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"0 mundo ndo vai superar a crise atual usando
0 mesmo pensamento que criou essa situagao”

Albert Einstein (1879 — 1955)

fisico alémao

“Nao duvide que um pequeno grupo de
cidadaos inteligentes e comprometidos possa

mudar o mundo. Na verdade, é a Unica coisa
capaz de fazer isso.”

Margaret Mead (1901 — 1978)
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RESUMO

A crise mundial da biosfera que afeta as fontes de energia, a biodiversidade e a populacio
humana estd redirecionando as atenc¢des do setor publico e do setor privado para estudar o
uso adequado dos recursos naturais renovdveis dentro de estratégias que conciliam
sustentabilidade e competitividade. Em diversas partes do mundo, algumas atividades
aquicolas caracterizadas pela alta intensidade no uso de insumos externos sdo objeto de
grandes duvidas sobre seu impacto sécio ambiental. Entre os problemas ambientais aos
quais a expansdo da aqiiicultura vem sendo associada estd a eutrofizacdo dos recursos
hidricos, que € uma conseqiiéncia direta do acimulo de matéria organica dos efluentes dos
sistemas de cultivo de organismos aqudticos. No Brasil, a aqiiicultura em 2001 atingiu 210
mil toneladas e j4 se discute a sustentabilidade de certos projetos. Dessa forma, o presente
trabalho avaliou os aspectos ambientais, econdmicos e sociais de dois importantes sistemas
aquicola: a piscicultura integrada a criacdo de suinos no Estado de Santa Catarina e os
pesque-pagues no Estado de Sdo Paulo. Na avaliacdo foi utilizada a metodologia
emergética e os indicadores calculados para a piscicultura integrada a criagdo de suinos
foram: Transformidade (Tr): 760.000 sej/J, Renovabilidade (%R): 34%, Razao de
Rendimento Emergético (EYR): 1,53, Razdo de Investimento de Emergia (EIR): 1,94 e
Razdo de Intercambio de Emergia (EER): 5,39. Para os pesque-pagues Tr: 8.928.575 sej/J,
%R: 24%, EYR: 1,31, EIR: 3,23 e EER: 3,98. Embora esses indices tenham revelado
alguma similaridade com alguns outros sistemas agricolas convencionais, 0s sistemas
analisados mostraram-se menos dependentes de recursos naturais ndo renovaveis que outros
sistemas de produc¢@o animal. Os resultados obtidos sdo discutidos amplamente no corpo do
trabalho e considera-se que poderdo ser tteis na discussdo e formulacdo de politicas
publicas para a aqiiicultura, gestdo de bacias hidrogréficas e identificacio de melhores
praticas de manejo por parte dos aqiiicultores.

Palavras-chave: ecologia; andlise emergética; sustentabilidade; piscicultura; pesque-

pague; dejetos de suinos.
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ABSTRACT

The biosphere is under a strong stress due to the use of non-renewable energy stocks,
depletion of biodiversity and grouth the human population. This situation is attracting the
attention of the public and private sectors in order to study the adequate use of natural
resources to elaborate strategies to conciliate sustainability and competitiveness. All over
the world aquacultural activities characterized by the high intensity in the use of external
inputs are being object of great concerns related to their social and environmental impacts.
One of the main environmental problems attributed to aquaculture development is water
eutrofization caused by the accumulation of organic matter contained in the effluents of
aquacultural systems. In 2001, aquaculture in Brazil produced more than 210,000 tons.
Therefore, the authorities are already discussing the sustainability and competitivity of
different aquacultural systems. The present study has evaluated the environmental,
economical and social aspects of two important aquacultural systems in Brazil: fish culture
integrated to swine production at Santa Catarina State, and fee fishing at Sdo Paulo State.
For this evaluation it was used the emergy methodology and calculated indexes of fish
culture integrated to swine production were as follows: Transformity (Tr): 760.000 sej/J,
Renewability (%R): 34%, Emergy Yield Ratio (EYR): 1,53, Emergy Investment Ratio
(EIR): 1,94 and Emergy Exchange Ratio (EER): 5,39. For fee fishing Tr: 8.928.575 sej/J,
%R: 24%, EYR: 1,31, EIR: 3,23 e EER: 3,98. Although, these indexes revealed some
similarity with others conventional agriculture systems, the analyzed sistems are less
dependent on non-renewable resources, and it has a better renewability than other animal
production systems.The indicators presented in this study are fully discussed and they will
be useful in further work for formulation of public policies for aquaculture, management of
watersheds and identification of Best Management Practices for aquaculture.

Keywords: ecology; emergetic analysis; sustainability; fish productin; fee-fishing; pig

manure.
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1 - INTRODUCAO

A energia é fundamental para a manutencdo da vida, tendo adquirido um carater
estratégico na sociedade moderna, sendo a principal responsdvel pelo modelo de
desenvolvimento existente. Sua utilizacdo estd diretamente relacionada com a apropriacio
de recursos naturais, com conseqiientes impactos, diretos e indiretos, sobre o meio
ambiente. A questdo ambiental, conseqiiéncia deste modelo de desenvolvimento baseado no
uso intensivo de energia, tornou-se uma preocupacdo de cardter mundial. Um ambiente
equilibrado € condicdo primordial para a manutencdo da sociedade humana, principal

agente responsdvel pelo grau de sua alteracao (Russel, 1987).

Os meios para se atingir uma condi¢do de desenvolvimento com equilibrio, de
forma genérica, passam necessariamente pela valoragdo ambiental, pela extensdo da visdo
atual do horizonte temporal, e igualdade de condi¢des no provimento das necessidades da

sociedade de hoje, bem como das geracdes futuras (Pearce et al., 1994).

Quando as contribuicdes dos recursos naturais e dos processos ambientais que
ap6iam a vida humana sdo contabilizados nas relacdes de producdo de alimentos, energia
ou bens industrializados, tudo se torna, de fato, mais caro. Comegam a aparecer elementos e
aspectos novos na investigacdo que levam naturalmente a defini¢do de novos rumos nos

estudos e a novas linhas de pesquisa (Comar, 1998).

A Metodologia Emergética, que alia a Teoria Geral dos Sistemas aplicada a
Ecologia e a Contabilidade Emergética, quantificando sistematicamente a contribuicdo dos
recursos naturais aos processos de producdo agricolas e agro-industriais, € que usa a
linguagem simbodlica funcional de Howard T. Odum (Odum, 1971), proporciona uma
alavanca conceitual num novo marco légico na evoluc¢do do estudo das acdes antrépicas

nos ecossistemas.

Pela facilidade da constru¢do de modelos conceituais que permitam construir

Tabelas e graficos das relacdes funcionais dos fluxos de matéria e energia entre fontes
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externas, componentes internos, produtos e subprodutos do ecossistema, incluindo
processos de produgcdo humana, e a capacidade de quantificd-los, numa propriedade
indexadora dnica, a “emergia”, expressa em joules de energia solar, percebeu-se que existe
neste sistema de aprendizagem e avaliagdo uma grande forca didética e uma capacidade de
aglutinacdo de pesquisadores de diferentes disciplinas no esfor¢o de encontrar solugdes aos

problemas ambientais (Comar, 1998).

A agqiiicultura, como qualquer outro sistema produtivo, depende de aporte de energia
internas e externas que podem ou nao ser renovaveis. A propor¢cdo de energia renovavel
utilizada em relacdo ao total de energia consumida é um indice da renovabilidade do
sistema, uma avaliagdo quantitativa da sustentabilidade do sistema em vista das futuras
tendéncias globais, conhecido como Desenvolvimento Sustentdvel (Odum, 1996; Ortega,

1997).

A producdo aquicola brasileira passou de 20,5 mil toneladas em 1990, para 210 mil
toneladas em 2001, com um aumento de 925%, enquanto isso a aqiiicultura mundial teve
um crescimento de 187% no mesmo periodo. Somente de 1995 para 1996, a aqiiicultura
nacional aumentou a sua producdo em 68,2% (FAO, 2003b). Esta rdpida expansdo da
aqiiicultura, muitas vezes de forma desordenada e sem a devida regulamentagdo, tem
levado a preocupacgdes quanto aos possiveis impactos que essa atividade pode causar ao

meio ambiente.

Somente uma avaliacdo detalhada e atualizada poderd indicar e avaliar os impactos
diretamente relacionados a aqiiicultura, visando futuros projetos de monitoramento, gestao
ambiental e de uso alternativos da dgua. Tal avaliacdo podera oferecer tanto subsidios para
a gestdo ambiental na aqiiicultura, quanto avaliar o real potencial dos recursos hidricos para

a piscicultura (Embrapa, 2002).

Neste sentido, essas andlises usam indices de produtividade e sustentabilidade para
avaliar as técnicas de producdo rural. H4 inumeros métodos que usam andlises
termodinamicas, os energéticos dos sistemas bioldgicos, e econdmicas para avaliar sistemas
de agricultura. No presente estudo, um método conhecido como Andlise Emergética

(Odum, 1986, 1996), foi aplicado.
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Dessa forma, este trabalho avaliou os aspectos ambientais, econdmicos e sociais de
dois importantes sistemas de criacdo de peixes no pais: a piscicultura integrada a criagdo de
suinos na regido Oeste do Estado de Santa Catarina e o pesque-pague no Estado de Sado
Paulo. Na avaliacao foi utilizada a metodologia emergética e foram calculados os seguintes
indicadores: Transformidade (Tr), Renovabilidade (%R), Razao de Rendimento Emergético
Liquido (EYR), Razdo de Investimento de Emergia (EIR) e Razdo de Intercambio de

Emergia (EER), além de indicadores econdmicos e sociais.

Estes indices permitiram fazer a avaliagdo correta dos sistemas produtivos, porém,
destaca-se que uma grande quantidade de situagdes podem ser esperadas em estudos
futuros, quando deverdo ser considerados a variabilidade observada no uso de ragdo,
agrotoxicos, energia, residuos e perdas, entre os sistemas estudados. Esses resultados
poderdo fornecer informagdes cientificas para formulacdo de politicas publicas de apoio a
protecdo ambiental, assim como taxas para o uso da dgua e poluicdo, controle de efluentes,

praticas de gerenciamento, entre outros.

O objetivo final € estabelecer parametros para a protecdo ambiental que permitirdo a
sustentabilidade dos sistemas de producdo utilizados pela agqiiicultura, de acordo com

regulamentos publicos expressos nos diferentes documentos programaticos.
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2 - OBJETIVOS

2.1 - OBJETIVO GERAL

e Gerar informagdes sobre o comportamento sist€émico de unidades de producdo e
criacdo de peixes e verificar seu grau de sustentabilidade ambiental e econdmica

utilizando-se a metodologia emergética.

2.2 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar aspectos ambientais, econdmicos e sociais da piscicultura integrada a
criacdo de suinos na regiao Oeste do Estado de Santa Catarina e o pesque—pague no

Estado de Sao Paulo;

e Utilizar a metodologia emergética como instrumento de avaliagdo comparativa de

diferentes modalidades de producao de peixes;

e Oferecer ferramentas e procedimentos para a gestdo sustentdvel da aqiiicultura

visando a otimizagdo dos recursos hidricos nas bacias hidrogréficas;
e Fornecer subsidios para a elaboracdo de politicas publicas para o setor aquicola;

e Servir como material de estudo para técnicos de instituicdes publicas e privadas no

tratamento de questdes ligadas a estudos emergéticos e sistemas de piscicultura.
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3 - REVISAO DA LITERATURA

3.1 — AQUICULTURA

A agqiiicultura, definida como o cultivo de organismos aqudticos para o consumo &
uma atividade relativamente nova, apesar das referéncias sobre cultivo de peixes na China
ha mais de 4.000 anos. No Brasil, data da invasdo holandesa no nordeste do Brasil, no
século XVIII, a constru¢do dos primeiros viveiros para aprisionar os peixes vindos com a
maré, que eram coletados quando atingiam o tamanho desejado. No século XX, nas décadas
de 30 e 40, foram introduzidas a carpa comum (cyprinus caprio), a tildapia do Nilo
(oreochomis niloticus) e a truta arco-iris (oncorhynchus mykiss). Nos anos 60 foram
importadas as carpas chinesas. Porém, foi nas décadas de 60 e 70 que comegou a ser
implantado no pais o modelo chamado de “piscicultura como fonte de complementaciao da
renda nas pequenas propriedades” que, se por um lado, permitiu a popularizag¢do do cultivo
de peixes por todo o pais, por outro, disseminou subliminarmente o conceito de que a
piscicultura ndo poderia vir a ser a principal atividade produtiva da propriedade (Borghetti

et al., 2003).

Segundo a FAO, em 2001, a aqiiicultura mundial contribuiu com mais de 48
milhdes de toneladas de pescado/ano. Esta producdo gerou uma renda superior a US$ 61

bilhdes para o produtor (FAO, 2003b).

A producido aquicola brasileira passou de 20,5 mil toneladas em 1990, para 210 mil
toneladas em 2001, com um aumento de 925%, Enquanto a aqiiicultura mundial teve um
crescimento de 187% no mesmo periodo. Somente de 1995 para 1996, a aqiiicultura
nacional aumentou a sua producdo em 68,2% (FAO, 2003b). Este grande impulso para a
atividade veio do surgimento do fendmeno dos pesque-pagues, em especial na regido
centro-sul do Brasil, que ocorreu durante a década de 90. Em pouquissimo tempo os

pesque-pagues se multiplicaram, criando uma forte e, ate entdo, inédita demanda por peixes
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vivos. Esse fendmeno de demanda gerada pelos pesque-pagues foi, e ainda €, extremamente
importante para a piscicultura (Borghetti et al., 2003). Em particular, para a piscicultura na

regido Oeste de Santa Catarina.

A figura 1 mostra o grafico da evolucdo da aqiiicultura mundial (em milhdes de

toneladas/ano) e no Brasil (em mil toneladas/ano) entre os anos de 1990 e 2001.
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Figura 1: Grifico da evolugdo da agqiiicultura mundial (em milhdes de
toneladas/ano) e no Brasil (em mil toneladas/ano) entre os anos de 1990 e 2001 (fonte

FAO, 2003b).

3.2 — AQUICULTURA E O MEIO AMBIENTE

Durante a busca pelo aumento rapido da produtividade e rentabilidade nos sistemas
de aqiiicultura surgiram véarios questionamentos quanto aos possiveis problemas ambientais
causados pela atividade e que poderiam comprometer sua sustentabilidade. Esses
problemas ambientais sdo, na maior parte dos casos, decorrentes da falta de informagdes
aos agqiiicultores e do aumentado das taxas de estocagem nos diversos sistemas de
producdo, onde se intensificam as taxas de arragoamento. Esse procedimento tem causado

uma deterioracdo da qualidade da dgua utilizada, e conseqiientemente, das condi¢des de
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sanidade dos organismos cultivados, tornando tais sistemas de producdo insustentdveis

mesmo a curto prazo.

Segundo o projeto ECOPEIXE — FASE I (Embrapa, 2002) sdo varios os problemas
ambientais inerentes a intensificacdo dos sistemas de produgdo aquicolas que ja foram

identificados e sdao debatidos com freqii€éncia. Dentre estes, pode-se destacar:

e O uso incorreto de racdes balanceadas que promove a elevacdo dos niveis de
amonia nos Viveiros;

® A aeracdo mecanica, que causa fortes correntes de 4gua que provocam a erosao
do fundo dos diques dos viveiros. Essas correntes fazem com que as particulas
erodidas fiquem em suspensdo na dgua, as quais, sao eliminadas dos viveiros
através das trocas de dgua;

e A presenca de substdncias quimicas, em adi¢do aos fertilizantes, que sado
aplicadas, como parte do tratamento para manter a qualidade da dgua e prevenir
as doencas. Os residuos e produtos decorrentes da degradacdo dessas
substancias poderao contaminar os efluentes;

e A ocupacdo de dreas de preservacdo permanente, particularmente 4reas
legalmente destinadas as matas ciliares, cuja importancia na protecdo do solo e

da dgua € inquestiondvel.

A solugdo desses problemas envolve, muitas vezes, questdes legais, se tornando,
portanto, assuntos de intensos debates, onde o atendimento pleno da legislacio muitas
vezes inviabiliza a continuidade da atividade, considerando o tamanho reduzido da
propriedade, apoio técnico recebido, historico das dreas, entre outros. Outros impactos,
contudo, podem ser sanados, ou entdo acentuadamente reduzidos, se empregadas técnicas

adequadas de manejo.

A dgua serd um dos recursos mais importantes nas préximas décadas. E urgente
otimizar seu uso e valord-lo adequadamente. A metodologia emergética pode contribuir a
analisar o funcionamento das bacias e de seus sistemas agricolas e agroindustriais, gerando
propostas para fixar precos dos recursos, taxas para premiar comportamentos produtivos

racionais e multas para penalizar sistemas que perdem recursos e poluem o meio ambiente.
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3.3 — PISCICULTURA INTEGRADA A CRIACAO DE SUINOS NA REGIAO OESTE

DE SANTA CATARINA

3.3.1 - A REGIAO OESTE DO ESTADO DE SANTA CATARINA

A regido Oeste de Santa Catarina ocupa uma drea de 25,3 mil sz, estendendo-se
desde o planalto catarinense, até a fronteira com a Argentina, com limites nas latitudes 25°
e 28° Sul e as longitudes 51° e 54° Oeste. A regiao Oeste catarinense foi colonizada apartir
do século XX por imigrantes oriundos do estado do Rio Grande do Sul, na sua maioria
agricultores familiares que migraram para a regido em busca de terra par se instalar
(Silvestro et al., 2001). As caracteristicas mais marcantes no processo de coloniza¢do foram
a recepcdo do excedente populacional dos colonos de origem italiana e aléma (em sua
maioria com tradi¢do na policultura), a criacdo de animais e a colonizagdo privada, em

unidades chamadas “colonias”, com area de 24,2 ha (Testa et al., 1996).

Esta regido se caracteriza por forte industria agro-alimentar, alicercada
historicamente em unidades familiares de produg¢do, tendo constituido, em apenas cinco
décadas o maior pdlo agroindustrial de suinos e aves do pais. Trata-se de um dos grandes
exemplos brasileiros do potencial da agricultura familiar na alavancagem do crescimento
econdmico regional. A regido Oeste de Santa Catarina € constituida, atualmente, por 95
municipios e produz mais de 50% do Valor da Producio Agricola do Estado, destacando-se
a produc¢do de suinos, aves, milho, leite, feijdo, soja e fumo. A populagdo € de 1,17 milhdo
de habitantes, com 37% localizada no meio rural. O relevo € montanhoso, com apenas um
terco da drea apta para culturas anuais. O numero total de estabelecimentos rurais
verificados no censo agropecudrio de 1995/96 era de 88 mil, sendo 33,6% com menos de

10 ha e 93,8% com menos de 50 ha (Silvestro et al., 2001).

Apartir dos anos 80 diversos fatores influenciaram para gerar uma crise no sistema
de producio agricola da regido Oeste de Santa Catarina. Dentre esses fatores destacam-se: a
concentracdo excessiva da suinocultura; a diminuicdo do volume de recursos de crédito
agricola e aumento das taxas de juros; o esgotamento dos recursos naturais explorados
acima de sua capacidade de uso; a reducdo da area plantada de milho e soja; a redugdo de

rentabilidade de alguns produtos tradicionais, especialmente milho e suinos; a grande

10
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distancia dos principais mercados consumidores; a escassez de terras nobres; o esgotamento
da fronteira agricola e a estrutura fundidria pulverizada, concentrada nos solos mais
declivosos e pedregosos. A acdo conjunta destes fatores gerou um quadro de
descapitalizacdo de significativa parcela dos estabelecimentos agricolas, refletindo-se na
dificuldade de oportunidades de trabalho, intensificando o €xodo rural e regional,
especialmente de jovens (Testa et al.,, 1996). A Figura 2 mostra a representacio
esquemdtica do ciclo ndo sustentdvel que ocorre em estabelecimentos agricolas da regido

Qeste do estado de Santa Catarina.

CICLO NAO SUSTENTAVEL

Dependéneia econdmica da agropecuiria
Alta densidade demogrifica rural
Fronteira agricola esgotada
Escassexz de ierras nobres
Estrutura fundisria pulverizada
Distinecia dos mercados consumidores
Queda da renda das atividades tradicionais
Suinocultura expressiva e em conceniragio
Auséncia de politicas adequadas social e regionalmente

!
t v

Queda da renda Agressio aos recursos naturais
Desmatamenio iniensive
. Sohreuso da terra
Familia Rural ¢
Queda da fertilidade Frosiio
Queda da disponihilidade de sgua D 40 ambiental
Mais enchenies/secas egradado 1en
Queda da produtividade i
Esgotamento dos recurses naturais Migragio Bragil Central
Exodo rural e regional —_— Amazdnia
Marginalizagioiieléncia Grandes cidades

Esvaziamento politico/econdmico regional

Figura 2: Representacdo esquemdtica do ciclo ndo sustentdvel que ocorre em
estabelecimentos agricolas da regido Oeste do estado de Santa Catarina (fonte: Testa et al.,
1996)

11
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3.3.2 — OS DEJETOS DE SUINOS

Os sistemas de producdo de suinos adotados na regido Oeste Catarinense
caracterizam-se por um alto nivel de confinamento, e que resulta em um grande volume de
dejetos solidos e liquidos, concentrados espacialmente (Testa et al., 1996). Desta forma, os
problemas ambientais provocados pelo despejo nos rios de dejetos suinos ndo sao uma
decorréncia direta do aumento do rebanho e sim de sua concentracdo e dos métodos de

criagdo atuais.

No Oeste de Santa Catarina, desde a colonizacdo da regido no inicio deste século, os
imigrantes tenderam a construir as pocilgas nas partes mais baixas das propriedades, perto
dos rios, enquanto o milho era plantado nas dreas altas. Os dejetos que nao se utilizavam na
lavoura escorriam diretamente para os rios. A concentracdo de animais era pequena e,
considerando que a producdo familiar era diversificada, os dejetos ndo contaminavam
significativamente os solos. O problema da poluicdo passou a ter um cardter mais grave
devido a adog¢do de sistemas de confinamento nos anos 70, sem que mudasse a localiza¢io

das instalagdes perto dos cursos de dgua (Guivant, 1997).

A polui¢do por dejetos de suinos decorre de seu manejo, predominantemente na
forma liquida, pois facilita a limpeza das instalagdes e reduz a ocupagdo de mao-de-obra.
Contudo, esta forma aumenta os riscos de contaminac¢do dos cursos de dgua, através dos
langcamentos dos dejetos diretamente na dgua, da distribui¢do incorreta nos solos e da
aplicacdo em solos pouco desenvolvidos (rasos) ou com lengol fredtico préximo a
superficie. Advém dai, sério desequilibrio ambiental em funcao principalmente da reducao
do teor de oxigénio dissolvido na &dgua. Além desses fatores, deve-se considerar a
quantidade considerdvel de elementos fertilizantes desperdicados, que poderiam ser

aproveitados economicamente na produ¢do de alimentos (Testa et al., 1996).

Considerando-se uma producio média de 3,14 m’ de esterco liquido de suinos por
ano, e um rebanho de aproximadamente 2,8 milhdes de cabecas, tem-se no Oeste
catarinense, uma produ¢do anual em torno de 8,8 milhdes de m’ de esterco liquido. Isso
corresponde ao potencial de poluicdo por dejetos de uma populacdo de 30 milhdes de
pessoas, numa regido que tem pouco mais de um milhdo de habitantes. Este volume tem um

valor como fertilizante de aproximadamente US$ 20 milhdes/ano (Guivant, 1997).

12
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E imenso o potencial de utilizacdo do esterco de suinos. Para as lavouras, cada
tonelada de esterco suino corresponde a dez quilos de elementos de NPK (Nitrogénio,
Fosforo e Potéssio). As 30 mil toneladas didrias podem fornecer 136,9 mil toneladas de
superfosfato simples, que significam 2,8 milhdes de sacos de 50 quilos de fertilizantes.
Porém uma parte muito grande deste esterco ainda € vertida nos rios. Mais de 80% dos
recursos hidricos do Oeste de Santa Catarina apresentam elevados indices de contaminacao

(Guivant, 1997).

A regido tem capacidade para producdo, com utilizacdo e reciclagem, de uma
quantidade bem maior de dejetos suinos, desde que sejam produzidos concentradamente em
volumes menores (com menos adicdo de dgua na pocilga), espacialmente distribuidos e, na
propriedade, a producdo seja limitada a capacidade de reciclagem dos solos nela
disponiveis e que as unidades produtivas sejam distribuidas no espaco regional (Testa et al.,

1996).

A pesquisa agropecudria e a assisténcia técnica sdo instrumentos do setor publico
que devem estar envolvidos na soluc@o deste problema, orientando suas agdes no problema
e receber investimentos. Aos 6rgdos ambientais cabe a tarefa de fiscalizar a efetiva

aplicac@o das medidas de controle da poluicdo (Testa et al., 1996).

Todavia, grande parte da responsabilidade do controle da poluic@o cabe ao conjunto
de integrados e integradoras, ja que sua geracao decorre do processo produtivo, que por sua
vez tem o sistema de criacao definido pela agroindustria e pelos seus integrados. Estratégias
agroindustriais de producdo de suinos em sistemas especializados e em grande escala

agravam os problemas ambientais causados pelos dejetos (Testa et al., 1996).

Investir na sofisticacdo dos métodos de tratamento de esterco cada vez mais
concentrados em lagoas de tratamento, ou submeter os produtores a uma escala maxima
vinculada a sua capacidade de tratamento e utilizacdo do esterco dos animais em suas
lavouras. Sdo estas as duas principais alternativas de controle da polui¢do das dguas por

dejetos de suinos.

13
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3.3.3 — USO DE DEJETOS DE SUINOS NA PISCICULTURA

Em primeiro lugar, deve-se deixar claro que a piscicultura desta forma integrada
nao deve ser encarada como a forma milagrosa de proporcionar o descarte da grande carga
poluidora decorrente da produgdo intensiva de suinos, mas sim como parte de um sistema
integrado de producdo, visando reduzir o aporte de insumos externos, € propiciar mais uma

fonte de proteina animal e de renda para o agricultor.

Os cultivos integrados com outros animais deverdo ser usados preferencialmente
para o sistema de policultivos. A produtividade dos viveiros de piscicultura pode ser
aumentada pelo uso de fertilizantes orgéanicos e inorganicos (Hepher, 1985). A fertilizacdo
dos viveiros tem como objetivo aumentar a producdo de plancton, que é o alimento das

espécies de peixes cultivadas nesse sistema.

O wuso de dejetos frescos de suinos possibilita um aproveitamento das
macroparticulas que compdem o esterco, principalmente restos de farelo de soja e milho,
utilizados na rac¢do dos suinos. Os suinos nio absorvem de 13 a 21% dos nutrientes que
compdem a sua racdo. Outra vantagem do esterco fresco € a suspensdo na dgua de
particulas coloidais que entram diretamente na cadeia tréfica dos peixes filtradores (Casaca,

1997).

O uso de dejetos organicos, em viveiros de piscicultura permite o desenvolvimento
de trés cadeias de alimentagdo, a primeira representada pela utilizagdao das macroparticulas
ndo digeridas do esterco; a segunda representada pela cadeia tréfica primdria pela
decomposicdo do esterco, libera os nutrientes inorganicos, os quais serdo utilizados pelo
fitoplancton e como conseqiiéncia zooplancton e bentos e a terceira cadeia de alimentacdo é
representada pelas bactérias que colonizam as microparticulas do esterco, que ndo possuem
valor nutricional para os peixes, mas pela colonizacdo das bactérias e protozodrios esse

alimento passa a ser ter alto valor biol6gico (Casaca, 1997).

A recomendacdo dada pelos técnicos € a utilizacdo de dejetos produzidos por 30-90
suinos/ha, com peso entre 20 e 100 Kg, com um aporte médio de 35 Kg de matéria
seca/ha/dia, para uma densidade de estocagem de 3.000 a 6.000 peixes/ha, com

produtividades que variam de 2.000 a 8.000 Kg/ha/ano (Embrapa, 2002).

14
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Cuidados especiais devem ser tomados quando da recomendacgdo técnica das taxas

de aplicacdo de fertilizantes organicos, uma vez que, recomendacio errada podera acarretar
baixos niveis de oxigénio, altos teores de amodnia e até a mortalidade dos peixes (Casaca e

Tomazelli, 1999).

3.3.4 — A PISCICULTURA INTEGRADA A CRIACAO DE SUINOS

O programa de incentivo a constru¢do de acudes iniciado na década de 80 (Governo
do Estado/SUDESUL) construiu, na regido Oeste catarinense, cerca de 5 mil acudes com
drea média de 2 mil m”. Recentemente, prefeituras e associacdes tém construido um

numero significativo de acudes (Testa et al., 1996).

O rebanho de suinos da regido Oeste de Santa Catarina é de quase trés milhdes de
cabecas. Desta forma, a regido possui um enorme potencial para a piscicultura integrada a
suinocultura, sendo este o sistema de cultivo de peixes mais desenvolvido até agora. Em
Santa Catarina o policultivo de peixes € o principal sistema de criagdo que utiliza dejetos de

suinos. A figura 3 mostra o esquema de um viveiro de peixes integrado a criagdao de suinos.
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Figura 3: Representacdo esquemadtica de um viveiro de peixes integrado a criagao

de suinos (fonte: FAO, 2003a)

O aproveitamento de dejetos frescos de suinos criados em pocilgas construidas com
piso ripado sobre os viveiros (modelo vertical), as margens com canalizacdo (modelo
horizontal), ou através de aspersdo sobre a superficie alagada dos viveiros sdo os métodos
mais utilizados. As figuras 4 e 5 mostram os esquemas de modelos vertical e horizontal,

respectivamente, de viveiros de peixes integrados a criagdo de suinos.

15
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Figura 4: Representacdo esquemadtica de modelo vertical de viveiro de peixes

integrado a criag@o de suinos (fonte: FAO, 2003a)

Figura 5: Representacdo esquemdtica de modelo horizontal de viveiro de peixes

integrado a criagdo de suinos (fonte: FAO, 2003a)

Estudos realizados por pesquisadores da Epagri t€m demonstrado que as condi¢des
sanitdrias do peixe proveniente deste sistema sdo Otimas, estando dentro dos padrdes
exigidos pela legislacdo. A produtividade também tem se mostrado muito boa, mesmo
quando comparado com sistemas de monocultivo de peixes utilizando-se racdo (Ferraz e

Queiroz, 2003).
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A producdo de peixes de dgua doce obtida em cerca de 1800 propriedades dos 39
municipios integrantes da Geréncia Regional de Chapec6 nos anos de 1998 e 2000 foram
de 1185 te 1561,7 t respectivamente. Esse crescimento observado em dois anos, em torno
de 31 % deve-se, principalmente, a expectativa do produtor rural em aumentar a sua renda.
O custo de produgdo situa-se em torno de R$ 0,30/Kg de peixe produzido enquanto o pre¢o
de venda varia de R$ 0,80 a 1,30/Kg. A utiliza¢do de nutrientes, principalmente de dejetos
de suinos, disponiveis nas propriedades rurais para a produ¢do de alimento natural para os

peixes, € que garante esta rentabilidade (Embrapa, 2002).

A portaria intersetorial n® 01/2000, publicada pela SEDUMA (Secretaria de
desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente) e FATMA (Fundagdo do Meio Ambiente),
aprovou a listagem das atividades consideradas potencialmente causadoras de degradacio
ambiental, onde o sistema de policultivo integrados a cria¢do de suinos é considerado como
de porte minimo e de pequeno potencial poluidor quando tiver dreas tteis de 0,5 a 10
hectares, podendo nestes casos, o licenciamento ser realizado de forma simplificada

(Ferraz e Queiroz, 2003).

Seguramente, a piscicultura destaca-se entre as atividades com enorme potencial
para manter o homem no campo na regido Oeste do Estado de Santa Catarina. Dessa forma,
a sustentabilidade da piscicultura integrada a suinocultura dependerd da qualidade dos
efluentes liberados nos corpos hidricos e da sanidade dos peixes. Por isso, é fundamental o
estabelecimento de indicadores de sustentabilidade que possam avaliar de forma sist€émica
as alteracdes causadas pela atividade ao meio ambiente e, desta forma, possibilitar com que

as acodes sejam planejadas de forma a minimizar os prejuizos a0 mesmo.

Neste sentido, propde-se a andlise emergética de propriedades de piscicultura
integrada a criacdo de suinos, com incorporacdo de varidveis socioecondmicas da
piscicultura, caracterizando a atividade segundo parametros que descrevam a propriedade.
Este trabalho gera informacdes que poderdao subsidiar futuras decisdes governamentais
sobre o manejo adequado e uma gestdo ambiental sustentdvel dessa importante atividade

econOmica.
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3.4 — PESQUE-PAGUES NO ESTADO DE SAO PAULO

Os pesque-pagues sdo propriedades rurais que utilizam viveiros com grande
quantidade de peixes adultos para atrair pescadores de final de semana e até mesmo
profissionais que revendem o produto ali pescado. O pescador obtém peixe fresco, de
origem conhecida, a um preco razodvel e com o prazer de ele mesmo fisga-lo, além de

desfrutar de uma agraddvel infra-estrutura de lazer criada nos pesque-pagues.

Destinados ao lazer da classe média urbana, os pesque-pagues normalmente ficam
localizados em propriedades rurais de facil acesso e oferecem aos clientes bons e
diversificados servicos de estacionamento, lanchonete, material para pesca, entre outros.
Muitas destas propriedades rurais trocaram a agricultura tradicional por esta atividade. O
pesque-pague disponibiliza uma grande variedade de peixes: Tildpia (oreochomis
niloticus), Pacu (piractus mesopotamicus), Carpa (cyprinus caprio), Bagre (ictalurus
punctatus) e até mesmo Truta (oncorhynchus mykiss) entre outros. Isto se reverte em uma
“satisfacdo garantida” ao pescador, pois até pessoas que nunca tiveram intimidade com a

pesca conseguem capturar algum exemplar.

Existem registros de pesqueiros desde o final da década de 60, porém esse setor
mostrou seu maior desenvolvimento na década de 90. Em pouquissimo tempo os pesque-
pagues se multiplicaram, criando uma forte e, ate entdo, inédita demanda por peixes vivos.
Esse fendmeno de demanda gerada pelos pesque-pagues foi, e ainda é, extremamente
importante para a piscicultura em geral (Borghetti et al., 2003). Na regido Centro-Sul do
pais o crescimento da atividade dos pesque-pagues estd transformando também a
piscicultura tradicional: atualmente mais de 80% dos peixes de dgua doce cultivados sdo

comprados pelos pesque—pagues (Kitamura et al., 1999).

Segundo a Secretaria de Pesca do Estado de Sdo Paulo, em 1995, existiam
aproximadamente 750 pesqueiros no Estado. Em 1996, auge da expansdo desses
estabelecimentos, estimavam-se cerca de 2000 em funcionamento. Passado o entusiasmo
inicial, o mercado vive hoje um momento de acomodac¢do, com um total de 1500 pesque-
pagues. Observacdes recentes mostram uma freqii€ncia média de 850 pescadores por més

por estabelecimento, consumindo 1,4 Kg por pescador. Isto representa que, apenas no
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Estado de Sao Paulo, os pesqueiros sdo freqiientados por mais de 250 mil pessoas por

semana (Secretaria de Pesca do Estado de Sao Paulo, 2003).

De acordo com estudos de 1999, s6 na bacia do Piracicaba, os pesque-pagues
geraram uma renda anual superior a US$ 60 milhdes. A maior parte desses
estabelecimentos estdo concentradas em regides proximas a capital do estado de Sdo Paulo,
com uma populacdo superior a 18 milhdes de habitantes. Estima-se que mais da metade dos

pesque-pagues brasileiros concentre-se no Estado de Sao Paulo (Kitamura et al. 1999).

Desta forma, os pesque pague vém se consolidando durante a tltima década como
uma importante atividade de lazer no Brasil e principalmente no estado de Sao Paulo.
Porém, em muitas situacdes, estes estabelecimentos nio tem o aporte tecnolégico adequado
e vem gerando diversos problemas, notadamente ambientais e at¢ mesmo de satde publica.
Alguns estudos recentes de Kitamura et al. (2002) e Queiroz et al. (2003) mostraram que
em alguns estabelecimentos estudados foram identificados problemas nos valores
encontrados para turbidez, sélidos totais dissolvidos, demanda bioquimica de oxigénio,
metais pesados e até mesmo de coliformes fecais. No estudo de Queiroz et al. (2003), foi
observado que as amostras de 4gua coletadas nos locais de drenagem (efluentes dos
viveiros e lagos de pesca), apresentaram uma qualidade inferior com relagdo aos locais de
abastecimento, indicando que alguns pesque-pagues poderiam estar causando algum tipo de

impacto ambiental nos cérregos, rios e em outros corpos de dgua adjacentes aos pesqueiros.

Por se tratar de uma atividade de recente expansdo, pouco se conhece a respeito do
tipo de manejo realizado em muitos pesque-pagues e suas conseqiiéncias sobre a qualidade
da 4gua e sanidade dos peixes pescados e destinados ao consumo. Estes problemas indicam
a necessidade de estudos que possam assegurar a sustentabilidade desta atividade. Neste
sentido, propde-se a andlise emergética dos estabelecimentos de pesque-pague, com
incorporacdo de varidveis socioecondmicas da piscicultura, caracterizando a atividade

segundo parametros que descrevam esses estabelecimentos.
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3.5 - ABORDAGEM SISTEMICA

A forma sistémica de percep¢do do desenvolvimento o registra como a evolucdo
conjunta dos processos ecoldgicos e da acdo humana. Identificando as caracteristicas e
propriedades inerentes a cada componente do sistema observado, a avaliagdo sistémica vem
a fazer parte de uma nova metodologia cientifica que pretende definir e trabalhar como

todo, sem, contudo, perder a instrumentalidade analitica (Comar, 1998).

A compreensdo da estrutura e do funcionamento de um sistema € fundamental para
constru¢do de modelos conceituais, incluindo processos de produgdo agricola,
principalmente pela sua complexidade frente aos componentes ambientais (solo, clima,
agentes bioldgicos, entre outros.), humanos (cultura dos agricultores, sistemas de
gerenciamento, tratos e técnicas agricolas, entre outros.) e as mudancas espago/temporais
(Comar, 1998).

Cada atividade produtiva é entendida como um sistema, complexo e dinamico, o
qual representa limites (extensdo fisica, ou caracteristicas ecoldgicas), fontes externas de
energia e materiais, componentes internos (atividades, exploracdes, produtores e
consumidores, processos), interacdes entre os componentes, estoques (produtos e insumos
estocados, bem como instalacdes, equipamentos, mdquinas e implementos), entradas

(insumos, capital, trabalho, energia) e saidas (produtos ou perdas do sistema).

Nestes sistemas de producgdo, a reciclagem dos residuos animais para a produgio
vegetal, a utilizacdo da produgdo vegetal para a alimentagdo humana ou animal, ou o
plantio consorciado de dois vegetais, sdo entendidos como intera¢des entre componentes do
sistema, Dentro da proposta da "agricultura ecoldgica" hd um enfoque sistémico que
considera todas as interacdes existentes na natureza para a orientacdo dos sistemas de
producdo.

Esta visdo do processo de produgdo agricola é também a da escola do Dr. Howard
T. Odum, que aplica a Teoria Geral de Sistemas a avaliacdo das diferentes formas de

agricultura e chega a quantificar os fluxos de todos os fatores incidentes e suas interacoes

em unidades emergéticas (Odum, 1994).
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3.6 - ECOLOGIA DE SISTEMAS

Da utilizacdo da Teoria de Sistemas, através da Andlise Sistémica, na Ecologia,
surgiu a Ecologia de Sistemas que estuda os ecossistemas de forma global, desde os seus
componentes até o comportamento do sistema como um todo, ou seja, utilizando-se da

teoria dos sistemas para o estudo do ecossistema (Odum, 1994).

A ecologia de sistemas, ou ecologia energética estd baseada em conceitos
cibernéticos, onde os ecossistemas, além dos fluxos de energia e de materiais, possuem
redes de informagdes, relacionados aos fluxos de comunicagdo fisicos e quimicos, que
integram todas as partes, governam e regulam o sistema como um todo, possuindo as
caracteristicas necessdrias para esta definicdo: rede de informacdes, retroalimentacdo,

regulacdo e estabilidade (Odum, E. P., 1988 e Pattern e Odum, 1981).

A Ecologia de Sistemas representa o estudo sistematizado do holismo, iniciou com a
modelagem dindmica de populacdes, criada por Ken Watt e C. S. Holling, e com a
representacdo de fluxo de energia proposta por H. T. Odum, concebendo a revolu¢do no
estudo da ecologia, que utiliza a teoria matematica, cibernética e o processamento
eletrdnico de dados para analisar o ecossistema, possibilitando sua simplificacdo e maior

aprofundamento (Pattern, 1993).

Para a descri¢do dos sistemas ecologicos complexos € utilizada uma representacao
simbdlica, que facilita a compreensdo da estrutura e funcido dos sistemas reais, utilizando a
linguagem de circuito amplamente difundida na engenharia com o intuito de representar e

analisar processos de diferentes naturezas (Pattern, 1993).

As simplificagcdes das situagdes encontradas no ambiente sdo denominadas modelos,
pois facilitam e possibilitam o estudo dos ecossistemas, que em geral sio complexos e de

dificil andlise e compreensdo (Odum, 1994).

Os fluxos de energia dentro de um sistema ocorrem numa s6 dire¢c@o, no sentido de
formas mais concentradas, havendo uma grande perda sob a forma de energia caldrica de
baixa qualidade e a matéria pode ser reutilizada vérias vezes sem perder suas caracteristicas

basicas (Odum, E. P., 1988).
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O dinheiro possui um fluxo no sentido contrdrio ao da energia e possui a
propriedade de circular, podendo ser convertido em unidades de energia, possibilitando a

valoragdo de bens e servigos da natureza (Odum, 1995).

3.7 - PARTICULARIDADES DA ECOLOGIA DE SISTEMAS

A energia € utilizada por Odum no sentido de entender a rede de interagdes do
sistema e ndo descrever o sistema como um todo, através de um parametro apenas. Fazendo
um paralelo, na economia, nem todas as coisas sdo explicadas pelo fluxo de dinheiro, mas

esta moeda fornece elementos suficientes para entender a organizacao da sociedade.

Odum introduziu os conceitos de qualidade de energia, valor e utilidade, e sua
medida de transformagdo, que sdo pontos importantes para a andlise integrada de um

sistema.

A linguagem proposta nos circuitos energéticos € por um lado sintética, portanto
holistica, e por outro lado analitica, relacionando-se com as partes, a0 mesmo tempo. A
linguagem pode ser traduzida em equagdes matemadticas, mantendo-se, porém, abrangente.
Esta linguagem tem influéncia da engenharia, onde os fluxogramas de processo sdo

elaborados para entender o funcionamento do sistema (Odum, 1995).

Existe arbitrariedade na concepc¢do dos limites do sistema, dependendo do enfoque
do pesquisador, e o posicionamento da hierarquia energética é dado pela transformidade,
que operacionalmente relaciona os compartimentos e os seus limites com a posi¢ao

energética real nesta hierarquia (Odum, 1995).

A ecologia dos sistemas possui dois aspectos relevantes: um € a visdo geral de um
segmento do meio ambiente holistico, e o outro, mais complexo, é que ela integra as partes
e processos em um escala maior, através de modelos, conceitos de rede, simulacdes e

propriedades emergentes (Odum, 1995).
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3.8 - SISTEMAS ECOLOGICOS E ECONOMICOS INTERLIGADOS

A avaliacdo dos processos econOmicos, como de uma cadeia produtiva,
incorporando valores referentes as atividades naturais inerentes aos mesmos, ¢ importante
para uma andlise holistica, sendo possivel o balizamento de condutas adequadas ao seu

planejamento.

Segundo Odum, E. P. (1988), existe uma limitagdo nos sistemas econdomicos atuais,
em qualquer ideologia politica, nos quais somente sdo focalizados os bens e servigos
produzidos pelo Homem, enquanto ndo sdo computados os valores referentes, e igualmente

importantes, dos bens e servigos naturais, responsdveis pela manuten¢do da vida na terra.

Os sistemas ecoldgicos sao a base do funcionamento de todas as formas de vida no
planeta, proporcionando a sustentagdo das mesmas, e sem elas ndo seria possivel a

atividade econdmica (May e Serda da Motta, 1994).

No sistema ambiental, os componentes naturais foram alterados e controlados pelo
homem através de informagdes, estruturas sociais, simbolismo, dinheiro, poder politico e
guerras, ordenando assim, o ecossistema, para a obten¢do de maiores recursos para ele

proprio (Odum, 1994).

A natureza entrdpica do processo econdmico € representada pela degradacdo dos
recursos naturais e poluicdo do meio ambiente. A crise ambiental e a busca da adequacao
dos processos econdmicos forcam a inclusdo da problemdtica da entropia no pensamento
econdmico, devido a absor¢do da alta entropia (desordem) do meio gerada pela manutengao
da condi¢do de vida do planeta, reforcando a posi¢do da necessidade de avaliacdo integrada
dos sistemas econdmicos e ecoldgicos (Odum, 1996). A figura 6 mostra o diagrama

sist€émico como exemplo da interface economia—ambiente.
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Figura 6: Diagrama sistémico da interface economia—ambiente (adaptado de Odum,

1996, p. 59)

O processo econdmico, do ponto de vista fisico, transforma a energia e 0s recursos,
compostos de baixa entropia, em elementos como lixo e polui¢do com alta entropia (Stahel,
1995), proporcionando assim, o entendimento do processo de desenvolvimento, associado

ao passado e futuro do uso dos recursos naturais pela economia.

Existe uma interdependéncia entre a dindmica econdmica e a dindmica dos sistemas
ecoldgicos, ou seja, a economia cresce em funcido de seu ambiente, fazendo com que o
desenvolvimento econdmico afete a dinamica de ambos. Neste contexto, a energia € o
denominador comum, possibilitando a medida das atividades interdependentes, porém ¢é
necessdrio que a energia seja transformada incorporando a qualidade do recurso, hierarquia

e fluxo energético, objetivando ligar os dois sistemas (Huang e Odum, 1991).

A relagdo entre a economia e a ecologia, através do fluxo energético proveniente do
sol, possui embasamento em diversos pesquisadores do século XX. Josef Popper-Lynkeus
(1838-1921) propds que os estudos econdmicos fossem baseados nos fluxos de energia e

matéria, e na ponderacdo do uso de recursos nao renovaveis (Martinez-Alier, 1994).

Segundo Herendeen (1994), a andlise emergética representa uma sistematizacao que
possibilita a quantificacdo do suporte ambiental para as atividades econdmicas, e segundo

Ulgiati (1995), sendo uma ferramenta bastante ttil para a avaliacdo de projetos.

Existe uma caréncia de dados confidveis que inter-relacionem a economia e o

ecossistema, havendo uma necessidade de incentivar a valoracdo dos servicos ambientais,
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apresentando as distor¢des existentes nos precos de mercado (May e Serrda da Mota,

1994).

Segundo May e Serrda da Mota (1994), a Agenda 21 expde a necessidade de
internalizacio dos custos ambientais nos precos das “commodities”, da terra e dos recursos

de propriedade comum.

3.9 - EMERGIA E TRANSFORMIDADE

Um ecossistema tipico representa uma rede de fluxo de energia e de processos de
transformacao, onde a energia é degradada e dispersa, implicando na gera¢do de menor
quantidade de energia de alta qualidade. O diagrama de processo, relacionando como nivel
hierdrquico do sistema, mostra que grandes fluxos de energia de baixa qualidade sdo
convertidos e transformados em pequenos volumes de tipos de energia de alta qualidade. E
como os diversos tipos de energia precisam ser colocados na mesma base, os diferentes
recursos sdo relacionados em termos de energia equivalente necessdria para sua reposicao,
ou seja, a correspondéncia entre quanto de um tipo de energia representa outro tipo de

energia. Assim, foram propostos dois parametros: Emergia e Transformidade.

A emergia, escrita com “m”, € toda a energia consumida durante o processo de
obtencdo de qualquer recurso natural, matéria prima, bem industrial ou informacdo. A
emergia solar de um produto é toda a energia do produto, expressa em energia solar
necessdria para produzi-lo, ou seja a contabilidade de todos os recursos naturais (dgua, sol,
chuva, vento, marés, solo, entre outros.) e os recursos econdmicos (insumos agricolas,
produtos quimicos, equipamentos industriais, maquinas agricolas, mao-de-obra). Sua
unidade de medida € joule de energia solar, denominada como emjoule e abreviado sej

(Odum, 1996).

Segundo Odum (1996), “Emergia € a energia necessdria na transformagao para gerar
um fluxo ou estoque". A emergia estd diretamente associada a fonte primdria de energia

que € o sol, sendo denominada Emergia Solar.
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H4 uma relacdo de proporcionalidade entre energia e emergia, chamada de
transformidade. Ela é definida como a quantidade de energia um tipo necessdria para gerar
uma unidade de energia de outro tipo, ou seja, emergia por unidade de energia. A
transformidade é maior quanto mais energia de transformacao € requerida para o produto

(Odum, 1996).

A transformidade solar € a emergia solar necessaria para produzir um joule de um
servico ou produto. Sua unidade estd em sej/J, ou seja, joules de emergia solar por joule
(Odum, 1996). A transformidade de um produto é calculada somando-se todas as entradas
de emergia do processo e dividindo-se pela energia proveniente do produto. Quanto maior o
numero de transformagdes de energia necessdrias para a elaboracdo de um produto ou a
execucdo de um processo, maior serd o valor de sua transformidade. A cada transformacao,
a energia disponivel é usada para produzir uma quantidade menor de outra forma de
energia. Quanto maior o valor da transformidade, maior é a importancia que o recurso pode
ter para os ecossistemas e para os seres humanos. Os sistemas de producdo podem ter
diferentes valores para a transformidade, dependendo das circunstancias ambientais e

economicas (Comar, 1998).

A transformidade também é usada para converter fluxos de energia de diferentes
formas para emergia da mesma forma. Também pode ser expressa em termos de massa
(sej/Kg) ou dinheiro (sej/ddlar). A Tabela 1 apresenta os valores transformidades solares

tipicas (em emjoules por joule) que sdo freqiientemente encontradas na natureza.
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Tabela 1: Transformidades solares tipicas
Item Sej/J
Energia solar 1
Energia do vapor 62
Energia cinética do vento 623
Matéria organica ndo consolidada 4.420
Energia geopotencial da chuva 8.888
Energia quimica da chuva 15.423
Energia geopotencial nos rios 23.564
Energia quimica nos rios 41.000

Energia mecéanica em ondas e marés
Combustiveis consolidados
Alimentos, hortifrutigranjeiros, graos

17.000 - 29.000
18.000 - 40.000
24.000 - 200.000

1.000.000 - 4.000.000
80.000 - 5.000.000
10.000 - 10.000.000.000.000

Fonte: Odum e Harding, 1991

Alimentacdo protéica
Servigos humanos
Informacao

A emergia e a transformidade representam a adequag@o necessdria da qualidade de
energia que flui em um sistema, possibilitando a integracdo dos diversos componentes em
uma base comum (Odum, 1988) e que dentro de um processo de transformacdo, a energia

decresce e a emergia aumenta (Odum, 1996).

3.10 - METODOLOGIA EMERGETICA

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 contribuicdes da natureza (chuva, dgua de pogos, nascentes,
solo, sedimentos, biodiversidade) e os fornecimentos da economia (materiais, maquinaria,
combustivel, servicos, pagamentos em moeda, entre outros.) em termos de energia solar

agregada (emergia).

A metodologia emergética estima valores das energias naturais geralmente nao

contabilizadas, incorporadas aos produtos, processos e servi¢cos ndo contabilizados na
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economia clédssica. Por meio de indicadores, os indices emergéticos, esta abordagem
desenvolve uma imagem dinamica dos fluxos anuais dos recursos naturais e dos servicos
ambientais providenciados pela natureza na geracdo de riqueza e o impacto das atividades
antropicas nos ecossistemas. Por identificar e quantificar a contribuicdo dos recursos
naturais, a metodologia emergética permite a compreensdo dos limites em cada
ecossistema, possibilitando o estabelecimento de metas para garantir a capacidade de

suporte e, portanto, a sustentabilidade

z

A metodologia emergética € realizada em trés etapas: (a) andlise dos fluxos
energéticos de entrada e saida do sistema; (b) obtencdo dos indices emergéticos; (c)
interpretagdo dos indices emergéticos, indicando os esfor¢os que devem ser feitos para

aprimorar o sistema.

Se considerarmos que hd energia disponivel em tudo aquilo que é reconhecido como
um ente na Terra e no Universo, inclusive a informacdo, a energia poderia ser usada para
avaliar a riqueza real em uma base comum. A emergia pode resolver o problema de agregar
as calorias de tipos diferentes de energia, ela reconhece e mede a hierarquia universal de
energia. Para reconhecer a qualidade e funcionalidade diferente de cada tipo energia, que
depende do trabalho prévio de gerac@o desse recurso pensou-se em um fator de conversio

de energia.

Entre os principais itens de reconhecimento da anélise emergética pode-se destacar
o valor da biodiversidade; o valor da contribui¢do energética dos combustiveis fésseis a
economia atual e a consciéncia energética do seu esgotamento; a limitagdo da capacidade
de suporte da populagdo humana dos diversos ecossistemas terrestres escondida pela alta
disponibilidade momentanea e forcada do petréleo; a necessidade de planejar o

desenvolvimento sustentdvel (Ortega, 1998).

Compreender os relacionamentos entre energia e ciclos de materiais e informagao
pode possibilitar um melhor entendimento do complexo relacionamento entre a biosfera e a
sociedade. A sociedade usa energia proveniente do meio ambiente de forma direta ou
indireta tanto de fluxos de energia renovavel quanto de estoques de materiais e energias

resultantes da produgdo passada da biosfera (Brown e Heredeen, 1996).
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A metodologia emergética se propde medir todas as contribuicdes (moeda, massa,
energia, informacdo) em termos equivalentes (emergia), para tal faz uso da Teoria de
Sistemas, da Termodinamica, da Biologia e de novos principios do funcionamento de
sistemas abertos que estdo sendo propostos por diversos pesquisadores, entre eles o da
hierarquia universal de energia e o da auto-organizacdo e estabelecimento do maior fluxo

possivel de energia disponivel no sistema (Odum, 1996).
Desse mesmo trabalho extraimos algumas defini¢des:

e Emergia € a energia disponivel (exergia) de um mesmo tipo, por exemplo, energia solar
equivalente, que foi previamente requerida, em forma direta ou indireta, para produzir
um certo produto ou servico.

e A emergia mede a riqueza real.

e A qualidade de alguma coisa ¢ medida por sua emergia por unidade, podendo a base
unitdria ser: massa, energia, dinheiro, informacdo, drea, pessoa, pais e até a biosfera
terrestre.

e A emergia por pessoa mede o nivel de vida.

e A emergia por unidade monetédria mede a capacidade de compra de riqueza real e € uma
taxa que se usa para converter os fluxos de emergia em fluxos de emddlares, seu valor
econdmico equivalente. As razdes [emergia/dinheiro em circula¢do] variam muito entre
as nagdes e esse fato ajuda a aumentar a falta de equidade no comércio internacional de

recursos € investimentos.

Na economia convencional, o preco de um produto corresponde aproximadamente a
somatdria das despesas realizadas com insumos, mao-de-obra e outro tipo de servigos mais
a margem de lucro desejada. Em certa forma o preco econdmico mede o trabalho humano
agregado, porém ndo considera a contribuicdo da natureza na formacdo dos insumos
utilizados nem o custo das externalidades negativas no sistema regional nem as despesas
resultantes da exclusdo social gerada pelo empreendimento e pagas pela sociedade local

(Ortega, 2002).

Considerando que, quanto maior € o trabalho da natureza na produgio 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 pre¢o em
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dinheiro ndo representa o valor do trabalho incorporado no recurso. Por outro lado, a
emergia expressa em emdolares consegue indicar a verdadeira contribui¢do da natureza e
da economia humana no recurso. Existe outra situacdo possivel: quando os recursos do
ecossistema passam a ser escassos, 0 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 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).

-

E necessario um esforco para melhorar e adequar a metodologia emergética as
circunstancias locais, por exemplo: no Brasil ndo hd dados de uso de energia na agricultura,
somente dados monetdrios. Os projetos agroecoldgicos merecem uma andlise diferenciada
devido a sua complexidade e porque aproveitam os servigcos, considerados gratuitos, da
biodiversidade e o trabalho familiar. Os modelos disponiveis na literatura cientifica de
origem norte-americana e européia correspondem a uma agricultura convencional
excessivamente simples e diferem muito no seu funcionamento dos sistemas organicos ou
agroecoldgicos. Nos projetos agricolas de tipo ecoldgico, sejam eles novos ou tradicionais,
a biodiversidade tem um papel importante no fornecimento de materiais e servigos para a

produgdo rural.
3.10.1 - EMDOLAR

De acordo com Odum (2001), como as pessoas ndo pensam em unidades de
emergia, é recomendado o uso de seu equivalente econdmico denominado emdolar, obtido
através da razdo [emergia/dinheiro] da economia local. Os emddlares indicam o dinheiro
circulante cujo poder de compra estd estabelecido pelo uso de uma quantidade de emergia.
Os emddlares sdo equivalentes de emergia. A relacdo (emergia/délar) é obtida dividindo a
emergia total do pais (todas as fontes energéticas usadas pelo sistema natureza - economia
humana do pais nesse ano) pelo o produto nacional bruto (PNB) expresso em ddlares na

taxa média anual. A literatura cientifica dispde de valores de diversos paises (Odum, 1996).

Os paises rurais tém uma relagdo de emergia/délar mais alta porque a sua economia

envolve maior uso de recursos ambientais sem troca de dinheiro. Quando os produtos do
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sistema sdo vendidos, obtém-se em troca um pagamento de dinheiro. A relacdo
emergia/dinheiro da biosfera é avaliada como 1.1 x 10" sej /$ em 2000. Estima-se que
dessa riqueza real 70% provém dos recursos ndo renovdveis e apenas 30% das forcas

sustentaveis (Odum, 2001).

O Emddlar permite medir a quantidade de dinheiro que circula na economia como
resultado de um fluxo de emergia. Cada pais tem o correspondente valor do seu emddlar,
que € calculado através da sua emergia total e dividido pelo seu produto nacional bruto
(PNB). A Figura 7 abaixo mostra a curva da evolugdo do valor da emergia por ddlar no
Brasil com valores que foram calculados (Ortega, 2000). Apartir desta curva pode-se
estimar uma equacdo de regressao e calcular o valor da emergia/délar para cada ano com a

equagao:

(sej/ddlar)=10%(248,0+878,16*EXP(-(ano-1981)/9,49))/1000

Desta forma, para o ano de 2003, foi estimada utilizando-se a equacdo acima, uma

razdo emergia/délar de 3,7E+12 sej/US$ no Brasil.

Emergia/ddlar no Brasil

0 I I I T T
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

(Emergia/US$ x E+12)
NN

Figura 7: Grifico da evolu¢do do valor da emergia por délar no Brasil (fonte:

adaptado de Ortega, 2000)
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3.10.2 - DIAGRAMAS SISTEMICOS

Os diagramas de fluxos de energia mostram apenas os elementos mais importantes
para o funcionamento do sistema, desde os fluxos simples ou de menor intensidade, a
esquerda, aos maiores e mais complexos, a direita. A energia disponivel € transformada,
em um processo interativo, em uma energia de quantidade menor, porém de maior

qualidade, a qual serd aproveitada em uma préxima etapa do sistema.

A Figura 8 exemplifica um diagrama de fluxos de emergia agregado. Para se obter
um determinado produto € necessdrio aproveitar a contribui¢do da natureza, que aparece na
forma dos recursos renovdaveis e nao-renovaveis, além da aquisicao de bens e servigos da

economia principal, que sdo os materiais e servicos respectivamente.

Energia
==— Degradada —

Figura 8: Exemplo de um diagrama de fluxos de emergia agregado (fonte: adaptado

de Odum, 1996, p.83)

Quiras
Fontes
Recursos Nio | IV ( Recursos \
Renovaveis Comprados ____
M S Servigos
f: """ =*  Economia
Principal
Recursos " Usos jy CT—. L. -
Renovaveis k) "| Econdmicoes Y >
Produgio ——
é

3.11 - ECOSSISTEMAS E POLITICAS PUBLICAS

As politicas publicas podem ser examinadas comparando os indices de emergia das
diversas alternativas. Em geral, recomendam-se alternativas que proporcionem fluxos de

emergia mais altos porque nesse caso as contribui¢des para a riqueza real sdo maiores. A
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hipétese € que as pessoas virdo aceitar as alternativas de maior emergia eventualmente

porque estas tém sucesso e sobrevivem.

As alternativas sdo testadas de forma que a utilidade delas possa ser observada pelo
processo publico de tomada de decisd@o. Porém, fazendo a andlise de emergia com

antecedéncia, pode-se melhorar a obten¢do de solugdes que aproveitem de forma mais ttil

0s recursos ambientais € humanos.
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4 - MATERIAL E METODOS

4.1 - AS AREAS DE ESTUDO

A indicagdo das propriedades analisadas foi feita pela Embrapa CNPMA - Centro
Nacional de pesquisa em Meio Ambiente (Jaguaritina, SP), para os estabelecimentos de
pesque-pague em Sao Paulo, e pela Epagri CPPP — Centro de Pesquisa para Pequenas
Propriedades (Chapecd, SC) para as propriedades de piscicultura integrada a criacido de
suinos na regido Oeste de Santa Catarina. A presente pesquisa foi desenvolvida dentro do
projeto ECOPEIXE FASE I, do qual estas intuicdes também participam. O projeto
ECOPEIXE FASE I envolve vdrias instituicdes de ensino e pesquisa do Brasil e do exterior
e propde efetuar a caracterizacdo e avaliacdo de sistemas de producdo de peixes, a
realizacdo de auditorias ambientais, o desenvolvimento de indicadores de sustentabilidade e
propor Boas Préiticas de Manejo (BPMs), bem como criar uma rede temdtica de pesquisa
sobre aqiiicultura e meio ambiente. Tem como objetivo principal avaliar a competitividade

e sustentabilidade de importantes sistemas de piscicultura do pais.

Na regido Oeste de Santa Catarina, o principal fator levado em consideracdo para
escolha das propriedades € de que estas fossem realmente representativas da realidade das
propriedades da regido. Também em Sado Paulo foram selecionados pesque-pagues que
fossem representativos da realidade da maior parte destes estabelecimentos. Outros critérios
observados para selecdo dos locais foram: a localizacdo e a proximidade dos centros
urbanos, industriais, zona rural e das dreas de protecio ambiental. Também foram
considerados o tamanho das propriedades, drea dos tanques, topografia do local, sistema de
cultivo e manejo dos viveiros, local de captacdo e drenagem da dgua, densidades de
estocagem, espécies cultivadas e experiéncia anterior dos proprietdrios com o cultivo de

peixes.
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Apds a tomada de todos os dados sociais, econdmicos e ambientais nos locais
escolhidos, a avaliac@o final dos indicadores de sustentabilidade dos sistemas de produgio
foi realizada no Laboratério de Engenharia Ecoldgica e Informatica Aplicada - LEIA, da

Unicamp, na cidade de Campinas, SP.

Embora existam informagdes gerais sobre o crescimento dos pesque-pagues e da
importancia da piscicultura integrada a criacdo de suinos, pouco ainda se conhece quanto
aos seus efeitos reais sobre o meio ambiente, bem como sobre as suas repercussdes sociais

e econdmicas ao nivel dos estabelecimentos e das localidades.

Neste sentido, propde-se a andlise emergética da piscicultura integrada a criacio de
suinos na regido Oeste de Santa Catarina e dos estabelecimentos de pesque-pague em Sao
Paulo, com incorporacdo de varidveis socioecondmicas da piscicultura, caracterizando a
atividade segundo parametros que descrevam a propriedade. Este trabalho gera informagdes
que poderdo subsidiar futuras decisdes governamentais sobre o manejo adequado e uma

gestao ambiental sustentdvel destas importantes atividades econdmicas.

Na regidao Oeste estado de Santa Catarina foram avaliadas 3 propriedades (duas em
Chapec6 e uma em Concordia) que realizavam a producdo de peixes em sistema integrado
com a criagdo de suinos, as quais foram indicadas pelos pesquisadores da Epagri como
representativas da regido. Também foi realizada a avaliacdo emergética de viveiros de
producdo peixes alimentados com trés diferentes aportes de dejetos: 30, 60 e 90 suinos/ha
de lagoa. Em Sao Paulo foi feita a avaliacdo emergética de um pesque-pague proéximo a

cidade de Campinas, o qual foi indicado pelos pesquisadores da Embrapa.

4.2 - LEVANTAMENTO DE DADOS

O levantamento de dados foi realizado apartir de visitas 4s unidades de produgdao
agricolas de Santa Catarina e de pesque pagues em Sao Paulo, em institui¢des de pesquisa e
em dados da bibliografia. As principais informacdes necessdrias para a realizacdo da

andlise emergética constituam-se do:
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e [evantamento do tipo de solo e clima, da precipitagdo e insolac@o anuais, da
cobertura vegetal e recursos hidricos e de outros componentes principais que
afetam os agroecossistemas estudados.

e (Quantificacdo em fluxos de emergia por hectare anuais da contribuicao dos
recursos naturais aos processos de producdo em estudo tais como: incidéncia
de insolacdo e precipitagdo, mananciais hidricos, estoques de solo, vegetacio
e taxa de erosdo do solo.

® Producdo por hectare dos produtos das propriedades.

® Insumos aplicados anualmente aos sistemas produtivos estudados incluindo
mao-de-obra, servigcos terceirizados, maquindrios, combustiveis, corretivos,
adubos e defensivos.

e Bens e servigos pagos anualmente para manuten¢ao

e Avaliacdo do preco de mercado dos bens mdveis e imdveis usados pelas
unidades de produc@o em estudo.

e Fluxos econdmicos financeiros anuais dos bens e servigos adquiridos e da
receita das unidades de producdo estudadas. Também os servigos publicos

(impostos), servigos privados (taxas) e subsidios (se houver)

Na realizacdo do trabalho de campo, foi elaborado um questiondrio que foi
empregado na coleta de dados nos sistemas de piscicultura estudados. Uma copia deste
questiondrio encontra-se no Anexo 2 deste trabalho. A sua elaboracio levou em
consideragdo multiplos aspectos de uma mesma unidade, de modo a manter a coeréncia

com o0 método de abordagem sistémica adotado pela pesquisa.

O questiondrio foi estruturado sob a forma de um roteiro de questdes dirigidas, para
que aspectos previamente definidos e importantes ndo fossem esquecidos, servindo como

um guia de cardter dinamico.

A andlise dos sistemas produtivos propostos neste trabalho, requer uma explicagdo
dos principais procedimentos da andlise emergética com a finalidade de possibilitar um

melhor entendimento desta metodologia.
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4.3 - METODOLOGIA EMERGETICA

Os sistemas foram analisadas usando a metodologia emergética que ¢ uma
ferramenta capaz de possibilitar a avaliacdo ambiental e econdmica dos sistemas de
producio agroindustriais. A elaboragdo da andlise emergética consiste nas seguintes etapas:
construir o diagrama sist€émico para verificar e organizar todos os componentes € 0S
relacionamentos existentes no sistema; construir as tabelas emergéticas, com os fluxos
quantitativos, baseados diretamente nos diagramas e, finalmente, calcular e os indices

emergéticos que permitirdo avaliar a situagdo econdmica e ambiental do sistema.

Este trabalho utiliza indices de produtividade e de sustentabilidade para avaliar as
técnicas de producdo rural. Existem varios métodos que utilizam a termodinamica, a energia
de sistemas bioldgicos, e a economia para avaliar sistemas de produ¢do agropecudria. Para o

presente estudo um método chamado Andlise de Emergia (Odum, 1996), foi utilizado.

Recentemente, Queiroz et al. (2000) avaliaram os impactos ambientais da produgio
de catfish no Estado do Alabama e propuseram uma avaliacdo emergética de sistemas de
criacdo de peixes. Essa estratégia, combinada com outras experiéncias, poderiam ser

adaptada aos sistemas de producdo de organismos aquéticos em locais distintos.

4.3.1 - PROCEDIMENTO DE AVALIACAO DE EMERGIA

O primeiro passo para conhecer um sistema € identificar seus componentes
principais, as entradas e saidas. Isso foi possivel durante etapa de levantamento de dados
apartir de trabalho de campo nas propriedades de piscicultura integrada a criacdo de suinos
na regido Oeste de Santa Catarina e nos pesque-pagues em Sdo Paulo. Apartir disto, pode-
se desenhar um diagrama dos sistemas para mostrar as partes em forma simbdlica e os

caminhos seguidos pela massa e a energia.

Os simbolos bésicos para representar os componentes dos sistemas nos diagramas
estdo sendo usados desde 1965 e seu uso tem sido explicado em varios livros escritos por
H. T. Odum. Os principais simbolos usados para a constru¢do dos diagramas sistémicos

estdao apresentados na Figura 9.
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Fluxo de Energin : Um fluxo cwga wazio € proporcional ao volume do
estogue ou dintensidade da fonte que o produz.

Foate : Um recurso externo gque fornece energla de acordo com um
programa controlado externamente (fangdo forgd).

Depasite: Uma reserva energética dentro do sistema, que guarda uma
gquantidade de energia de acordo com o balango de entradas e saidas
(atidveis de estado).

Sumidouro de Energia : Dispersio da energla potencial empregada no
sistemma. A energia potencisl é utilizada para produzir trabatho e o
custo dessatransformagdo é a degradagio da energia, a qual abandona
0 sistema como energia de baia intensidade. Todos os processos de
interagdo e 0g atmazenamentos dispersam energia.

Freteracio Intersecgio interativa de dois flukos para produzt uma
saida em proporgdo a wma fungio de ambos ou controle da agdo de um
fluxo sobre outro.

Copsumrddos: Unidade que transforma a qualidade da energia a
attmazena e retro-alimenta energia & etapa anterior (sistema

autocatalitico) para melhorar o fluxo de energia que recebe.

Furerrupros, Um sistema de acionamento o corte de um fluxe de
etiergia de acordo com a agio de uma o mals energlas de controle,

Proditor: Unidade que coleta e transforms energia de baira qualidade
(hatxa intensidade) sob a agdo de um fluxo de energla de alta qualidade.

Receptor de energin autelindiante  Tmaunidade que tem s safda

autolimitada mesmo que as forgas externias sejam altas porgue exste um
citcuito interno de energia que € controlado pela presenga limitada de

utn taterial de alta qualidade.

Caiwe: Simbolo de uso miltiplo gue pode ser usado para representar
uma widade de consumo e produgio dentro de wm sistema maior,
representa tm sub-sistema.

Amplificador de gonho constente : Uma unidade que fornece uma safda
et proporgdo a uha entrada de energial mas que pode ser modificada
pot um fator constante contanto que afonte de energia 3 seja capaz de
fotnecer energia.

FraeeapioUma unidade que indica a venda de bens ou servigos
(littha contima) em troca de um pagamento et dinheiro (linha tracejada).
O prego é mostrado na figura eomo uma fonte de energla externa,

Figura 9: Simbolos da linguagem de fluxos de energia, com descricdo qualitativa,

para representar sistemas (fonte: adaptado de Odum, 1996)
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E necessario colocar no diagrama os limites do sistema para identificar todos os
fluxos de entrada importantes que cruzam as fronteiras do sistema escolhido. Cada um
destes fluxos se converte em uma linha curva que vai desde a fonte de emergia até o
componente ou os componentes que a utilizam. Depois, cada fluxo converte-se em uma

linha de cdlculo na Tabela de avaliacdo de emergia (Tabela 2).

Tabela 2: Esquema da organizacdo de uma tabela para o cdlculo dos fluxos de

emergia
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Fracao Transformi-  Fluxo de l;:::: (il: Fluxo de
Nota Item Reno- Unid./ha.ano dade emergia nﬁog emergia %
vavel sej/unidade  renovavel p total
renovavel

I: Recursos da natureza
R: Recursos renovaveis da natureza

N : Recursos nio renovaveis da natureza

F: Recursos na economia
M: Materiais

S: Servigos

A coluna 1 fornece a nota para referenciar os detalhes dos cdlculos de cada um dos
fluxos de emergia que estdo expressos no Anexo 1 deste trabalho. Na coluna 2 estdo
contidos os nomes das diversas entradas do sistema e na coluna 3 a fracdo da
renovabilidade individual de cada uma destas entradas. Na coluna 4 estd o valor numérico
da quantidade de cada fluxo de entrada, sendo que essas entradas sdo colocadas nas suas
unidades usuais para materiais (Kg), para energia (Joules), para dinheiro (US$). A coluna 5
contém o valor da transformidade ou emergia por unidade (sej por Kg, J ou US$). A
referéncia deste valor consta na informag¢do dos cdlculos para essa linha que estdo

referenciados na coluna da nota.

Na coluna 6 esta o fluxo de emergia renovédvel. Este item € o produto da
multiplicacdo do fluxo de entrada (em quantidade/drea/tempo) da coluna 4, vezes a
renovabilidade individual de cada fluxo, vezes a sua transformidade, expressa na coluna 5.

Na coluna 7 esta o fluxo de emergia ndo renovavel. Este item é o produto de da
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multiplicacio do fluxo de entrada (em quantidade/drea/tempo) da coluna 4, vezes 1 menos
renovabilidade individual de cada fluxo, vezes a sua transformidade, expressa na coluna 5.
Na coluna 8 estd o fluxo de emergia total, que é calculado somando-se as parcelas
renovdveis (coluna 6) e ndo renovaveis (coluna 7) de cada um dos fluxos de emergia. Na

coluna 9 estd expresso quanto que cada um dos fluxos de emergia representa no total.

No caso de alguns materiais e servigos, costuma-se colocar as entradas da coluna 4
em unidades de dinheiro/area/tempo. O dinheiro é convertido em ddlares segundo a taxa de
cambio em dolares do pais, depois este valor é multiplicado pela propor¢cdao de
emergia/dinheiro (sej/US$) caracteristico da economia do pais para o ano. Existem também
divisdes na horizontal para facilitar a identificagdo dos tipos de recursos usados. Os
primeiros fluxos colocados s@o os relacionados a contribui¢do da natureza (I) ou seja, os
recursos naturais renovaveis (R) e os ndo-renovaveis (N). Depois sdo colocados os recursos
da economia (F), que sdo divididos em materiais (M) e servi¢os (S). E no final temos a

producdo (Y). Depois de obter o valor de todos estes indicadores € possivel calcular os

indices emergéticos

Defini¢des obtidas de trabalhos de Comar (1998) e Ulgiatti et al. (1994): Energia
nao renovavel (N) é o estoque de energia e matéria como os minerais, solo e combustiveis
fosseis, que s@o consumidos em uma razdo que excede o processo de producdo geoldgica.
Energia Renovavel (I) € o fluxo de energia que € praticamente constante e recorrente, € que
conduz os processos biolégicos e quimicos da Terra, e contribui para os processos
geoldgicos. Retorno Energético (F) € a energia proveniente de um nivel hierdrquico
superior e que influencia o fluxo no sistema energético, como os combustiveis, bens e
servicos provenientes das atividades humanas. Produto (Y) é a energia final do sistema,

somatdria das energias dos recursos naturais e da energia introduzida.
4.3.2 - A AVALIACAO ECONOMICA

A Tabela de avaliacdo econdmica dos sistemas de producdo contém os custos
monetdrios de cada um dos insumos utilizados na produgdo, os fluxos monetarios
equivalentes em emdolares e suas respectivas porcentagens dos fluxos totais. A
rentabilidade econdmica é calculada dividindo-se o lucro liquido obtido pelos custos totais

de produgdo. Os fluxos de emddlares anuais (em US$/drea/ano) sdo calculados dividindo-se
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o valor de cada um dos fluxos de emergia pela razdo emergia/dinheiro da economia do pais.

Para o Brasil em 2003 a razdo emergia/USS$ utilizada foi de 3.7E+12.
4.3.3 —- MODIFICACOES UTILIZADAS NA METODOLOGIA EMERGETICA

Para os cdlculos emergéticos das Tabelas de avaliacdo emergética, os materiais e 0s
servicos ndo foram considerados totalmente como recursos ndo renovaveis. Foram
consideradas as renovabilidades parciais destes recursos segundo metodologia proposta por
Ortega et al (2002). Esta medida € considerada uma evolucdo na metodologia emergética
representando mais um passo na dire¢do de descrever com maior fidelidade a

sustentabilidade dos sistemas produtivos.

A Tabela 3 mostra a classificacdo dos fluxos de emergia que torna possivel

considerar as renovabilidades parciais dos materiais e servicos com mais detalhes.

Tabela 3: Classificac¢do dos fluxos de emergia

Entrada Descricao

I: Contribuicoes da Natureza I=R+N

R: R{+R»+R3 Chuva; Materiais e Servigos de dreas de
Recursos naturais renovaveis preservacgdo; Nutrientes do solo e do ar

N: Recursos naturais ndo renovaveis Solo; Biodiversidade; Exclusdo de pessoas
F: Recursos da Economia F=M+S

M: Materiais M = Mg + My

Mg: Materiais e energia renovdveis  Materiais renovéaveis de origem natural
Mpn: Materiais e energia nao Minerais; Quimicos; A¢o, Combustivel, etc...
renovaveis

S: Servicos S=Sgr+ Sy

Sg: Servigos renovéaveis Trabalho local

Sn: Servigos ndo-renovéaveis Taxas; Custo do dinheiro; Seguros

Y: Emergia Total Y=I+F

Os indicadores emergéticos foram ligeiramente modificados na direcdo de avaliar
mais adequadamente a sustentabilidade (Tabela 4). Foi considerada a renovabilidade

estimada de cada um dos recursos da economia e dos servicos que foram utilizados.
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Tabela 4: Indicadores emergéticos modificados devido as contribui¢des parciais dos

materiais e servigos

Indices emergéticos Calculo Conceito

modificados

Renovabilidade %R =100.(R+Mgr+Sr)Y Renovaveis/Total

Produ¢do Emergética EYR = Y/(Mn+SN) Total/ Nao renovaveis
Investimento Emergético EIR = (Mn+Sn)/(R+Mg+Sg+N) Naio renovaveis/Renovaveis

Na avaliacdo emergética, todos os materiais foram considerados com 5% de
renovabilidade, que € um valor médio para produtos industrializados (Ortega et al., 2002).
Com exce¢do do milho e farelo de soja da rac@o nos sistemas de suinocultura e piscicultura
integrada a criacdo de suinos. Para o milho e a soja, foi observado que estes griaos sio
produzidos de forma agroecoldgica nas pequenas propriedades de agricultura familiar, isto
é, com indicadores de renovabilidade da ordem de 50% (Ortega et al., 2001; Ortega et al.,
2002). No caso especifico do farelo de soja, utilizou-se uma renovabilidade um pouco
menor, de 35%, que foi estimada apartir de resultados preliminares de estudos que estdo em
andamento no LEIA a respeito do ciclo de vida da soja. Os servicos utilizados nos sistemas
estudados em Santa Catarina foram calculados com 50% de renovabilidade (Ortega et al.,
2002), devido ao carater familiar da mio-de-obra utilizada. Para o pesque-pague, todos os
materiais e servicos foram considerados 5% renovdveis (Ortega et al., 2002), com excecao
dos peixes que, em grande parte, sdo originarios do sistema integrado de Santa Catarina,

com renovabilidade média calculada de 34%.

4.3.4 - DADOS SOBRE TRANSFORMIDADES

A transformidade é um parametro biofisico importante, pois mede a posi¢do do
produto na hierarquia universal de energia e se constitui em uma propriedade fisica da

biosfera.

As transformidades solares dos principais recursos energéticos derivados do sistema
climdtico global foram obtidas da andlise dos fluxos globais de energia da Terra. Em cada

andlise sdo obtidas transformidades solares de um ou mais produtos. Apartir desses valores
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basicos, foram preparadas tabelas de transformidade solar de recursos naturais e humanos,

o que facilita o trabalho da anélise de sistemas (Ortega, 1998)

Em um importante livro de H. T. Odum (1996), que trata da contabilidade
ambiental, fornecem-se tabelas de valores de emergia/unidade. Também, ja estdo sendo

organizados f6lios tematicos de avaliagdo de emergia (Odum, et al., 2000; Odum, 2000).
4.3.5 - INDICES DE EMERGIA

Como forma de avaliag@o dos resultados das propriedades estudadas sdo calculados
os indices emergéticos apartir dos resultados da tabela de avaliacdo de fluxos de emergia.

Estes indices sdo utilizados para fazer as inferéncias da andlise emergética (Odum, 1996).
4.3.5.1- TRANSFORMIDADE SOLAR (TR)

O indice denominado transformidade solar avalia a qualidade do fluxo de energia e
permite fazer comparagdes com outras formas de energia de outros sistemas além se ser
uma medida da posicdo do produto em termos de hierarquia energética. A transformidade
solar do recurso gerado por um sistema € obtida dividindo-se a emergia incorporada pelo
sistema ao produto final (Y) pela energia do produto (Ep). Sua unidade € expressa em

emergia por unidade de energia ou massa, usualmente sej por Kg ou J.
4.3.5.2 - RENOVABILIDADE EMERGETICA (%R)

E utilizada para avaliar a sustentabilidade dos sistemas de produgdo. O indice de
renovabilidade € expresso em porcentagem, e € definido como a razdo entre a emergia dos
recursos naturais renovaveis empregados (R) (chuva, sol, vento, sedimentos, biodiversidade
e solo), e a emergia total utilizada para produzir um produto especifico. A longo prazo,

somente os processos com valores altos de renovabilidade serdo sustentdveis.
4.3.5.3 - RAZAO DE RENDIMENTO EMERGETICO (EYR)

O indice de rendimento emergético EYR € uma medida da incorporagdo de emergia
da natureza, e € espesso como a relagdo do total de emergia investida (Y), por unidade de
retorno econdmico (F), esta ultima varidvel leva em consideragdo os materiais (M) e os

servicos (S) utilizados. O valor do EYR indica quanta energia primdria é disponibilizada
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para a economia que consome o produto. Indica se o0 processo retorna ao setor econdmico

mais emergia do que compra.
4.3.5.4 - RAZAO DE INVESTIMENTO EMERGETICO (EIR)

Mede o investimento da sociedade para produzir certo bem, em relacdo a
contribuicdo da natureza. A razdo de investimento emergético € a razdo entre emergia da
retroalimentagcdo da economia externa (F) entre os insumos de emergia local (N + R). Nao é

um indice independente, estd vinculado ao indice EYR citado acima.
4.3.5.5 - TAXA DE INTERCAMBIO EMERGETICO (EER)

A razdo de intercambio de emergia EER € a emergia do produto dividida pelo valor
de emergia do pagamento. A emergia do pagamento € relativa aos servigos que ela permite
comprar. O pagamento é multiplicado pela relagdo de emergia/dinheiro da drea onde o
dinheiro sera gasto. Entdo EER = Y / [producio x preco x (emergia/US$)]. E a relagio de

emergia recebida pela emergia fornecida nas transagdes econdmicas (vendas no comércio).
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5 - RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 — AVALIACAO EMERGETICA DO SISTEMA DE PISCICULTURA INTEGRADA

A CRIACAO DE SUINOS NA REGIAO OESTE DE SANTA CATARINA

5.1.1 — AVALIACAO EMERGETICA DA PRODUCAO DE SUINOS

Em primeiro lugar, realizou-se a andlise emergética da producdo de suinos, para
determinar-se qual o valor da transformidade do dejeto suino, uma vez que este é o
principal insumo na producao de peixes em Santa Catarina. Este valor da transformidade do
dejeto foi utilizado posteriormente para o cdlculo do fluxo emergético do dejeto de suinos

na andlise emergética dos viveiros de piscicultura.

As contribui¢des dos recursos naturais e humanas foram quantificadas para o
sistema de produc¢do de suinos usando a metodologia emergética. Os indices que expressam
o grau de sustentabilidade ecoldgica e econdmica do sistema foram descritos teoricamente e
calculados.

Para a andlise emergética da producdo de suinos, foi idealizado um sistema com
uma escala de producdo pequena, de 180 suinos por ano, semelhante aquela que é
normalmente utilizada nas pequenas propriedades que possuem a piscicultura integrada a
criacdo de suinos. Os valores dos fluxos de entrada e saida de materiais e servicos foram
obtidos apartir de pesquisa na literatura cientifica (Anualpec, 2001), e de pesquisas de
campo apartir de visitas aos sistemas produtivos. Os valores dos recursos naturais foram

estimados com base em valores médios para a regido.

A Figura 10 mostra o diagrama dos fluxos emergéticos para o sistema de producao
de suinos, onde estdo demonstradas as principais entradas e saidas do sistema e as suas

principais interacoes.
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E preciso esclarecer que o diagrama sist€émico registra apenas os fatores mais
importantes presentes no sistema observado, que s@o passiveis de quantificacdo dentro de
uma avaliagdo emergética, pressupondo que, embutidos nela, encontram-se todas as

retroalimentacdes dos sistemas complexos.

O simbolo hexagonal no centro do diagrama representa os suinos que recebem
como insumos diretos o sol, o vento, a racdo, os medicamentos, a infra-estrutura, a mao-de-
obra e os outros materiais e servicos da economia. Ha formagao de estoques (simbolo de
tanque arredondado) de biomassa de suinos e dejetos que saem como produtos do sistema.
Pela venda da carne de suinos tem-se a entrada de dinheiro ao sistema, que € usado para
pagar os recursos comprados da economia. O dejeto é um co-produto gratuito produzido

pelosistema e que pode ser utilizado para alimentar os peixes num sistema integrado.

] Servicos
..' (Funrural)

Su.i.lm
Sol em pé
I:w ': wi
'I‘ 'l‘
Suinocultura (modelo geral R L.
UITOT (mo Ze ] b Motams
Figura 10: Diagrama sistémico do fluxo de emergia da producdo de suinos (modelo
geral)

Na Tabela 5 estdao apresentados os valores dos fluxos que foram calculados para
realizar-se a andlise emergética do sistema de produc@o de suinos. As contribui¢des dos

recursos da natureza que foram quantificadas sdo: a energia solar; a chuva; o vento e a d4gua
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de pocos. Como recurso ndo renovdvel tem-se a perda de solo. Os insumos vindos da
economia que foram contabilizados foram: materiais diversos; o milho, o farelo de soja e o
nicleo (pré-mistura industrial de vitaminas e minerais que ¢ adicionada na formulacdo da
racdo) na forma de ragdo para os suinos; o combustivel; a depreciacdo de instalagdes e
equipamentos; a energia elétrica e os impostos. Como servigos tem-se a mao-de-obra
simples do produtor rural. Ainda, como produtos que saem do sistema tem-se a carne de

suinos e o dejeto.

Na Tabela 5, as contribui¢des mais importantes sao os componentes da ra¢do que €
dada aos animais, correspondendo a 1,26E+17sej/ano, ou 77,6% do total dos recursos. A
segunda contribuicdo mais importante € a mao-de-obra empregada que corresponde a
2,99E+16 sej/ano, ou 18,4% do total de recursos empregados. A produgdo total de suinos
corresponde a 18.000 Kg/ano equivalendo a 1,76E+11 J/ano. Para se produzir esta

quantidade de suinos foram necessarios um total de 1,63E+17 sej/ano.

Tabela 5: Avaliacdo emergética do sistema de produgdo de suinos (modelo geral)

Fracao Transformi- Fluxo de i::ll::g?: Fluxo de
Nota Item Reno- Unid./ano dade emergia ndio emergia %
vavel sej/unidade renovavel . total
renovavel
RECURSOS NATURALIS (I)
RENOVAVEIS (R)
1 Sol 1 J 2,16E+12 1,00E+00 2,16E+12 0 2,16E+12 0,0
2 Vento 1 J 6,6E+09 2,45E+03 1,62E+13 0 1,62E+13 0,0
3 Chuva 1 J 2,5E+09 4,70E+04 1,18E+14 0 1,18E+14 0,1
4 Agua de pogos 1 J 7,7E+08 1,76E+05 1,35E+14 0 1,35E+14 0,1
NAO RENOVAVEIS (N)
RECURSOS DA ECONOMIA (F)
MATERIAIS (M)
5 Outros materiais 0,05 US$ 675 3,70E+12 1,25E+14  2,37E+15 2,50E+15 1,5
6 Milho 0,5 Kg 34650 2,08E+12 3,60E+16 3,60E+16 T21E+16 444
6 Farelo de soja 0,35 Kg 12870 3,26E+12 1,47E+16 2,73E+16 4,20E+16 25,8
6 Nicleo 0,05 Kg 1980 6,08E+12 6,02E+14 1,14E+16 1,20E+16 74
7 Combustivel 0,05 J 1,4E+09 1,1E+05 7,94E+12 1,51E+14 1,59E+14 0,1
8 Deprec. Instalacdes 0,05 US$ 308 3,7E+12 5,71E+13 1,08E+15 1,14E+15 0,7
9 Deprec. Equipamentos 0,05 US$ 12 3, 7E+12 2,22E+12 4,22E+13 4,44E+13 0,0
10 Eletricidade 0,05 J 3,9E+09 34E+05 6,51E+13 1,24E+15 1,30E+15 0,8
11 Impostos 0,05 Us$ 288 3,7E+12 5,34E+13 1,01E+15 1,07E+15 0,7
SERVICOS (S)
12 Maio-de-obra simples 0,5 J 2,7E+09 1,1IE+7 1,50E+16 1,50E+16 2,99E+16 184
PROCESSO PRODUTIVO (Y)
13 Suino J 1,76E+11 1,63E+17
13 Dejeto Kg 7,88E+04 1,63E+17
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A Figura 11 mostra o diagrama de fluxo de emergia agregado da produgdo de
suinos. Este diagrama € de grande utilidade, pois demonstra os somatorios dos diferentes

insumos que contribuem ao sistema produtivo, além da emergia total usada na producao.

Recursos da Economia
F= M+ 5=9551

Eecursos da Matureza
I=R+N= 6687 M=1

R
TECUrsos
renovaveis

Og fluxos de emergia devemn ser
mltiplicados por E13 gejfha.ano

Emergia Total
Y=I+F= 16248

Producio .
) produtes
|~"

Figura 11: Diagrama de fluxo de emergia agregado da producdo de suinos (modelo

geral)

A Tabela 6 apresenta os indicadores emergéticos que foram calculados para a

producio de suinos.

Tabela 6: Indicadores emergéticos da producio de suinos (modelo geral)

Indice Calculo Valor Unidade
Transformidade do Suino Tr = Y/E suino 921.000  sej/]
Transformidade do Dejeto Tr = Y/ E dejeto 2,06E+12  Sej/Kg
Renovabilidade 9%R = 100.(R+Mg+Sg)/Y 41 -
Producao Emergética EYR = Y/(Mx+Sn) 1,70 -
Investimento Emergético EIR = (Mn+Sn)/(R+Mg+Sg+N) 1,43 -
Intercimbio Emergético EER = Y/[($).(sej/$)] 3,50 -

Os valores obtidos para as transformidades da carne suina e do dejeto ficaram
dentro dos valores esperados. O valor de 921.000 sej/J para carne suina é compardvel a de
outros sistemas de producio de proteina animal como aves ou gado, que normalmente sdo

da ordem de 1.000.000 a 2.000.000 sej/J (Queiroz et al. 2000). O valor da transformidade
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do dejeto € compardvel com a utilizada por Bastianoni e Marchettini (2000), na avaliagdo

emergética de uma unidade de producdo agricola italiana.

O indicador de sustentabilidade calculado para a produ¢do de suinos foi um valor
bastante alto, 41%. O principal fator que contribuiu para isso é a parcela renovavel dos
componentes da racdo dos animais, a medida que foi observado que milho utilizado €
produzido nas pequenas propriedades familiares da regido Oeste de Santa Catarina de
forma agroecoldgica, isto €, com indicadores de renovabilidade da ordem de 50 % segundo
trabalho recente de Ortega et al (2002). Porém, nos casos onde o tipo de producdo de milho
for diferente desta, a renovabilidade da producdo de suinos poderd cair bastante como no
caso de uma producdo de milho agroquimica (renovabilidade de 23%), onde a producdo de

suinos teria renovabilidade de apenas 21%.

Os indicadores de producdo emergética EYR e investimento emergético EIR
ficaram dentro dos valores esperados, porém abaixo da média dos produtos agropecuarios
nacionais. Estes indicadores mostraram-se semelhantes aos de sistemas de producao
animais de pouca intensidade emergética. Sistemas agricolas convencionais, normalmente
intensivos em energia, tem valores de EYR menores que 1,10. Quanto ao EIR, a média da

agricultura € 7,0 e da producdo animal € 8,0 (Queiroz et al., 2000).

As taxas tipicas de EYR dos produtos agricolas variam de 1 até 4. 0 valor minimo é
a unidade, ocorrendo quando a contribui¢do da natureza € nula (R+N = 0). A diferenca
acima do valor unitdrio mede a contribuicio do meio ambiente. O EYR da produgdo de
suinos foi de 1,70, entdo, isso quer dizer que de cada unidade de emergia do sistema, 0,70

provém do ambiente. Este é o rendimento liquido de emergia .

O valor do EIR da producdo de suinos € de 1,43. Isso significa que para cada
unidade de emergia renovavel que € utilizada no sistema, também sdo utilizadas 1,43

unidades de emergia de recursos provenientes da economia.

O valor de 3,50 para a taxa de intercambio de emergia indica que o sistema de
producdo de suinos perde emergia na troca com os sistemas externos, os quais sao
constituidos pelos compradores da produgdo. Significa que o sistema de produgao gasta 3,5

vezes mais emergia para produzir os suinos do que o valor obtido pela venda dos mesmos.
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Na Tabela 7 estao apresentados os cdlculos do balanco econdmico do sistema de

producdo de suinos.

Tabela 7: Balanco econdmico do sistema de produc¢do de suinos (modelo geral)

Custo do % Fluxo monetario % do fluxo
Item Unid./ano insumo do custo equivalente em monetario
US$/a total eMdololares/a equivalente
RECURSOS NATURAIS (I)
RENOVAVEIS (R)
Sol J 2,16E+12 0,00 0,0 0,58 0,0
Vento J 6,6E+09 0,00 0,0 4,38 0,0
Chuva J 2,5E+09 0,00 0,0 31,76 0,1
Agua de pocos J 7,7E+08 0,00 0,0 36,39 0,1
NAO RENOVAVEIS (N)
RECURSOS DA ECONOMIA (F)
MATERIAIS (M)
Outros materiais US$ 675 675,00 7.9 675,00 1,5
Milho Kg 34650 3465,00 40,4 19478,92 44,7
Farelo de soja Kg 12870 2106,00 24,6 11339,51 26,0
Nicleo Kg 1980 756,00 8,8 3253,62 7,5
Combustivel J 1,4E+09 18,18 0,2 42,90 0,1
Deprec. Instalacdes US$ 308 308,40 3,6 308,40 0,7
Deprec. Equipamentos US$ 12 12,00 0,1 12,00 0,0
Eletricidade J 3,9E+09 325,00 3,8 352,11 0,8
Impostos US$ 288 288,55 3,4 288,55 0,7
SERVICOS (S)
Mao-de-obra simples J 2,7E+09 621,00 7,2 8089,16 18,5
BALANCO ECONOMICO
Total dos custos US$ 8575
Total das vendas USs$ 12545
Rentabilidade Econdmica - 0,46

O balango econdmico do sistema de producdo de suinos mostra que atualmente, a
atividade € lucrativa aos produtores, garantindo uma rentabilidade econdmica de 0,46.
Nota-se que os custos dos componentes da racdo sdo os que mais influenciam na
rentabilidade da atividade e variagdes nas suas cotagdes podem comprometer a
rentabilidade final. Os precos podem variar muito de um ano para outro por uma série de
fatores, como o clima, o mercado nacional e internacional, politicas publicas de incentivo a

determinadas atividades, entre muitos outros fatores.
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5.1.2 — AVALIACAO EMERGETICA DE VIVEIROS DE PISCICULTURA INTEGRADOS

A CRIACAO DE SUINOS

Realizou-se a andlise emergética de viveiros de piscicultura integrados a criacdo de
suinos com trés diferentes aportes de dejetos de suinos: 30, 60 e 90 suinos por ha de
espelho de dgua. Isto foi feito para que se possa calcular e comparar seus indicadores

emergéticos e econdmicos.

Os valores dos fluxos de entrada e saida de materiais e servicos foram obtidos em
visitas aos sistemas produtivos e também na literatura cientifica. Alguns dos valores dos

recursos naturais foram estimados com base em valores médios para a regido.

A Figura 12 mostra o diagrama dos fluxos emergéticos para um viveiro de peixes
integrado a criacdo de suinos. Nesta figura estdo demonstradas as principais entradas e

saidas do sistema e as suas principais interacgoes.

O simbolo de estoque (simbolo de tanque arredondado) no centro do diagrama
representa o viveiro de piscicultura que recebe como recursos renovaveis o sol, o vento, e a
chuva e ainda os dejetos de suinos que servem para promover o crescimento do fitoplancton
e do zooplancton que irdo alimentar os peixes no viveiro. Pela venda dos peixes hd a
entrada de dinheiro ao sistema, que € usado para pagar os recursos comprados da economia
como a calcdrio, o investimento inicial, os alevinos além de outros materiais e servicos. O
produtor rural utiliza sua mado-de-obra e seus bens no trato do viveiro e para fazer a

despesca que € a retirada dos peixes dos viveiros para a venda.
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Figura 12: Diagrama sist€émico do fluxo de emergia de um viveiro de producdo de

peixes

Nas Tabelas 8, 11 e 14 estdo apresentados os valores dos fluxos emergéticos que
foram calculados para os viveiros de piscicultura para os trés diferentes aportes de dejetos

de suinos que foram estudados.

As contribui¢des dos recursos da natureza quantificadas foram: a energia solar; a
chuva; o vento e a dgua de pocos. Como recurso nao renovdvel tem-se a perda de solo. Os
insumos vindos da economia que foram contabilizados foram: o calcdrio; materiais
diversos; o dejeto dos suinos; o milho; o combustivel; os alevinos; a depreciacdo de
instalacOes e equipamentos; a energia elétrica e os impostos. Ainda, foi contabilizado como
servicos o uso da mao-de-obra simples e a especializada. Como saida do sistema tem-se o

peixe produzido.

Nos trés casos as contribuicdes mais importantes emergeticamente sao oS
componentes do dejeto de suinos que € usado para alimentar os peixes. A segunda maior

contribuicao foi a 4gua vinda de pogos.
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As figuras 13, 14 e 15 mostram os diagramas de fluxo de emergia agregado de
viveiros de producdo de peixes alimentados com as trés diferentes quantidades de dejetos

que foram estudadas.

As Tabelas 9, 12 e 15 apresentam os indicadores emergéticos que foram calculados

para viveiros de piscicultura com diferentes aportes de dejetos.

As Tabelas 10, 13 e 16 apresentam os balangos econdmicos que foram calculados
para viveiros de piscicultura com diferentes aportes de dejetos. Nestas Tabelas estdo os

custos econdmicos de cada um dos insumos utilizados na producéo de peixes.

Tabela 8: Avaliacdo emergética de um viveiro de producio de peixes alimentados

com uma quantidade de matéria organica resultante dos dejetos de 30 suinos/ha de espelho

de 4gua
Fracio Transformi-  Fluxo de E::::: (il: Fluxo de
Nota Item Reno- Unid./ha.ano dade emergia nﬁog emergia %
vavel sej/unidade  renovavel . total
renovavel
RECURSOS NATURALIS (I)
RENOVAVEIS (R)
1 Sol 1 J 4,32E+13 1,00E+00 4,32E+13  0,00E+00  4,32E+13 0,0
2 Vento 1 J 1,3E+11 2,45E+03 3,24E+14  0,00E+00  3,24E+14 0,2
3 Chuva 1 J 5,0E+10 4,70E+04 2,35E+15  0,00E+00  2,35E+15 1,3
4 Agua de pogos 1 J 3.2E+11 1,76E+05 5,55E+16  0,00E+00  5,55E+16 31,1
NAO RENOVAVEIS (N)
5 Perda de solo 0 J 2,67E+09 74E+04 0,00E+00 1,98E+14  1,98E+14 0,1
RECURSOS DA ECONOMIA (F)
MATERIAIS (M)
6 Calcério 0,05 Kg 4000 1,68E+12 3,36E+14  6,38E+15  6,72E+15 3,8
7 Outros materiais 0,05 US$ 91 3,70E+12 1,68E+13 3,20E+14  3,36E+14 0,2
8 Dejeto liquido 0,05 Kg 31536 2,06E+12 3,25E+15  6,17E+16  6,50E+16 36,5
8 Milho do dejeto 0,5 Kg 7884 2,08E+12 8,20E+15 8,20E+15 1,64E+16 9.2
9 Combustivel 0,05 J 9,5E+08 1,1E+05 5,29E+12 1,01E+14  1,06E+14 0,1
10 Alevinos 0,05 US$ 145 3,7E+12 2,69E+13  5,11E+14  538E+14 0,3
11 Deprec. Instalagdes 0,05 US$ 106 3,7E+12 1,96E+13 3,73E+14 3,92E+14 0,2
12 Deprec. Equipamentos 0,05 US$ 9 3,7E+12 1,68E+12 3,20E+13 3,36E+13 0,0
13 Eletricidade 0,05 J 7,2E+08 3,4E+05 1,20E+13  2,28E+14  241E+14 0,1
14 Impostos 0,05 US$ 25 3,7E+12 4,66E+12  8,85E+13  9,31E+13 0,1
SERVICOS (S)
15 Mao-de-obra obra simples 0,5 J 2, 7E+09 1,1E+07 1,50E+16 1,50E+16 2,99E+16 16,8
16~ Maio-de-obra obra
especializada 0,5 US$ 872,7 3,7E+12 1,61E+15 1,61E+15  3,23E+15 1,8
PROCESSO PRODUTIVO (Y)
17  Peixe J 9,29E+08 1,78E+17
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Figura 13: Diagrama de fluxo de emergia agregado de um viveiro de produgdo de
peixes alimentados com uma quantidade de matéria organica resultante dos dejetos de 30

suinos/ha de espelho de dgua

Tabela 9: Indicadores emergéticos de um viveiro de producdo de peixes alimentados

com uma quantidade de matéria organica resultante dos dejetos de 30 suinos/ha de espelho

de dgua
Indice Calculo Valor Unidade
Transformidade Tr=Y/Ep 1,92E+08  sej/J
Renovabilidade %R = 100.(R+Mr+Sr)/Y 48 -
Producdo Emergética EYR = Y/(Mn+Sn) 1,92 -
Investimento Emergético EIR = (MN+SN)/(R+Mg+Sg+N) 1,09 -
Intercambio Emergético EER = Y/[($).(sej/$)] 44 -
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Tabela 10: Balango econdmico de um viveiro de producdo de peixes alimentados
com uma quantidade de matéria organica resultante dos dejetos de 30 suinos/ha de espelho

de dgua

Custo do %
Item Unid./ha.ano  insumo  do custo
US$/ha.a  total

Fluxo monetirio % do fluxo
equivalente em monetario
eMdololares/ha.a  equivalente

RECURSOS NATURALIS (I)
RENOVAVEIS (R)

Sol J 4,32E+13 0,00 0,0 11,68 0,0
Vento J 1,3E+11 0,00 0,0 87,51 0,2
Chuva J 5,0E+10 0,00 0,0 635,14 1,4
Agua de pocos J 3,2E+11 0,00 0,0 15000,91 324
NAO RENOVAVEIS (N)
Perda de solo J 2,67E+09 0,00 0,0 53,46 0,1
RECURSOS DA ECONOMIA (F)
MATERIAIS (M)
Calcério Kg 4000 42,42 94 1816,22 3,9
Outros materiais US$ 91 90,91 20,2 90,91 0,2
Dejeto liquido Kg 31536 0,00 0,0 17565,31 38,0
Milho do dejeto Kg 7884 0,00 0,0 4432,09 9,6
Combustivel J 9,5E+08 12,12 2,7 28,60 0,1
Alevinos US$ 145 145,45 32,4 145,45 0,3
Deprec. Instalagdes US$ 106 106,06 23,6 106,06 0,2
Deprec. Equipamentos US$ 9 9,09 2,0 9,09 0,0
Eletricidade J 7,2E+08 18,18 4,0 65,00 0,1
Impostos US$ 25 25,17 5,6 25,17 0,1
SERVICOS (S)
Maio-de-obra obra simples J 2,7E+09 0,00 0,0 8089,16 17,5
Maio-de-obra obra
especializada US$ 872,7 72,73 16,2 872,73 1,9
BALANCO ECONOMICO
Total dos custos US$ 449
Total das vendas US$ 1095
Rentabilidade Economica - 1,44
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Tabela 11: Avaliagdo emergética de um viveiro de produgdo de peixes alimentados

com uma quantidade de matéria organica resultante dos dejetos de 60 suinos/ha de espelho

de dgua
Fracao Transformi- Fluxo de Fluxo (.le Fluxo de
Nota Item Reno- Unid./ha.ano dade emergia emergla emergia %
vavel sej/unidade  renovavel na(z total
renovavel
RECURSOS NATURAIS (I)
RENOVAVEIS (R)
1 Sol 1 J 4,32E+13 1,00E+00 432E+13  0,00E+00  4,32E+13 0,0
2 Vento 1 J 1,3E+11 2,45E+03 3,24E+14  0,00E+00  3,24E+14 0,1
3 Chuva 1 J 5,0E+10 4,70E+04 2,35E+15  0,00E+00  2,35E+15 09
4 Agua de pogos 1 J 3,2E+11 1,76E+05 5,55E+16 0,00E+00 5,55E+16 21,3
NAO RENOVAVEIS (N)
5 Perda de solo 0 J 2,67E+09 7,4E+04 0,00E+00 1,98E+14 1,98E+14 0,1
RECURSOS DA ECONOMIA (F)
MATERIAIS (M)
6 Calcario 0,05 Kg 4000 1,68E+12 3,36E+14  6,38E+15  6,72E+15 2,6
7 Outros materiais 0,05 US$ 91 3,70E+12 1,68E+13  320E+14  3,36E+14 0,1
8 Dejeto liquido 0,05 Kg 63072 2,06E+12 6,50E+15 1,23E+17  1,30E+17 50,0
8 Milho do dejeto 0,5 Kg 15768 2,08E+12 1,64E+16 1,64E+16  3,28E+16 12,6
9 Combustivel 0,05 J 9,5E+08 1,1E+05 5,29E+12 1,01E+14  1,06E+14 0,0
10 Alevinos 0,05 Us$ 242 3,7E+12 448E+13  8,52E+14  897E+14 03
11 Deprec. Instalacdes 0,05 US$ 106 3,7E+12 1,96E+13 3,73E+14 3,92E+14 0,2
12 Deprec. Equipamentos 0,05 US$ 9 3,7E+12 1,68E+12 3,20E+13 3,36E+13 0,0
13 Eletricidade 0,05 J 7,2E+08 3,4E+05 1,20E+13  2,28E+14  241E+14 0,1
14 Impostos 0,05 US$ 50 3,7E+12 9,31E+12 1,77E+14  1,86E+14 0,1
SERVICOS (S)
15 Maio-de-obra obra simples 0,5 J 2,7E+09 1,1E+07 1,50E+16 1,50E+16  2,99E+16 11,5
16 ~ Maio-de-obra obra
especializada 0,5 US$ 872,7 3,7E+12 1,61E+15 1,61E+15 3,23E+15 1,2
PROCESSO PRODUTIVO (Y)
17 Peixe J 1,86E+09 2,60E+17
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Figura 14: Diagrama de fluxo de emergia agregado de um viveiro de producao de
peixes alimentados com uma quantidade de matéria organica resultante dos dejetos de 60

suinos/ha de espelho de dgua

Tabela 12: Indicadores emergéticos de um viveiro de producdo de peixes
alimentados com uma quantidade de matéria orgénica resultante dos dejetos de 60

suinos/ha de espelho de dgua.

Indice Calculo Valor Unidade
Transformidade Tr=Y/Ep 1,40E+08  sej/J
Renovabilidade %R = 100.(R+Mr+SR)/Y 37 -
Producao Emergética EYR = Y/(Mn+Sy) 1,59 -
Investimento Emergético EIR = (MN+Sn)/(R+Mg+Sg+N) 1,69 -
IntercAmbio Emergético EER = Y/[($).(sej/$)] 32 -
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Tabela 13: Balango econdmico de um viveiro de producdo de peixes alimentados

com uma quantidade de matéria organica resultante dos dejetos de 60 suinos/ha de espelho

de dgua
Custo do % Fluxo monetario % do fluxo
Item Unid./ha.ano insumo do custo equivalente em monetario
US$/ha.a total eMdololares/ha.a equivalente
RECURSOS NATURAIS (I)
RENOVAVEIS (R)
Sol J 4,32E+13 0,00 0,0 11,68 0,0
Vento J 1,3E+11 0,00 0,0 87,51 0,1
Chuva J 5,0E+10 0,00 0,0 635,14 0,9
Agua de pogos J 3,2E+11 0,00 0,0 15000,91 21,9
NAO RENOVAVEIS (N)
Perda de solo J 2,67E+09 0,00 0,0 53,46 0,1
RECURSOS DA ECONOMIA (F)
MATERIAIS (M)
Calcério Kg 4000 42,42 7.4 1816,22 2,7
Outros materiais US$ 91 90,91 15,9 90,91 0,1
Dejeto liquido Kg 63072 0,00 0,0 35130,62 51,4
Milho do dejeto Kg 15768 0,00 0,0 8864,17 13,0
Combustivel J 9,5E+08 12,12 2,1 28,60 0,0
Alevinos Us$ 242 242,42 424 242,42 0,4
Deprec. Instalacoes US$ 106 106,06 18,6 106,06 0,2
Deprec. Equipamentos US$ 9 9,09 1,6 9,09 0,0
Eletricidade J 7,2E+08 18,18 3,2 65,00 0,1
Impostos US$ 50 50,35 8,8 50,35 0,1
SERVICOS (S)
Mao-de-obra obra simples J 2,7E+09 0,00 0,0 8089,16 11,8
Mao-de-obra obra
especializada US$ 872,7 72,73 12,7 872,73 1,3
BALANCO ECONOMICO
Total dos custos US$ 572
Total das vendas Us$ 2189
Rentabilidade Econdmica - 2,83
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Tabela 14: Avaliacdo emergética de um viveiro de produgdo de peixes alimentados

com uma quantidade de matéria organica resultante dos dejetos de 90 suinos/ha de espelho

de dgua
Fracao Transformi- Fluxo de i::]l::g?: Fluxo de
Nota Item Reno- Unid./ha.ano dade emergia o emergia %
vavel sej/unidade  renovavel ) total
renovavel
RECURSOS NATURALIS (I)
RENOVAVEIS (R)
1 Sol 1 J 4,32E+13 1,00E+00 4,32E+13  0,00E+00  4,32E+13 0,0
2 Vento 1 J 1,3E+11 2,45E+03 3,24E+14  0,00E+00  3,24E+14 0,1
3 Chuva 1 J 5,0E+10 4,70E+04 2,35E+15  0,00E+00  2,35E+15 0,7
4 Agua de pogos 1 J 3.2E+11 1,76E+05 5,55E+16  0,00E+00  5,55E+16 16,2
NAO RENOVAVEIS (N)
5 Perda de solo 0 J 2,67E+09 74E+04 0,00E+00 1,98E+14  1,98E+14 0,1
RECURSOS DA ECONOMIA (F)
MATERIAIS (M)
6 Calcdrio 0,05 Kg 4000 1,68E+12 3,36E+14  6,38E+15  6,72E+15 2,0
7 Outros materiais 0,05 US$ 91 3,770E+12 1,68E+13 3,20E+14 3,36E+14 0,1
8 Dejeto liquido 0,05 Kg 94608 2,06E+12 9,75E+15 1,85E+17  1,95E+17 57,0
8 Milho do dejeto 0,5 Kg 23652 2,08E+12 2,46E+16  246E+16  4,92E+16 144
9 Combustivel 0,05 J 9,5E+08 1,1E+05 5,29E+12 1,01E+14  1,06E+14 0,0
10 Alevinos 0,05 US$ 339 3,7E+12 6,28E+13 1,I9E+15  1,26E+15 04
11 Deprec. Instalagdes 0,05 US$ 106 3,7E+12 1,96E+13  3,73E+14  3,92E+14 0,1
12 Deprec. Equipamentos 0,05 US$ 9 3,7E+12 1,68E+12 3,20E+13 3,36E+13 0,0
13 Eletricidade 0,05 J 7,2E+08 3,4E+05 1,20E+13  2,28E+14  241E+14 0,1
14 Impostos 0,05 US$ 69 3,7E+12 1,28E+13 2,43E+14 2,56E+14 0,1
SERVICOS (S)
15 Maio-de-obra obra simples 0,5 J 2,7E+09 1,1IE+07 1,50E+16 1,50E+16  2,99E+16 8,8
16~ Maio-de-obra obra
especializada 0,5 US$ 872,7 3,7E+12 1,61E+15 1,61E+15  3,23E+15 0,9
PROCESSO PRODUTIVO (Y)
17 Peixe J 2,55E+09 3,41E+17
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Figura 15: Diagrama de fluxo de emergia agregado de um viveiro de producao de
peixes alimentados com uma quantidade de matéria organica resultante dos dejetos de 90

suinos/ha de espelho de dgua

Tabela 15: Indicadores emergéticos de um viveiro de producdo de peixes
alimentados com uma quantidade de matéria orginica resultante dos dejetos de 90

suinos/ha de espelho de dgua

Indice Calculo Valor Unidade
Transformidade Tr=Y/Ep 1,34E+08 sej/l
Renovabilidade %R = 100.(R+Mgr+Sr)/Y 32 -
Producao Emergética EYR = Y/(Mn+Sn) 146 -
Investimento Emergético EIR = (MMn+SN)/(R+Mg+Sg+N) 2,16 -
IntercAmbio Emergético EER = Y/[($).(sej/$)] 30 -
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Tabela 16: Balanco econdmico de um viveiro de producdo de peixes alimentados

com uma quantidade de matéria orgénica resultante dos dejetos de 90 suinos/ha de espelho

de dgua
Custo do % mfri:tiiol-io % do fluxo
Item Unid./ha.ano insumo do custo ivalent monetario
US$/a total equivaiente em equivalente
eMdololares/a
RECURSOS NATURAIS (I)
RENOVAVEIS (R)
Sol J 4,32E+13 0,00 0,0 11,68 0,0
Vento J 1,3E+11 0,00 0,0 87,51 0,1
Chuva J 5,0E+10 0,00 0,0 635,14 0,7
Agua de pogos J 32E+11 0,00 0,0 15000,91 16,6
NAO RENOVAVEIS (N)
Perda de solo J 2,67E+09 0,00 0,0 53,46 0,1
RECURSOS DA ECONOMIA (F)
MATERIAIS (M)
Calcdrio Kg 4000 42,42 6,2 1816,22 2,0
Outros materiais US$ 91 90,91 13,2 90,91 0,1
Dejeto liquido Kg 94608 0,00 0,0 52695,93 58,3
Milho do dejeto Kg 23652 0,00 0,0 13296,26 14,7
Combustivel J 9,5E+08 12,12 1,8 28,60 0,0
Alevinos US$ 339 339,39 49,4 339,39 0,4
Deprec. Instalacoes US$ 106 106,06 15,4 106,06 0,1
Deprec. Equipamentos US$ 9 9,09 1,3 9,09 0,0
Eletricidade J 7,2E+08 18,18 2,6 65,00 0,1
Impostos US$ 69 69,22 10,1 69,22 0,1
SERVICOS (S)
Mao-de-obra obra simples J 2, 7E+09 0,00 0,0 8089,16 8,9
Maio-de-obra obra especializada ~ US$ 872,7 72,73 10,6 872,73 1,0
BALANCO ECONOMICO
Total dos custos Us$ 687
Total das vendas US$ 3010
Rentabilidade Econdmica - 3,38
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A Tabela 17 apresenta o resumo dos valores dos indicadores emergéticos de
viveiros de producgdo de peixes alimentados com as trés diferentes quantidades de matéria
organica estudadas. Os valores dos indicadores da Tabela 17 podem ser melhor

visualizados na Figura 16.

Tabela 17: Resumo dos valores dos indicadores emergéticos de viveiros de

producio de peixes alimentados com diferentes quantidades de matéria organica

¢ .. Viveiros de piscicultura com: ‘3
Indice 30 suinos/ha 60 suinos/ha 90 suinos/ha Média
Tr (sej/J) 1,92E+08 1,40E+08 1,34E+08 1,55E+08
%R 48 37 32 39
EYR 1,92 1,59 1,46 1,66
EIR 1,09 1,69 2,16 1,65
EER 44,00 32,11 30,70 35,60
Rentabilidade 1,44 2,83 3,38 2,55
Economica
5,00
4,50

§ 4,00 |

EeED 3,50 - EER (x 10)

:

s

<

g

=

=

Suinos/ha

Figura 16: Gréfico dos indicadores emergéticos variando com os diferentes aportes

de dejetos de suinos
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Comparando-se o as transformidades encontradas para os viveiros de piscicultura,
pode-se perceber que o valor da transformidade decresce com o aumento do nimero de
suinos usados no sistema de integracdo, indicando que quanto maior a quantidade de
dejetos utilizada, menos emergia se usa para produzir a mesma quantidade de peixe. Entdo,
sistemas com maior aporte de dejetos sdo os que possuem maior eficiéncia em termos de

emergia utilizada.

O valor da renovabilidade diminuiu com o aumento do aporte de nutrientes,
indicando que quanto maior a intensificagdo no uso de dejetos no sistema, menos
sustentdvel ele se torna. A longo prazo, somente os processos com valores altos de

renovabilidade serdo sustentaveis.

O EYR ¢ um indicador do rendimento e fornece uma medida da capacidade do
processo para explorar recursos energéticos locais da natureza, sejam renovaveis ou nao.
Desta forma, Os valores de calculados estdo indicando que seria melhor utilizar uma
quantidade menor de dejetos, por esta condi¢do ter o maior valor de EYR, que € 1,92. Esta
¢ a situacdo onde o sistema tem a maior incorporagdo de recursos naturais e que poderdo ser

entregues aos sistemas consumidores dos produtos.

O EIR mede o investimento da sociedade para produzir certo bem, em relacdo a
contribuicdo da natureza. Ndo ¢ um indice independente, estd vinculado ao indice EYR
citado acima. Ele avalia se o processo usa adequadamente os recursos alocados. Os valores
deste indice devem ficar acima do valor médio do indice para a regido. Pois para ser
econdmico, o processo deve ter uma relacio de EIR semelhante ou menor que seus

competidores.

O EIR diminui com a diminui¢@o do nimero de suinos empregados na integragdo. O
valor do EIR da producdo de peixes alimentados com uma quantidade de matéria organica
resultante dos dejetos de 30 suinos/ha de espelho de dgua € de 1,09, isso significa que para
cada unidade de emergia renovdvel que € utilizada no sistema, também sao utilizadas 1,09
unidades de emergia de recursos provenientes da economia. Nesta situagdo, hd maior
harmonia do sistema com o meio ambiente. J4 por outro lado, o EIR da produc¢do de peixes
alimentados com uma quantidade de matéria organica resultante dos dejetos de 90

suinos/ha de espelho de dgua é de 2,16, significando que para cada sej renovdvel que €
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utilizada no sistema, também sdo utilizadas 2,16 sej de recursos provenientes da economia,

indicando maior dependéncia econdmica nesta condicao.

Os valores encontrados para o EYR e EIR indicam que o ambiente prové mais
recursos para os sistemas que utilizam menos dejetos, portanto os custos de produgdo serdo
menores € seus precos poderdo vir a ser menores, de forma tal que o produto possa

competir no mercado.

No que se refere ao indicador de intercambio de emergia EER, os sistemas com
maior aporte de nutrientes sdo aqueles que perdem menos emergia na troca com o mercado
externo. Entdo, pode-se afirmar que, comparativamente, os produtores que utilizam menor

quantidade de dejetos estdo perdendo mais dinheiro.

A rentabilidade econdmica média de viveiros de piscicultura integrada a criagdo de
suinos € de 2,55, valor bem maior do que o calculado para a suinocultura, que é de apenas
0,46. Certamente, o fator decisivo e que garante esta Otima rentabilidade € o dejeto de
suinos que € usado para alimentar os peixes e que, de certa forma, é gratuito. Ainda,
verifica-se maior lucratividade ao produtor quando € utilizada uma maior quantidade de

dejetos nas lagoas. Isto se deve a maior produtividade de peixes na condi¢do de maior

aporte de dejetos.

Assim, a piscicultura integrada a criag@o de suinos deve ser encarada como uma boa
fonte de renda e diversificacdo para as pequenas propriedades agricolas do Oeste de Santa
Catarina. As principais vantagens para o produtor rural sdo o efetivo aumento de sua renda
e a possibilidade de reciclar parte dos nutrientes na propriedade rural, no caso os dejetos, 0s

quais possuem alto poder poluente.
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5.1.3 — AVALIACAO EMERGETICA DE PROPRIEDADES COM PISCICULTURA

INTEGRADA A CRIACAO DE SUINOS EM SANTA CATARINA
5.1.3.1 — AVALIACAO EMERGETICA DO SiTIO ANTONIO FINCO

O Sitio Anténio Finco é uma pequena propriedade de producdo familiar de 24,2
hectares que fica na localidade de Alto da Serra, municipio de Chapecd, regido Oeste de
Santa Catarina. Ali moram e trabalham os trés integrantes da familia (um casal com um
filho). A propriedade produz peixes no sistema integrado a criagdo de suinos com um total
de 1 ha de lagoas. Possui ainda a producdo de soja, milho, suino e frango e também
conserva 5 ha como reserva florestal. A Figura 17 mostra o diagrama de fluxo emergético
que representa o sistema do Sitio. Na figura estdo demonstrados os processos produtivos, as

principais entradas e saidas e as interacdes mais importantes.

Os cerca de 7000 Kg de peixes produzidos anualmente sdo vendidos diretamente a
clientes que vao até o local, em feiras de peixe vivo, e para pesque-pagues. O tempo de
cultivo é de aproximadamente 300 dias. O produtor normalmente tem uma quantidade de
60 a 90 suinos por ha de viveiros, ndo faz uso de aeradores mecanicos e a fonte de
abastecimento de dgua dos viveiros € feita apartir de uma nascente de dgua. O produtor
realiza a recria de alevinos de uma safra para outra, por isso precisa comprar racao
especifica para o trato com os alevinos no comeco de cada criagdo. E utilizado na produgdo

de peixes um aporte de matéria organica 60 suinos por ha de viveiros.

O Sitio tem como principal atividade produtiva a produ¢do frangos e suinos num
sistema de integracdo com os frigorificos, pratica esta bastante comum na regido. Sao
produzidos cerca de 400 suinos e 40.000 frangos por ano. O dejeto dos suinos que ndo estao
integrados a piscicultura sdo armazenados na esterqueira para depois serem usados como
fertilizante orgénico na lavoura de soja e milho. A produg¢do de soja e milho é realizada no
sistema de plantio direto em cerca de 18 ha. Todo o milho produzido na propriedade além

de um adicional que € comprado sdo utilizados para fazer a rac@o para os animais.
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Figura 17: Diagrama sistémico do fluxo de emergia do Sitio Antonio Finco

Na Tabela 18 estdo apresentados os valores dos fluxos emergéticos que foram
calculados para sistema produtivo do sitio. As contribuicdes dos recursos da natureza que
foram quantificadas sdo: a energia solar; a chuva; o vento e a 4gua de po¢os. Como recurso
ndo renovdvel tem-se a perda de solo. Os insumos vindos da economia que foram
contabilizados foram: o calcario; os fertilizantes; os herbicidas; materiais diversos; o milho,
o farelo de soja e o nicleo na forma de ragcdo para suinos e aves; o combustivel; a racdo
para alevinos; a depreciacdo de instalacdes e equipamentos; a energia elétrica; os outros
gastos da familia e os impostos. Ainda, foi contabilizado como servicos o uso da mao-de-
obra simples do produtor rural. Como produtos vendidos pelo produtor tem-se: peixes,
suinos, frangos, soja, trigo e mel.

As contribui¢des mais importantes sdo os componentes da racdo que ¢ dada aos
animais, correspondendo a 3,81E+16 sej/ha.a, ou 70,2% do total dos recursos usados. A

segunda maior contribuicdo s@o os herbicidas que correspondem a 6,88E+15 sej/ha.ano, ou
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12,7% do total dos recursos. A terceira maior contribui¢ao sdo os servigos com 3,59E+15
sej/ha.ano, ou 6,6% do total dos recursos. A produgdo total da propriedade corresponde a
uma biomassa de 5080 Kg/ha.ano equivalente a 4,35E+10 J/ha.ano. Para se produzir esta

quantidade de produtos foram necessarios um total de 5,43E+16 sej/ha.a.

Tabela 18: Avaliacao emergética do sistema de producao do Sitio Antdnio Finco

Fluxo de

Fracio Transformi- Fluxo de emergia Fluxo de
Nota Item Reno- Unid./ha.ano dade emergia o emergia %
vavel sej/unidade  renovavel . total
renovavel
RECURSOS NATURALIS (I)
RENOVAVEIS (R)
1 Sol 1 J 4,32E+13 1,00E+00 4,32E+13 0 4,32E+13 0,1
2 Vento 1 J 1,3E+11 2,45E+03 3,24E+14 0 3,24E+14 0,6
3 Chuva 1 J 5,0E+10 4,70E+04 2,35E+15 0 2,35E+15 43
4 Agua de pogos 1 J 7,2E+08 1,76E+05 1,27E+14 0 1,27E+14 0,2
NAO RENOVAVEIS (N)
5 Perda de solo 0 J 1,78E+08 74E+04 0 1,32E+13 1,32E+13 0,0
RECURSOS DA ECONOMIA (F)
MATERIAIS (M)
6 Calcdrio, Fertilizantes 0,05 Kg 627,1 2,08E+12 6,53E+13 1,24E+15 1,31E+15 24
7 Herbicidas 0,05 Kg 53 1,31E+15 3,44E+14  6,53E+15  6,88E+15 12,7
8 Outros materiais 0,05 US$ 12,9 3,770E+12 2,38E+12 4,52E+13 4,76E+13 0,1
9 Milho 0,5 Kg 9400,3 2,08E+12 9,78E+15  9,78E+15 1,96E+16 36,0
9 Farelo de soja 0,35 Kg 4767,0 3,26E+12 5,44E+15 1,01E+16  1,55E+16 28,6
9 Nicleo 0,05 Kg 496,7 6,08E+12 1,51E+14  2,87E+15  3,02E+15 5,6
10 Combustivel 0,05 J 3,4E+09 1,1E+05 1,90E+13 3,62E+14  3,81E+14 0,7
11 Ragdo para alevinos 0,05 Kg 6,0 9,8E+12 2,93E+12 5,57E+13 5,87E+13 0,1
12 Deprec. Instalacdes 0,05 US$ 64.8 3,7E+12 1,20E+13  2,28E+14  240E+14 04
13 Deprec. Equipamentos 0,05 US$ 333 3,7E+12 6,17E+12 1,17E+14  1,23E+14 0,2
14 Eletricidade 0,05 J 9,7E+08 3,4E+05 1,64E+13 3,11E+14  327E+14 0,6
15 Outros gastos 0,05 US$ 46,5 3,7E+12 8,61E+12 1,64E+14  1,72E+14 0,3
16 Impostos 0,05 US$ 62,0 3,7E+12 1,LISE+13  2,18E+14  2,30E+14 04
SERVICOS (S)
17 Maio-de-obra familiar 0,5 J 3,3E+08 1,1E+7 1,80E+15 1,80E+15  3,59E+15 6,6
PROCESSO PRODUTIVO (Y)
18  Peixe J 1,01E+08 5,43E+16
18 Suino J 1,57E+10 5,43E+16
18 Frango J 1,08E+10 5,43E+16
18  Soja J 1,27E+10 5,43E+16
18 Trigo J 4,20E+09 5,43E+16
18 Mel J 6,28E+07 5,43E+16
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A Figura 18 mostra o diagrama de fluxo de emergia agregado do sistema de
producdo do Sitio Antonio Finco. Este diagrama € de grande utilidade, pois demonstra os

somatodrios das diferentes naturezas que contribuem ao sistema produtivo, além da emergia

total usada na produgao.

Recursos da Economia
F=M+5=3382

Eecursos da MNatureza
I=FR+N= 2051 N=13

R
TEeCUrsos
TENOVAVEiS

Oz fluxos de emergia devem set :
multiplicadas pot E13 sejfhaato #

Emergia Total
Y=I+F=5432

Produciio g
) produtos

Figura 18: Diagrama de fluxo de emergia agregado do Sitio Anténio Finco

A Tabela 19 apresenta os indicadores emergéticos que foram calculados para o

sistema de produg¢do do Sitio Antdnio Finco.

Tabela 19: Indicadores emergéticos do sistema de producao do Sitio Antdnio Finco

Indice Calculo Valor Unidade
Transformidade Tr=Y/Ep 1.250.000 sej/J
Renovabilidade %R = 100.(R+Mg+Sgr)/Y 38 -
Producao Emergética EYR = Y/(Mn+Sy) 1,61 -
Investimento Emergético EIR = (MN+Sn)/(R+Mgp+Sg+N) 1,65 -
Intercimbio Emergético EER = Y/[($).(sej/$)] 5,44 -
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Na Tabela 20 estdo apresentados os célculos do balango econdmico do sistema de

producdo do Sitio Antonio Finco.

Tabela 20: Balanco econdmico do sistema de producdo do Sitio Antdnio Finco

Custo do % Fluxo monetario % do fluxo
Item Unid./ha.ano insumo do custo equivalente em monetario
US$/ha.a total eMdololares/ha.a equivalente
RECURSOS NATURAIS (I)
RENOVAVEIS (R)
Sol J 4,32E+13 0,00 0,0 11,68 0,1
Vento J 1,3E+11 0,00 0,0 87,51 0,7
Chuva J 5,0E+10 0,00 0,0 635,14 5,2
Agua de pocos J 7.2E+08 0,00 0,0 34,25 0.3
NAO RENOVAVEIS (N)
Perda de solo J 1,78E+08 0,00 0,0 3,56 0,0
RECURSOS DA ECONOMIA (F)
MATERIAIS (M)
Calcdrio, Fertilizantes Kg 627,1 19,70 0,9 352,80 2,9
Herbicidas Kg 53 94,50 4,1 1858,78 15,1
Outros materiais US$ 12,9 12,87 0,6 12,87 0,1
Milho Kg 9400,3 940,03 40,6 5284,50 43,1
Farelo de soja Kg 4767,0 780,05 33,7 4200,09 34,2
Nicleo Kg 496,7 189,65 8,2 816,21 6,7
Combustivel J 3,4E+09 43,64 1.9 102,96 0,8
Ragdo para alevinos Kg 6,0 4,55 0,2 15,86 0,1
Deprec. Instalagdes US$ 64,8 64,85 2,8 64,85 0,5
Deprec. Equipamentos US$ 33,3 33,33 1,4 33,33 0,3
Eletricidade J 9,7E+08 24,73 1,1 88,41 0,7
Outros gastos US$ 46,5 46,55 2,0 46,55 0,4
Impostos US$ 62,0 62,04 2,7 62,04 0,5
SERVICOS (S)
Maio-de-obra familiar J 3,3E+08 0,00 0,0 970,70 7,9
BALANCO ECONOMICO
Total dos custos US$ 2316
Total das vendas US$ 2697
Rentabilidade Economica - 0,16
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5.1.3.2 — AVALIACAO EMERGETICA DO SiTIO FRANCISCO CEDOVSKI

O Sitio Francisco Cedovski é uma pequena propriedade de producado familiar de 35
hectares que fica na localidade de Alto da Serra, municipio de Chapecd, regidao Oeste de
Santa Catarina. Na propriedade moram e trabalham quatro integrantes da familia (um casal
com dois filhos) e um casal de empregados. A propriedade produz peixes no sistema
integrado a cria¢do de suinos totalizando 0,8 ha de lagoas. Possui ainda a produgdo de soja,
milho e suino e também conserva 2 ha com plantagdo de eucalipto e outros 4 ha com mata
nativa. A Figura 19 mostra o diagrama de fluxo emergético que representa o sistema do
Sitio. Na figura estdo demonstrados os processos produtivos, as principais entradas e saidas

e as interacdes mais importantes.

Os cerca de 10.000 Kg de peixes produzidos anualmente sdo vendidos quase que
exclusivamente ao frigorifico de peixes existente na cidade. O tempo de cultivo dos peixes
¢ de aproximadamente 180 dias. O produtor normalmente mantém uma quantidade de 60
suinos por ha de viveiros, ndo faz uso de aeradores mecanicos e a fonte de abastecimento
de dgua dos viveiros € feita apartir de uma nascente de dgua. O produtor compra novos

alevinos no comeco de cada produg¢do (ndo faz a recria de peixes).

A principal atividade produtiva € a criagdo suinos num sistema de integracdo com
os frigorificos, pratica esta bastante comum na regido. Sao produzidos cerca de 500 suinos
por ano. O dejeto dos suinos que ndo estdo integrados a piscicultura sdo armazenados na
esterqueira para depois serem usados como fertilizante organico na plantacdo de soja e
milho que € realizado no sistema de plantio direto em cerca de 20 ha. Todo o milho
produzido na propriedade além de um adicional que é comprado sdo utilizados para fazer a

racdo para os suinos.
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Sitio Francisco Cedovskl

Figura 19: Diagrama sistémico do fluxo de emergia do Sitio Francisco Cedovski

Na Tabela 21 estdo apresentados os valores dos fluxos emergéticos que foram
calculados para sistema produtivo do sitio. As contribuicdes dos recursos da natureza que
foram quantificadas s@o: a energia solar; a chuva; o vento e a 4gua de pocos. Como recurso
nido renovdvel tem-se a perda de solo. Os insumos vindos da economia que foram
contabilizados foram: o calcario; os fertilizantes; os herbicidas; materiais diversos; o milho,
o farelo de soja e o nidcleo na forma de ragdo para os suinos e aves; o combustivel; os
alevinos; a depreciacdo de instalacdes e equipamentos; a energia elétrica; os outros gastos
da familia e os impostos. Ainda, foi contabilizado como servigos o uso da mao-de-obra
simples do produtor rural. Como produtos vendidos pela unidade produtiva tem-se: peixes,
suinos e soja.

As contribuicdes mais importantes sdo os componentes da racdo que € dada aos

animais, correspondendo a 2,09E+16 sej/ha.a, ou 57,3% do total dos recursos usados. A
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segunda maior contribuicdo s@o os herbicidas que correspondem a 6,53E+15 sej/ha.ano, ou
18,8% do total dos recursos. A terceira maior contribui¢do sdo os servicos com 3,42E+15
sej/ha.a, ou 9,3% do total dos recursos. A produgdo total da propriedade corresponde a uma
biomassa de 2843 Kg/ha.ano equivalendo a 3,75E+10 J/ha.a. Para se produzir esta

quantidade de produtos foram necessdrios um total de 3,65E+16 sej/ha.a.

Tabela 21: Avaliagdo emergética do sistema de producdo do Sitio Francisco

Cedovski

Fraca Fluxo de

Transformi-  Fluxo de . Fluxo de
Nota Item N Unid./ha.ano dade emergia emergia emergia %
Reno- . P nao
. sej/unidade  renovavel . total
vavel renovavel
RECURSOS NATURAIS (I)
RENOVAVEIS (R)
1 Sol 1 J 4,32E+13 1,00E+00 4,32E+13 0 4,32E+13 0,1
2 Vento 1 J 1,3E+11 2,45E+03 3,24E+14 0 3,24E+14 09
3 Chuva 1 J 5,0E+10 4,70E+04 2,35E+15 0 2,35E+15 64
4 Agua de pogos 1 J 6,9E+08 1,76E+05 1,21E+14 0 1,21E+14 03
NAO RENOVAVEIS (N)
5 Perda de solo 0 J 1,02E+08 74AE+04 0,00E+00  7,54E+12  7,54E+12 0,0
RECURSOS DA ECONOMIA (F)
MATERIAIS (M)
6 Calcario, Fertilizantes 0,05 Kg 63,4 5,94E+12 1,88E+13  3,57E+14  3,76E+14 1,0
7 Herbicidas 0,05 Kg 5.3 1,31E+15 3,44E+14  6,53E+15  6,88E+15 18,8
8 Outros materiais 0,05 US$ 10,4 3,70E+12 1,.92E+12  3,65E+13  3,84E+13 0,1
9 Milho 0,5 Kg 55714 2,08E+12 5,79E+15  5,79E+15  1,16E+16 31,7
9 Farelo de soja 0,35 Kg 2228,6 3,26E+12 2,54E+15  4,73E+15  7,27E+15 199
9 Nicleo 0,05 Kg 3429 6,08E+12 1,04E+14 1,98E+15  2,08E+15 5,7
10 Combustivel 0,05 J 5,5E+09 1,1E+05 3,02E+13  5,74E+14  6,05E+14 1,7
11 Alevinos 0,05 US$ 16,6 3,7E+12 3,08E+12  584E+13  6,15E+13 0,2
12 Deprec. Instalagdes 0,05 US$ 45,7 3, 7E+12 8,46E+12 1,61E+14  1,69E+14 0,5
13 Deprec. Equipamentos 0,05 US$ 23,8 3, 7E+12 4,40E+12 8,37E+13 8,81E+13 0,2
14 Eletricidade 0,05 J 8,2E+08 3,4E+05 1,37E+13  2,61E+14  2,75E+14 0,8
15 Outros gastos 0,05 US$ 211,9 3, 7E+12 392E+13  745E+14  7,84E+14 2,1
16 Impostos 0,05 US$ 29,8 3, 7E+12 5,51E+12 1,05E+14  1,10E+14 03
SERVICOS (S)
17 Mao-de-obra familiar 0,5 J 2,3E+08 1,1E+7 1,28E+15 1,28E+15  2,57E+15 7,0
18  Maio-de-obra contratada 0,5 J 7,8E+07 1,1E+7 4,28E+14  428E+14  8,55E+14 23
PROCESSO PRODUTIVO (Y)
19 Peixe J 1,23E+08 3,65E+16
19 Suino J 1,40E+10 3,65E+16
19 Soja J 2,33E+10 3,65E+16
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A Figura 20 mostra o diagrama de fluxo de emergia agregado do sistema de

producao do Sitio Francisco Cedovski.

Recursos da Economia
F= M+ 5=73382

Eecursos da Matureza
I=R+MN=1347 =1

Emergia Total
Y=I+F= 13459

Produgiio -
) produtes

O fluxos de emergia devem ser :
multiplicados por E13 sejfha ano é
——

Figura 20: Diagrama de fluxo de emergia agregado do Sitio Francisco Cedovski

A Tabela 22 apresenta os indicadores emergéticos que foram calculados para

sistema de producdo do Sitio Francisco Cedovski.

Tabela 22: Indicadores emergéticos do sistema de produg¢do do Sitio Francisco
Cedovski

Indice Calculo Valor Unidade
Transformidade Tr=Y/Ep 977.000  sej/]
Renovabilidade %R = 100.(R+Mr+SR)/Y 37 -
Producao Emergética EYR = Y/(Mn+Sx) 1,58 -
Investimento Emergético  EIR = (Mn+Sn)/(R+Mg+Sg+N) 1,72 -
Intercimbio Emergético EER = Y/[($).(sej/$)] 7,63 -
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Na Tabela 23 estdo apresentados os cdlculos do balanco econdmico do sistema

producao do Sitio Francisco Cedovski.

Tabela 23: Balan¢o econdmico do sistema de producdo do Sitio Francisco Cedovski

Custo do %o Fluxo monetario % do fluxo
Item Unid./ha.ano insumo do custo equivalenteem  monetario
US$/ha.a total eMdololares/ha.a equivalente
RECURSOS NATURAIS (I)
RENOVAVEIS (R)
Sol J 4,32E+13 0,00 0,0 11,68 0,2
Vento J 1,3E+11 0,00 0,0 87,51 1,1
Chuva J 5,0E+10 0,00 0,0 635,14 8,3
Agua de pocos J 6,9E+08 0,00 0,0 32,62 0,4
NAO RENOVAVEIS (N)
Perda de solo J 1,02E+08 0,00 0,0 2,04 0,0
RECURSOS DA ECONOMIA (F)
MATERIAIS (M)
Calcdrio, Fertilizantes Kg 63,4 18,44 1,1 101,67 1,3
Herbicidas Kg 53 94,50 5,7 1858,78 244
Outros materiais US$ 10,4 10,39 0,6 10,39 0,1
Milho Kg 55714 557,14 33,8 3132,05 41,1
Farelo de soja Kg 2228,6 364,68 22,2 1964,88 25,8
Nicleo Kg 3429 130,91 8,0 563,40 74
Combustivel J 5,5E+09 69,26 4,2 163,44 2,1
Alevinos US$ 16,6 16,62 1,0 16,62 0,2
Deprec. Instalagoes US$ 45,7 45,71 2,8 45,71 0,6
Deprec. Equipamentos US$ 23,8 23,81 1,4 23,81 0,3
Eletricidade J 8,2E+08 20,78 1,3 74,29 1,0
Outros gastos US$ 211,9 211,95 12,9 211,95 2.8
Impostos USs$ 29,8 29,81 1,8 29,81 0,4
SERVICOS (S)
Maio-de-obra familiar J 2,3E+08 0,00 0,0 693,36 9,1
Maio-de-obra contratada J 7,8E+07 51,95 32 231,12 3,0
BALANCO ECONOMICO
Total dos custos USs$ 1646
Total das vendas US$ 1296
Rentabilidade Econdmica - - 0,21

76



Resultados e Discussdo W,

™

UNICAMP

5.1.3.3 — AVALIACAO EMERGETICA DA GRANJA POUSADA DAS AGUAS

A Granja Pousada das Aguas ¢ uma pequena propriedade de producdo familiar de
78 hectares localizada na Linha Pinhal, municipio de Concérdia, regido Oeste de Santa
Catarina. Na propriedade moram e trabalham quatro integrantes da familia (um casal com
um filho casado). A propriedade tem o sistema de criagdo peixes integrados a criagdo de
suinos com um total de 3 hectares de lagoas. Possui também, a produ¢do de soja, milho e
trigo. Além disso, prestam servigos trabalhando com a colheitadeira e o caminhdo que
possuem. Também considerou-se como prestacdo de servicos o trato com os suinos. O
sistema de integracdo com o frigorifico € realizado de forma que o produtor recebe os
leitdes e todos os demais insumos necessdrios para sua criacdo, como ragdo e
medicamentos. Depois que os suinos adquirem o peso final sdo levados ao frigorifico. O
produtor recebe por cabeca de suino que foi engordada na propriedade. O que acontece, na
verdade, € que o frigorifico estd terceirizando a criagdo utilizando a mao-de-obra dos
produtores. Sdo produzidos cerca de 500 suinos por ano. O dejeto dos suinos é armazenado
na esterqueira para depois ser usado como fertilizante organico na lavoura de soja e milho

que € realizada no sistema de plantio direto em cerca de 30 ha.

A propriedade realiza o reflorestamento em uma drea de 32 ha de pinheiros com o
objetivo de produzir de madeira para a venda. Também existe a conservacdo de mais 9 ha

como mata nativa.

Os cerca de 10.000 Kg de peixes produzidos anualmente sdo vendidos diretamente a
clientes que vem até o local, em feiras de peixe vivo, e para pesque-pagues. O tempo de
cultivo dos peixes é de aproximadamente 300 dias. O produtor normalmente mantém uma
quantidade de 60 a 90 suinos por ha de viveiros, ndo faz uso de aeradores mecanicos e a
fonte de abastecimento de dgua dos viveiros € feita apartir de uma nascente de dgua. O

produtor compra novos alevinos no comego de cada criagdo (ndo faz a recria).

A Figura 21 mostra o diagrama de fluxo emergético que representa o sistema da
granja. Na figura estdo demonstrados os processos produtivos, as principais entradas e

saidas e as interacdes mais importantes da unidade de producao.
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Figura 21: Diagrama sistémico do fluxo de emergia da Granja Pousada das Aguas

Na Tabela 24 estdo apresentados os valores dos fluxos emergéticos que foram
calculados para sistema produtivo. As contribuicdes dos recursos da natureza que foram
quantificadas sdo: a energia solar; a chuva; o vento e a d4gua de pocos. Como recurso nao
renovdavel tem-se a perda de solo. Os insumos vindos da economia que foram
contabilizados foram: o calcario; os fertilizantes; os herbicidas; materiais diversos; as
mudas de pinus; o combustivel; os alevinos; a depreciac@o de instalagdes e equipamentos; a
energia elétrica; os outros gastos da familia e os impostos. Ainda, foi contabilizado como
servicos o uso da mao-de-obra simples do produtor rural. Como produtos vendidos pelo
produto tem-se: peixes, madeira, servigos, milho e soja.

As contribui¢des mais importantes sdo os herbicidas, correspondendo a 6,53E+15
sej/ha.a, ou 49,9% do total dos recursos usados. A segunda maior contribui¢do é a chuva
que corresponde a 2,35E+15 sej/ha.a, ou 17,0% do total dos recursos. A terceira maior

contribuicdo sdo os servigos com 1,53E+15 sej/ha.a, ou 11,1% do total dos recursos. A
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producdo total da propriedade corresponde a uma energia de 2,36E+11 J/ha.ano. Para se

produzir esta quantidade de produtos foram necessdrios um total de 1,37E+16 sej/ha.a.

Tabela 24: Avaliacdo emergética do sistema de producdo da Granja Pousada das

Aguas
Fracao Transformi-  Fluxo de Fluxo (.le Fluxo de
Nota Item Reno- Unid./ha.ano dade emergia emergia emergia %
vavel sej/unidade  renovavel n1ao total
renovavel
RECURSOS NATURAIS (I)
RENOVAVEIS (R)
1 Sol 1 J 4,32E+13 1,00E+00 4,32E+13  0,00E+00  4,32E+13 0.3
2 Vento 1 J 1,3E+11 2,45E+03 3,24E+14  0,00E+00  3,24E+14 23
3 Chuva 1 J 5,0E+10 4,70E+04 2,35E+15  0,00E+00  2,35E+15 17,0
4 Agua de pogos 1 J 7,7E+07 1,76E+05 1,35E+13  0,00E+00  1,35E+13 0,1
NAO RENOVAVEIS (N)
5 Perda de solo 0 J 2, 74E+08 7,4E+04 0,00E+00  2,03E+13  2,03E+13 0,1
RECURSOS DA ECONOMIA (F)
MATERIAIS (M)
6  Calcdrio, Fertilizantes 0,05 Kg 252,5 2,48E+12 3,13E+13  595E+14  6,26E+14 45
7 Herbicidas 0,05 Kg 5.3 1,31E+15 3,44E+14  6,53E+15  6,88E+15 499
8 Outros materiais 0,05 Us$ 233 3,70E+12 431E+12  8,19E+13  8,62E+13 0.6
9 Mudas de pinheiros 0,05 US$ 128,3 3,70E+12 2,37E+13  451E+14  4,75E+14 34
10 Combustivel 0,05 J 7,3E+09 1,1IE+05 4,07E+13  7,73E+14  8,14E+14 59
11 Alevinos 0,05 Us$ 21,0 3,7E+12 388E+12  7,37E+13  7,76E+13 0,6
12 Deprec. Instalacdes 0,05 US$ 30,9 3,7E+12 5,71E+12 1,09E+14  1,14E+14 0,8
13 Deprec. Equipamentos 0,05 US$ 70,9 3,7E+12 1,31E+13  249E+14  2,62E+14 1,9
14 Eletricidade 0,05 J 6,8E+07 3 4E+05 1,14E+12  2,17E+13  2,28E+13 0,2
15 Outros gastos 0,05 Us$ 12,6 3,7E+12 2,33E+12  442E+13  4,66E+13 03
16 Impostos 0,05 US$ 27,7 3,7E+12 5,13E+12  9,75E+13  1,03E+14 0.7
SERVICOS (S)
17~ Mao-de-obra familiar 0,5 J 1,4E+08 1,1IE+7 7,67E+14  7,67E+14  1,53E+15 11,1
PROCESSO PRODUTIVO (Y)
18  Peixe J 4,62E+07 1,37E+16
18 Madeira J 1,66E+11 1,37E+16
18 Milho J 5,84E+10 1,37E+16
18  Trigo J 1,68E+09 1,37E+16
18  Soja J 1,05E+10 1,37E+16
18 Servigos caminhio J 2,01E+06 1,37E+16
18  Servigos colheitadeira J 2,68E+06 1,37E+16
18 Servicos suinos J 3,49E+07 1,37E+16
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A Figura 22 mostra o diagrama de fluxo de emergia agregado do sistema de

producio da Granja Pousada da Aguas.

Recursos da Economia
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Figura 22: Diagrama de fluxo de emergia agregado da Granja Pousada da Aguas

A Tabela 25 apresenta os indicadores emergéticos que foram calculados para

sistema de producgdo da Granja Pousada das Aguas.

Tabela 25: Indicadores emergéticos do sistema de producdo da Granja Pousada das

Aguas
Indice Calculo Valor Unidade
Transformidade Tr=Y/Ep 60.000 sej/J
Renovabilidade %R = 100.(R+Mg+SR)/Y 29 -
Producao Emergética EYR = Y/(Mn+SN) 1,41 -
Investimento Emergético EIR = (MN+SN)/(R+Mg+Sg+N) 2,45 -
IntercAmbio Emergético EER = Y/[($).(sej/$)] 3,09 -
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Na Tabela 26 estdo apresentados os cdlculos do balanco econdmico do sistema

producio da Granja Pousada da Aguas.

Tabela 26: Balango econdmico do sistema de producdo da Granja Pousada das

Aguas
Custo do % Fluxo monetario % do fluxo
Item Unid./ha.ano insumo do custo equivalente em monetario
US$/ha.a total eMdololares/ha.a equivalente
RECURSOS NATURAIS (I)
RENOVAVEIS (R)
Sol J 4,32E+13 0,00 0,0 11,68 0,3
Vento J 1,3E+11 0,00 0,0 87,51 2,3
Chuva J 5,0E+10 0,00 0,0 635,14 17,0
Agua de pogos J 7,7E+07 0,00 0,0 3,66 0,1
NAO RENOVAVEIS (N)
Perda de solo J 2,74E+08 0,00 0,0 5,48 0,1
RECURSOS DA ECONOMIA (F)
MATERIAIS (M)
Calcdrio, Fertilizantes Kg 252.5 14,65 2.8 169,18 4.5
Herbicidas Kg 53 94,50 18,2 1858,78 49,9
Outros materiais US$ 23,3 23,31 4.5 23,31 0,6
Mudas de pinheiros US$ 128.3 128,27 24,7 128,27 3,4
Combustivel J 7,3E+09 93,24 18,0 220,01 5,9
Alevinos USs$ 21,0 20,98 4,0 20,98 0,6
Deprec. Instalacoes US$ 30,9 30,89 6,0 30,89 0,8
Deprec. Equipamentos US$ 70,9 70,90 13,7 70,90 1.9
Eletricidade J 6,8E+07 1,72 0,3 6,17 0,2
Outros gastos US$ 12,6 12,59 2,4 12,59 0,3
Impostos US$ 27,7 27,74 53 27,74 0,7
SERVICOS (S)
Mao-de-obra familiar J 1,4E+08 0,00 0,0 414,83 11,1
BALANCO ECONOMICO
Total dos custos Us$ 519
Total das vendas uss$ 1206
Rentabilidade Econdmica - 1,32
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5.1.4 — ANALISE COMPARATIVA ENTRE AS PROPRIEDADES ESTUDADAS

5.1.4.1 - INDICADORES EMERGETICOS

A Tabela 27 apresenta os valores dos indicadores emergéticos das propriedades
estudadas.

Os valores médios dos indicadores emergéticos das propriedades estudadas foram
considerados como os que representam as propriedades de piscicultura integrada a criagio

de suinos na regido Oeste de Santa Catarina.

Tabela 27: Comparagdo entre os indicadores emergéticos das propriedades que

foram estudadas

fndice Sitio Antonio  Sitio Francisco Granja Pousada Média
Finco Cedovski das Aguas

Tr (sej/)) 1.248.205 977.034 58.330 760.000

%R 38 37 29 34

EYR 1,61 1,58 1,41 1,53

EIR 1,65 1,72 2,45 1,94

EER 5,44 7,63 3,09 5,39

Comparando-se o valor das transformidades dos trés sistemas produtivos avaliados
verifica-se que a Granja Pousada das Aguas apresentou o menor valor, isso devido a quase
metade de sua drea ser utilizada para a produc¢do de madeira de pinheiros para venda. A
silvicultura faz uso de poucos insumos anuais vindos da economia para sua manutengao.
Outro fator que contribui para a baixa transformidade dos produtos da propriedade é que a
suinocultura praticada na propriedade foi considerada apenas na prestacdo de servigos por
parte do produtor, devido ao tipo de sistema de integracdo contratual que € feita com o
frigorifico, onde o produtor recebe da integradora os leitdes com cerca de 20 Kg,
juntamente com toda a alimentacdo e demais insumos necessdrios para a engorda dos
animais. Quando os suinos atingem o peso esperado, cerca de 100 Kg, eles sdo levados para
serem abatidos pela integradora que paga ao produtor por animal engordado. Esta pratica
tem contribuindo bastante para empobrecimento de uma significativa parcela dos

produtores de suinos e aves da regido Oeste de Santa Catarina.
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Os Sitios Antonio Finco e Francisco Cedovki, que tem valores maiores de
transformidade, seriam mais eficientes emergeticamente se comprassem menos
componentes da racdo para suinos e aves. Isto seria possivel caso os produtores
mantivessem na propriedade somente a quantidade de animais que poderia e ser alimentada
com a quantidade de ragdo produzida na propriedade. Desta forma, elimina-se a
necessidade de compra de racdo para os animais da economia externa. Outra medida
pertinente para aumentar a eficiéncia dos sistemas € a diversificacdo de atividades. Com a
diversificacdo poderd haver maior reciclagem interna de materiais e energia, desta forma
aumentando-se a incorporacdo de recursos naturais € diminuindo-se também a necessidade

de recursos externos.

O estimulo a diversificacdo dos sistemas produtivos € uma unanimidade na questao
da sustentabilidade da agricultura. Provavelmente, o padrdo sustentdvel substituird em larga
escala os sistemas simplificados ou monoculturais por sistemas diversificados e que
permitam integrar a produgio animal e vegetal. E claro que esta possibilidade nio deve ser
apontada como uma receita generalizada. Existem diferentes meios de se promover a
diversificacdo de um agroecossistema. O desafio, portanto, é conhecer ndao apenas as
caracteristicas dos agroecossistemas, como também as formas mais apropriadas de

diversifica-los.

Quanto ao indicador de renovabilidade, o Sitio Antonio Finco e o Sitio Francisco
Cedovski sdo mais sustentaveis, com 38% de renovabilidade no Sitio Antonio Finco e 37%
no Sitio Francisco Cedovski. Na realidade, esses dois sistemas de produ¢do sao muito
parecidos, o que se reflete em indicadores emergéticos semelhantes. Esses dois sistemas
produtivos tem maior renovabilidade devido a maior diversificagdo de atividades e
reciclagem interna de materiais do que a Granja Pousada das Aguas. As recomendacoes
para a ado¢do de mais sistemas de agricultura sustentdveis, sugeridas pela Agenda 21, a
niveis globais e nacionais, poderiam servir de guia para serem feitos ajustes progressivos
nas propriedades. Esses ajustes levardo a redug¢do de impactos ambientais e sociais

causados pelos sistemas de producao atuais.

Uma medida interessante para tentar melhorar a sustentabilidade dos sistemas

produtivos seria a reduc¢do ou até mesmo a eliminagcdo da utilizacdo de herbicidas na
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lavoura. Este insumo, provoca grandes maleficios a0 meio ambiente, principalmente nos
corpos hidricos adjacentes e, muitas vezes, a saide do proprio produtor agricola. Além
disso, € responsdvel por uma parcela significativa do aumento dos custos de producio e

do aumento da incorporacdo de recursos ndo renovaveis ao sistema produtivo.

Os indicadores de producdo emergética EYR e investimento emergético EIR
ficaram dentro dos valores esperados, semelhantes aos indicadores de sistemas de
producdo animais de média intensidade emergética. Sistemas agricolas convencionais,
normalmente intensivos em energia, tem valores de EYR menores que 1,10. Quanto ao

EIR, a média da agricultura € 7,0 e a producdo animal € 8,0 (Queiroz et al., 2000).

O EYR € um indicador do rendimento e fornece uma medida da habilidade do
processo para explorar recursos energéticos locais da natureza, sejam renovaveis ou nao. As
taxas tipicas dos produtos agricolas variam de 1 até 4. 0 valor minimo € a unidade, ocorre
quando a contribuicao da Natureza € nula (R+N = 0). A diferenca a mais do valor unitario
mede a contribui¢do do meio ambiente. Desta forma, o melhor valor obtido para o indice de
producdo emergética EYR foi o do Sitio Antonio Finco, com 1,61. Isso quer dizer que de
cada unidade de emergia do sistema, 0,61 provém do ambiente. Esta € a propriedade que
tem o maior é o rendimento liquido de emergia que pode ser repassado aos consumidores
dos produtos. Isto € alcangado, devido a otimizagdo na utilizacdo mao-de-obra familiar e da

diversificacdo de culturas e de produtos vendidos pela propriedade.

O EIR mede o investimento da sociedade para produzir certo bem, em relacido a
contribuicao da natureza. Os valores deste indice ndo podem ficar acima do valor médio
dos seus competidores. Se o EIR é menor, indica que o ambiente prové mais recursos para
o processo produtivo que no caso dos sistemas concorrentes, portanto os custos de
producio poderdo ser menores e seus precos também poderdo vir a ser menores, de forma
tal que o produto pode competir no mercado. Como uma operacdo a uma taxa baixa de
investimento usa 0 menor investimento externo possivel, este estabelecimento agricola ou
agroindustrial poderd se expandir e aumentar os insumos adquiridos do mercado. Na
prética, esta situacdo € afetada pelos subsidios e impedimentos legais que dificultam o

transito livre dos produtos.
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O melhor valor de EIR entre os sistemas avaliados é o do Sitio Antonio Finco, com

1,65. Isso significa que para cada unidade de emergia renovavel que € utilizada no sistema,
também sdo utilizadas 1,65 unidades de emergia de recursos provenientes da economia.
Para aumentar os valores do EIR e do EYR da Granja Pousada das Aguas, sistema que
apresentou os piores valores para estes indicadores, uma medida interessante seria diminuir
o aporte de dejetos de suinos nas lagoas de piscicultura para valores préximos de 30
suinos/ha de lagoa, uma vez que os resultados que foram apresentados anteriormente para
os viveiros de cultivo indicaram que nesta condi¢cdo existe maior aporte de recursos do

meio ambiente ao sistema produtivo.

No que se refere ao indicador de intercambio de emergia EER, a Granja Pousada
Das Aguas é a propriedade que perde menos emergia na troca com os sistemas externos.
Matérias primas tais como produtos do meio rural, como alimentos, peixes, e madeira da
silvicultura, costumam ter uma alta taxa de intercimbio de emergia quando sdo vendidos ao
preco do mercado. Esta € uma conseqiiéncia de estabelecer o preco ponderando apenas o
trabalho humano e desconsiderando o extensivo trabalho da natureza incorporado nesses
produtos. Para os Sitios Antonio Finco e Francisco Cedovski, que tem valores maiores de
EER, uma alternativa para melhorar a entrada de dinheiro no sistema seria a utilizacdo de
uma area maior para a piscicultura integrada a criacdo de suinos, ou mesmo a intensificacao
do sistema existente apartir do aumento do aporte de dejetos de suinos nos viveiros de
peixes para valores proximos a 90 suinos/ha de lagoa para que se obtenha maior
produtividade como indicado nos resultados anteriores para os viveiros de cultivo.
Também, o Sitio Antonio Finco e a Granja pousada das Aguas poderiam ajustar seu sistema
de produgdo para poder fazer duas despescas anuais de peixes, como € feito no sitio

Francisco Cedowski, aumentando assim a sua producao anual.
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5.1.4.2 — INDICADORES ECONOMICOS E SOCIAIS

A Tabela 28 apresenta a comparagdo entre os indicadores econdmicos e sociais das

propriedades estudadas.

Tabela 28: Comparacgdo entre os indicadores econdmicos e sociais das propriedades

que foram estudadas

Sitio Antdnio  Sitio Francisco  Granja Pousada

Indice Finco Cedovski das Aguas Média
Rendimento Econoémico 0,16 -0,21 1,32 0,43
Trabalhadores/ha 0,12 0,11 0,05 0,10
Pessoas empregadas/ha 0,00 0,03 0,00 0,01
Custo emprego/ha

(US$/ha.a) 0,00 51,95 0,00 17,32

O balanco econdmico do Sitio Antonio Finco mostrou que a venda da producgido
gera um lucro razodvel ao produtor, com uma rentabilidade econdmica de 0,16. Isto se deve
a utilizacdo tnica e exclusiva de mao-de-obra familiar e da diversificagdo de culturas e dos

produtos vendidos.

O balan¢o econdmico do Sitio Francisco Cedovski mostrou que o produtor tem
prejuizo com a venda da sua producgdo. A rentabilidade econdmica calculada foi de —0,21.
Nota-se que o custo dos componentes da ra¢ao sdo os que mais influenciam no prejuizo da
atividade. Variagdes na suas cotacdes podem comprometer a rentabilidade final. Os pregos
podem variar muito de um ano para outro por uma série de fatores, como o clima, o
mercado nacional e internacional, politicas publicas de incentivo a determinadas atividades,
entre muitos outros fatores. Outro insumo que contribuiu para o prejuizo foram os outros
gastos, onde foram contabilizadas as despesas da familia com educacdo, telefone,
alimentacdo, saide, vestudrio e administragdo. Também € possivel notar que esta € a tnica
propriedade que tem empregados, os quais também influenciam consideravelmente no
aumento das despesas anuais. Desta forma, seria prudente reavaliar a mao-de-obra que é
utilizada na propriedade de forma que se pudesse otimizd-la, dando-se maior énfase no

trabalho realizado pela propria familia.

O balango econdmico do sistema de producdo da Granja Pousada da Aguas mostra

que a venda da produgdo e a prestacido de servigos geram um bom lucro ao produtor, com
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uma rentabilidade econdmica de 1,32. O custo das mudas de pinheiros, dos herbicidas e do
combustivel sdo os insumos que mais pesam no custo de produgdo. O valor alto das vendas

¢é garantido pela venda da madeira de pinus e pela piscicultura.

A suinocultura, no modelo que estd inserida na regido Oeste do estado de Santa
Catarina, ja se mostrou menos rentdvel economicamente do que a piscicultura integrada a
criagdo de suinos. Entdo a expansdo ou intensificacdo (tanto em quantidade de peixes
como em quantidade de dejetos empregadas nos viveiros) deste sistema seria uma
alternativa interessante para garantir uma boa fonte de renda e manuten¢do em propriedades
que apresentam problemas para se manter, como os Sitios Antdonio Finco e Francisco
Cedovski.

Analisando estes resultados € possivel perceber que a rentabilidade das propriedades
estd ligada a uma série de fatores como:

e As culturas que sdo produzidas anualmente;

e Otipo e a qualidade dos produtos que sao vendidos;

* A modalidade de integracdo com os frigorificos;

® A quantidade de empregados que € contratada e o numero de integrantes da
familia que trabalham;

e A drea total de viveiros de peixes;

® O destino dos peixes produzidos;

e O tamanho da propriedade.

Quanto aos indicadores de trabalhadores/ha, pessoas empregadas/ha, e custo do
emprego/ha, todos eles reforcam o cardter de uso de mao-de-obra familiar nos sistemas de
producido agricolas. Isto se deve a caracteristica predominante das propriedades da regido
que € de pequenas propriedades rurais diversificadas, voltadas ao mercado, diretamente
relacionadas ao tipo de recursos naturais disponiveis e associadas 4 agroindustria. Isto pode

ser explicado devido ao processo de coloniza¢do que ocorreu nesta regiao.

A atividade agricola da regido Oeste de Santa Catarina apesar da sua grande
importancia em termos do volume de sua producdo, se caracteriza por pequenas

propriedades de agricultura familiar que possuem grande fragilidade quanto aos seus
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aspectos ambientais, econdmicos e sociais, 0os quais podem, num futuro bastante préximo,

inviabilizar a continuidade da produgao.

Para que a produgdo das pequenas propriedades rurais da regido Oeste do estado de

Santa Catarina norteie-se pelo desenvolvimento sustentavel, como sugerido pelas acdes

propostas pela Agenda 21 brasileira, é necessdrio que algumas medidas sejam levadas em

consideracdo. Pode-se citar:

Mais recursos econdmicos para recuperacdo ambiental das fazendas;
Aumento da taxacdo para agricultores que usarem procedimentos danosos ao
meio ambiente;

Taxacdo por perda de solo;

Multas por descarga de fertilizantes e pesticidas nos rios;

Pagamentos compensatérios anuais por hectare aos produtores que adotam
sistemas produtivos sustentdveis;

Reduc¢do de impostos para o produtor pelo uso de produtos biol6gicos ou
controle integrado;

Vinculacdo da obten¢do de crédito rural a técnicas produtivas que evitem a
erosdo dos solos e reduzam os impactos ambientais das atividades agricolas;
Isencdo de impostos, por um determinado periodo, de produtos bioldgicos
destinados ao controle de pragas e doencas de plantas;

Mais apoio ao setor agricola, em diferentes maneiras, tais como pregos
melhores para os produtos agricolas;

Melhores procedimentos governamentais em relagdo a trocas comerciais
com produtos agricolas subsidiados e importados;

Alternativas de crédito ao manejo sustentdvel, crédito para compra de
equipamentos e para investimentos em prote¢do ambiental;

Estimulo ao beneficiamento da producdo (agroindustrializacdo) com o
objetivo de agregar valor aos produtos atendendo padrdes de qualidade

exigidos pelo mercado;
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e Estimulo a mecanismos de comercializacdo, incluindo o processo de
certificacdo ambiental de produtos agropecudrios (certificacdo participativa e
certificac@o organica);

e Incremento das alternativas energéticas (solar, edlica);

e Educacdo adequada para pequenos agricultores, tais como estudos de
agroecologia, gerenciamento agricola e organizacdo dos agricultores.

De fato parte destas acOes ja estdo sendo feitas por organizacdes ndo
governamentais e agéncias governamentais, mas podem ser consolidadas se melhor
entendidas. Estes procedimentos podem se constituir em boas e necessdrias politicas
publicas para a preservacdo e melhoramento da agricultura dos pequenos agricultores que

sustentam a economia das cidades.
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5.2 — AVALIACAO EMERGETICA DOS PESQUE-PAGUES NO ESTADO DE SAO

PAULO

Realizou-se a andlise emergética dos pesque-pagues, a medida que estes
estabelecimentos vém se firmando, principalmente nos udltimos anos, como o principal
destino dos peixes produzidos pelos diversos sistemas de piscicultura, entre os quais

destaca-se a piscicultura integrada a criacdo de suinos.

As contribui¢cdes dos recursos naturais e humanas foram quantificadas para os
estabelecimentos de pesque-pagues usando a metodologia emergética. Os indices que
expressam o grau de sustentabilidade ecoldgica e econdmica do sistema foram descritos
teoricamente e calculados. Os valores dos fluxos de entrada e saida de materiais e servigos
foram obtidos apartir de pesquisa na literatura cientifica, e de visitas aos sistemas
produtivos. Alguns dos valores dos recursos naturais foram estimados com base em valores

médios para a regido proxima a regido de Campinas, no estado de Sao Paulo.

A Figura 23 mostra o diagrama dos fluxos emergéticos para um pesque-pague. Na
figura estdo demonstradas as principais entradas e saidas do sistema e as suas principais
interacdes. E preciso esclarecer que o diagrama sistémico registra apenas os fatores mais
importantes presentes no sistema observado, que sdo passiveis de quantificacdo dentro de
uma avaliacdo emergética, pressupondo que, embutidos nela, encontram-se todas as

retroalimentagdes dos sistemas complexos.

O simbolo de estoque (simbolo de tanque arredondado) no centro do diagrama
representa o viveiro de peixes que recebe como recursos renovaveis o sol, o vento, e a
chuva. O simbolo hexagonal representa os peixes que recebem os recursos vindos da lagoa.
Eles sao mantidos vivos nas lagoas até serem apanhados pelos pescadores que freqiientam o
local. Estes freqiientadores € que acabam por alimentar os peixes com rac¢ao e iscas que sao
jogadas aos viveiros com a finalidade de atrair os peixes. Eles também usufruem, na maior
parte dos casos, da infra-estrutura do local, que conta com vdrios bens e servigos, assim

como a lanchonete. Com a venda dos peixes e dos materiais e servicos da lanchonete ha a
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entrada de dinheiro no sistema, que € usado para pagar os recursos comprados da economia,

como funciondrios, investimento inicial e mais peixes para abastecer as lagoas.

-,
EEE LT Ll kbl L

Pescador

Pesque-Pague L

Figura 23: Diagrama sistémico do fluxo de emergia do pesque-pague

Na Tabela 29 estdo apresentados os valores dos fluxos emergéticos que foram
calculados para o pesque-pague. As contribui¢cdes dos recursos da natureza que foram
quantificadas s@o: a energia solar; a chuva; o vento e a dgua que entra. Como recurso nao
renovavel tem-se a perda de solo. Os insumos vindos da economia que foram
contabilizados foram: os peixes; o calcdrio; os materiais diversos; as compras para a
lanchonete; o combustivel; a deprecia¢do de instalacdes e equipamentos; a energia elétrica
e os impostos. Ainda, foi contabilizado como servi¢os o uso da mao-de-obra simples dos

funciondrios. Como produtos vendidos tém-se os peixes e as vendas da lanchonete.

7z

A contribui¢do mais importante ¢ a mao-de-obra empregada, correspondendo a
1,98E+17 sej/a, ou 63,7% do total dos recursos usados. A segunda maior contribuicao € a

dgua que entra do rio, cOrregos ou pocos para lagoas, com 5,55E+16 sej/ha.a, ou 17,9% do
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total dos recursos. A venda total de peixe corresponde a uma energia de 3,47E+10 J/ha.a.

Para manter o estabelecimento foi necessdria uma quantidade total de 3,10E+17 sej/a.

Tabela 29: Avaliagdo emergética do pesque-pague

Fluxo de

Fracao Transformi- Fluxo de . Fluxo de
Nota Item Reno- Unid./ha.ano dade emergia emergla emergia %
vavel sej/unidade  renovavel na(z total
renovavel
RECURSOS NATURAIS (I)
RENOVAVEIS (R)
1 Sol 1 J 4,32E+13 1,00E+00 432E+13  0,00E+00  4,32E+13 0,0
2 Vento 1 J 1,3E+11 2,45E+03 3,24E+14  0,00E+00  3,24E+14 0,1
3 Chuva 1 J 5,0E+10 4,70E+04 2,35E+15  0,00E+00  2,35E+15 0,8
4 Agua que entra 1 J 2,85E+09 1,76E+05 5,55E+16 0,00E+00 5,55E+16 17,9
NAO RENOVAVEIS (N)
5 Perda de solo 0 J 2,85E+09 7,4E+04 0,00E+00 2,11E+14  2,11E+14 0,1
RECURSOS DA ECONOMIA (F)
MATERIAIS (M)
6 Peixes 0,34 J 3,1E+09 2,45E+06 2,62E+15  5,09E+15  7,72E+15 25
7 Calcério 0,05 Kg 1000,0 1,68E+12 8,40E+13 1,60E+15  1,68E+15 0,5
8 Outros materiais 0,05 US$ 181,8 3,70E+12 3,36E+13  6,39E+14  6,73E+14 0,2
9 Compras para lanchonete 0,05 US$ 7563,6 3,770E+12 1,40E+15 2,66E+16 2,80E+16 9,0
10 Combustivel 0,05 J 1,1E+10 1,1E+05 6,35E+13 1,21E+15  1,27E+15 04
11 Deprec. Instalagdes 0,05 US$ 712,1 3,7E+12 1,32E+14  250E+15  2,63E+15 0.8
12 Deprec. Equipamentos 0,05 US$ 2273 3,7E+12 4,20E+13 7,99E+14 8,41E+14 0,3
13 Eletricidade 0,05 J 2,9E+10 3,4E+05 4,81E+14  9,14E+15  9,62E+15 3,1
14 Impostos 0,05 US$ 484,0 3,7E+12 8,95E+13 1,70E+15  1,79E+15 0,6
SERVICOS (S)
15 Maio-de-obra simples 0,05 J 1,8E+10 1,1IE+7 9,88E+15 1,88E+17 1,98E+17 63,7
PROCESSO PRODUTIVO (Y)
16 Peixe J 3,47E+10 3,10E+17
16 Vendas da lanchonete US$ 11345 3,10E+17
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A Figura 24 mostra o diagrama de fluxo de emergia agregado do pesque-pague.
Este diagrama € de grande utilidade, pois demonstra os somatdrios das diferentes naturezas

que contribuem ao sistema produtivo, além da emergia total usada na producao.

Becursos da Economda
F= M+ 5=23693

Eecursos da Matureza
I=R+MN=Ti N=11

R
TECUTS 05
TETOVAVELS

O fluxos de emergia devem ser
mdtiplicados por E13 sejfha.ano

5= 18766

Producio g
J produtes
T Emergia Total
LI Y=I+F=31018

et

Figura 24: Diagrama de fluxo de emergia agregado do pesque-pague

A Tabela 30 apresenta os indicadores emergéticos que foram calculados para o

pesque-pague.

Tabela 30: Indicadores emergéticos do pesque-pague

Indice Calculo Valor Unidade
Transformidade Tr=Y/Ep 8.928.575  sej/]
Renovabilidade %R = 100.(R+Mgr+Sgr)/Y 24 -
Producao Emergética EYR = Y/(Mn+Sy) 1,31 -
Investimento Emergético EIR = (MN+Sn)/(R+Mgr+Sr+N) 3,23 -
IntercAmbio Emergético EER = Y/[($).(s€j/$)] 3,98 -

O valor obtido para a transformidade do pesque-pague ficou bastante elevado
devido a grande quantidade de insumos que sd@o usados anualmente. A atividade dos
pesque-pagues ndo pode ser considerada um sistema de producao agricola como a producao
de graos, frangos ou suinos. Esta ¢ uma atividade agricola intensiva em recursos externos,
caracterizando-se como agroindustria. Desta forma, este valor alto de transformidade ja

deveria ser esperado. Uma alternativa para melhorar a transformidade do sistema seria a
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compra de peixes produzidos nas redondezas de onde se encontra o estabelecimento, sem a
necessidade de serem trazidos de outros estados, como de Santa Catarina. Assim seriam
diminuidos os custos emergéticos de transporte o qual tem um grande peso na
transformidade do peixe utilizado. A transformidade do peixe em Santa Catarina é
7,60E+05 sej/], o transporte até Sdao Paulo em caminhdes especiais incorpora mais
1,69E+06 sej/J ao peixe, fazendo com que a transformidade do mesmo no pesque-pague em
Sao Paulo chegue a 2,45E+06 sej/J. Dessa forma o transporte do peixe de Santa Catarina

até Sdo Paulo € responsavel por 69% do valor total da transformidade deste peixe.

A renovabilidade calculada para o sistema produtivo foi de 24%. Esta
renovabilidade € garantida em grande parte pela 4gua que entra vinda do rio, corregos ou
pocos os viveiros de peixes. Para que esta dgua continue sendo um recurso renovdavel é
preciso que ela seja sempre utilizada numa taxa inferior a taxa de reposi¢do que é possivel

de ser realizada pelo meio ambiente.

O valor do indice de produgdo emergética EYR ficou em 1,31. Isso quer dizer que
de cada unidade de emergia do sistema, 0,31 provém do ambiente. Este é o rendimento
liquido de emergia que pode ser repassado aos consumidores dos produtos do

estabelecimento.

O indicador de investimento emergético EIR foi de 3,23, significando que para cada
unidade de emergia renovdvel que € utilizada no sistema, também sdo utilizadas 3,23
unidades de emergia de recursos provenientes da economia. O que mostra que esse sistema
¢ fortemente dependente de recursos comprados da economia, como a maior parte das

agroindustrias.

O valor de 3,98 para a taxa de intercambio de emergia EER indica que o sistema
produtivo do pesque-pague perde emergia na troca com os sistemas externos, os quais sao
constituidos pelos freqiientadores do local. Significa que o estabelecimento gasta cerca de 4

vezes mais emergia nos produtos do que o valor obtido pela venda os mesmos.
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Na Tabela 31 estdo apresentados os célculos do balanco econdmico do pesque-

pague.
Tabela 31: Indicadores econdmicos que foram calculados para o pesque-pague
Custo do % Fluxo monetario % do fluxo
Item Unid./ha.ano insumo do custo equivalente em monetario
US$/a total eMdololares/a equivalente
RECURSOS NATURAIS (I)
RENOVAVEIS (R)
Sol J 4,32E+13 0,00 0,0 11,68 0,0
Vento J 1,3E+11 0,00 0,0 87,51 0,1
Chuva J 5,0E+10 0,00 0,0 635,14 0,8
Agua que entra J 2,85E+09 0,00 0,0 15000,91 17,9
NAO RENOVAVEIS (N)
Perda de solo J 2,85E+09 0,00 0,0 57,03 0,1
RECURSOS DA ECONOMIA (F)
MATERIAIS (M)
Peixes J 3,1E+09 7412,36 41,9 2086,16 2,5
Calcdrio Kg 1000,0 9,09 0,1 454,05 0,5
Outros materiais US$ 181,8 181,82 1,0 181,82 0,2
Compras para lanchonete US$ 7563,6 1134545 42,7 7563,64 9,0
Combustivel J 1,L1IE+10 145,45 0,8 343,22 0,4
Deprec. Instalagdes US$ 712,1 712,12 4,0 712,12 0,8
Deprec. Equipamentos US$ 2273 227,27 1,3 227,27 0,3
Eletricidade J 2,9E+10 472,73 2,7 2600,18 3,1
Impostos US$ 484,0 523,51 2,7 483,97 0,6
SERVICOS (S)
Mao-de-obra simples J 1,8E+10 727,27 2.8 53388 63,7
BALANCO ECONOMICO
Total dos custos US$ 17708
Total das vendas Us$ 21042
Rentabilidade Econdmica - 0,19

O balanco econdmico de um pesque-pague mostrou que este sistema gera uma
lucratividade razodvel ao produtor. A rentabilidade econdmica calculada foi de 0,19. Nota-
se que o custo dos produtos que sdo vendidos na lanchonete e os peixes sdo 0s que mais
influenciam na rentabilidade da atividade. Entdo variacdes nos seus precos podem
comprometer a lucratividade da atividade. A concorréncia, devido ao grande nimero de
estabelecimentos e o custo do transporte dos peixes podem inviabilizar essa atividade em

determinados locais menos estruturados.

Os proprietarios de estabelecimentos precisam ter em vista a adocdo de medidas
praticas quanto a legalizacdo e efetiva preservacao das dreas de reserva legal, melhoria de

acesso dos trabalhadores a educacdo, lazer e servigos bdsicos, implantagdo de sistemas de
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controle de despesas e receitas, busca de apoio técnico nas dreas de aqiiicultura e pesca
esportiva, e apoio legal e juridico para a regulamentagdo dos pesque-pagues de acordo com
a legislacdo em vigor para poder superar algumas preocupagdes ambientais relatadas e
alcancar o desenvolvimento sustentdvel. Em alguns estabelecimentos, também existe a
necessidade da recuperagdo e conservacdo dos habitats naturais, da diversificacdo de
atividades e do adequado manejo das dreas produtivas adjacentes aos viveiros e lagos de

pesca. Medidas como estas sdo essenciais para o desenvolvimento sustentavel da atividade.

Para que os estabelecimentos de pesque-pague tenham um futuro mais promissor e
sustentdvel € preciso pensar na melhoria da qualidade s6cio-ambiental das propriedades,
além de aspectos econdmicos e de seguranca alimentar dos produtos fornecidos. Isto pode
ser realizado assegurado com a sanidade dos organismos aqudticos que sdao veiculados
através da melhoria a qualidade da 4gua dos viveiros e lagos de pesca. Segundo um
trabalho recente de Queiroz et al. (2003) que avaliou a qualidade pardmetros ambientais de

pesque-pagues, pode-se sugerir:

e Construir os viveiros e lagos de pesca em conformidade com os principios da
aqiiicultura, respeitando a legislagdo ambiental em vigor;

e Implantar um sistema de controle e manejo das dreas adjacentes aos viveiros e lagos
de pesca,

e (Cercar as dreas de pastagem adjacentes aos viveiros e lagos de pesca;

e Aplicar calcério agricola nos viveiros e lagos de pesca quando a alcalinidade total
for inferior a 20 mg/L;

e Evitar fertilizar os viveiros e lagos de pesca quando a transparéncia da dgua for
menor do que 40 cm;

e Evitar povoar os viveiros e lagos de pesca com peixes que foram transportados em
tanques com altas concentracdes de produtos quimicos e antibidticos;

e FEvitar adicionar mais de 34 kg.racdo/ha/dia em viveiros e lagos de pesca sem
aeracdo, e ndo ultrapassar 136 kg.racdo/ha/dia em viveiros ou lagos de pesca com 5
Hp de aeracao/ha;

e Reduzir o aporte de racdo nos viveiros e lagos de pesca durante os meses de

inverno, e em especial durante os dias mais frios do ano;
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e Implantar um sistema de controle e monitoramento da qualidade da 4dgua dos

viveiros e lagos de pesca.

E muito importante o cuidado do piscicultor em verificar se os peixes adquiridos
(alevinos e adultos) s@o portadores de defeitos ou doencas, fungos, parasitas entre outros.
Dai a necessidade de levar em conta a idoneidade e a responsabilidade do fornecedor. Uma
boa prética consiste em observar os animais em tanques de quarentena, antes de colocd-los

em viveiros definitivos.
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5.3 — ANALISE COMPARATIVA ENTRE A PISCICULTURA INTEGRADA A

CRIACAO DE SUINOS, E O PESQUE-PAGUE E A CRIACAO DE BAGRES

A Tabela 32 apresenta a comparac@o dos indicadores emergéticos da piscicultura
integrada a criagdo de suinos no Oeste Catarinense, do pesque-pague em Sao Paulo e da

criacdo de bagres com racao no Alabama, EUA.

Tabela 32: Comparacdo dos indicadores emergéticos da piscicultura integrada a
criacdo de suinos no Oeste Catarinense, do pesque-pague em Sao Paulo e da criagdo de

bagres com ra¢do no Alabama, EUA

Piscicultura Integrada a

£ . L , Pesque-pague Criacao de Bagre com

Indice criacao de Sum.o s em em %?10 lI)’a%llo Racao Elo Alabalia, EUA*
Santa Catarina

Tr (sej/)) 760.000 8.928.575 650.000

%R 34 24 24

EYR 1,53 1,31 1,32

EIR 1,94 3,23 3,0

EER 5,39 3,98 1,70

Rentabilidade 0,43 0,19 0,33

Economica

* fonte: Queiroz et al., 2000

Comparando-se os valores encontrados para as transformidades dos sistemas
apresentados, nota-se que a piscicultura integrada a criacdo de suinos e a criagdo de bagres
tem valores bastante parecidos com a de sistemas de producdo de vegetais. O que mostra
que estes sistemas sdo bastante eficientes, ja que na verdade sdo sistemas de produgdo de
proteina animal, os quais tem valores de transformidade normalmente maiores que
1.000.000 de sej/J. J4 o pesque pague tem uma transformidade bastante alta, o que j4 era
esperado a medida que este estabelecimento ndo € um sistema produtivo de peixes, mas sim
uma atividade agroindustrial. Quanto maior o nimero de transformacdes de energia que
contribuem para a formagdo de um produto ou processo, mais alta a sua transformidade.
Em cada transformacdo, a energia disponivel € usada para produzir uma quantidade menor

de energia de um outro tipo com o aumento da emergia por unidade produzida.
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Quanto a renovabilidade dos sistemas estudados, a piscicultura integrada a criaco

de suinos mostrou-se 10 pontos percentuais mais sustentdvel que o pesque-pague e que a
criagdo de bagres, que apresentaram renovabilidade de 24%. A diversificacdo de culturas
das propriedades de Santa Catarina proporcionam maior reciclagem interna e conseqiiente
diminuic@o dos recursos vindos da economia, contribuindo fortemente para o aumento da
renovabilidade do sistema. Por outro lado, a criacdo de bagres necessita a compra racao
para os peixes € o pesque pague necessita de um grande nimero de funciondrios, fazendo
com que a renovabilidade destes dois sistemas seja menor porque sdo mais dependentes

dos recursos vindos da economia.

Através do uso de técnicas ecoldgicas o indice de renovabilidade pode ser
aumentado, permitindo, desta forma, a realizacdo de préticas altamente sustentiveis em
termos ambientais, sociais € econdmicos. Os sistemas naturais tém valores de
renovabilidade de, aproximadamente, 100% e técnicas agroecoldgicas se sustentam no uso
de fontes de energia natural, como dgua corrente e biodiversidade. As energias solar e

edlica poderiam ser utilizadas para os aeradores e bombas d’dgua nos pesque-pagues.

A piscicultura integrada a criagdo de suinos poderia usar novas alternativas
tecnoldgicas para o seu modelo de integracdo, combinando também a agricultura e a area
florestal com o sistema de criagdo de peixes. A técnica de integragcdo de sistemas agricolas
com a piscicultura poderia ser difundida e usada em outros locais para fornecer meios de
reduzir a entrada de ragdo comercial e outros insumos provenientes da economia para

producdo policultural de peixes.

Um dos problemas nas proximas décadas serd a caréncia de combustiveis fdsseis
(petroleo) que € atualmente a base da maioria dos sistemas produtivos em todo o mundo.
Entdo, sistemas de produgdo com baixo percentual de indice de renovabilidade acarretardo

em sérios problemas futuros.

O maior desafio para sistemas mais dependentes de insumos externos, como 0s que
foram estudados, serdo o desenvolvimento e a ado¢do de sistemas de cultivo e tecnologias
de manejo menos dependentes dos recursos ndao renovaveis, as quais, sem divida poderdo

melhorar consideravelmente os indices emergéticos destes sistemas.
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Os sistemas de producdo de peixes estudados poderiam ser considerados como
intensivos em termos de consumo de materiais, energia e servicos quando sdo analisadas
mais criteriosamente as suas renovabilidades. A intensificacdo dos sistemas através do
desenvolvimento de técnicas mais avangadas e sofisticadas de cultivo fornecem, em alguns
casos, lucros maiores. A fim de alcancar melhores lucros, produtores investiram em
maquindrio destinado a reduzir insumos e custos por drea de producdo. Porém, as atuais
tendéncias mundiais indicam que o uso de menos energia com baixos custos serd vantajosa
no futuro. A aqiiicultura podera enfrentar problemas ocasionados pela abertura de mercado
em conseqiiéncia da globalizagdo. Assim, sistemas de producdo baseados em recursos
naturais ndo renovaveis podem ndo ser capazes de competir com sistemas caracterizados
pelo investimento econdmico menor (F) e grande contribui¢cdo natural (I), esses ultimos de
carater gratuito. Entdo os indicadores de producdo emergética EYR, de investimento
emergético EIR e de intercambio de emergia EER, que relacionam o total de emergia
investida por unidade de retorno econdmico, considerando os custos, materiais € servicos, e
também o retorno econdmico, precisam ser levados em consideracdo e, quando possivel,
melhorados apartir da ado¢do de praticas de manejo mais eficientes por parte dos

produtores.

A piscicultura integrada a criacdo de suinos é o sistema de criacdo de peixes que
possui maior nimero de incorporagdes ao produto vindas do meio ambiente e que podem
ser entregues aos consumidores, comparando-se os sistemas apresentados. O valor do EYR
das propriedades com piscicultura integrada a criagdo de suinos no Oeste de Santa Catarina

¢ de 1,53, valor maior do que a criagdo de bagres com 1,32 e o pesque-pague, com 1,31.

O EIR mede o investimento da sociedade para produzir certo bem, em relacdo a
contribuicdo da natureza. Os valores deste indice ndo podem ficar acima do valor médio de
seus competidores. Desta forma, o valor do EIR da piscicultura integrada a criacdo de
suinos no Oeste de Santa Catarina é de 1,94, menor do que do pesque pague em Sao Paulo
com 3,23 e da criagdo de bagres no Alabama que é de 3,00. Isto significa que para cada
unidade de emergia renovavel que € utilizada no sistema de Santa Catarina, sdo utilizadas
também apenas 1,94 unidades de emergia de recursos provenientes da economia. Enquanto
isso, tanto o0 pesque-pague como a criacdo de bagres usam mais de 3 unidades de emergia

vinda da economia para cada unidade de emergia renovavel que € incorporada ao sistema.
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Isso mostra que esses dois sistemas sdo mais dependentes de recursos comprados da
economia do que o sistema de Santa Catarina, onde o meio ambiente fornece mais recursos
para o seu processo produtivo. Desta forma, os custos de produgdo da piscicultura integrada
a criacdo de suinos serdo menores e seus precos poderdo ser menores, de forma que o

produto pode competir melhor no mercado.

No que se refere ao indicador de intercimbio de emergia EER, a piscicultura
integrada a criacdo de suinos no Oeste de Santa Catarina € o sistema que perde mais
emergia na troca com os sistemas externos, com EER de 5,4. O valor do EER do pesque-
pague € de 3,98, enquanto que o valor para a criacdo de bagres € de apenas 1,70. Entdo,
pode-se afirmar que, comparativamente, os produtores de peixe de Santa Catarina e os

donos de estabelecimentos de pesque-pague estdo perdendo mais energia na troca com 0s

sistemas externos do que os produtores de peixe do Alabama.

Os agricultores de Santa Catarina tem maior lucratividade do que os outros dois
sistemas, o que jd era esperado, a medida que esse sistema tem melhores indicadores de
EYR e EIR do que os outros dois sistemas apresentados. Novamente, a diversificacao de
culturas das propriedades de Santa Catarina, que proporciona maior reciclagem interna e
conseqiiente diminui¢do de recursos vindos da economia, € que contribui para o aumento de

sua rentabilidade.

A piscicultura tem um grande potencial para superar algumas preocupagdes
ambientais relatadas para a sustentabilidade, através da ado¢do de tecnologias simples e
apropriadas e politicas ambientais. Queiroz et al. (2000) resume uma série de boas praticas
de manejo para a criagdo de Bagres do Alabama e que podem ser aproveitadas para
melhorar os parametros ambientais de outros sistemas de criacdo de peixes em locais
distintos. Como exemplo, pode-se citar: reduzir a erosdo e suas conseqiiéncias sobre as
perdas de solo e sobre a deterioracdo da qualidade da 4gua, isto pode ser evitado pela
protecdo das dreas adjacentes ao tanque de criagdo através do plantio de grama em areas
expostas, com a condi¢cdo de que a grama no interior e exterior dos aterros evite o excesso
de correnteza fora do tanque, minimize a erosdao do fundo do viveiro e de suas margens
causada pela aeracdo incorreta; evitar o desperdicio de d4gua durante a pesca ; evitar que os

tanques fiquem vazios durante o inverno; fechar as vélvulas quando o tanque estiver vazio;
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fechar as vélvulas ao renovar a terraplanagem; usar o préprio sedimento do tanque na
terraplanagem; estender o cano de drenagem além das margens, de preferéncia até os rios;
construir canais para diminuir a erosdo; usar estruturas de concreto para reduzir a corrente
de 4gua ao longo dos canais de drenagem e liberar os efluentes do tanque em fossas

naturais.

Ainda, Ferraz e Queiroz (2003) citam como uma boa pratica recomenddvel para os
sistemas de piscicultura que a captura dos peixes seja feita com redes apropriadas e
manutencdo de, pelo menos, um metro de dgua dentro do viveiro, e liberagdo da dgua
somente apds a decantacdo da argila em suspensdo, reduz-se em mais de 90% o poder de
polui¢do, se enquadrando dentro das normas previstas pela legislagdo ambiental. Outro tipo
de manejo também recomendado € canalizar a dgua final da despesca, rica em solo e
matéria organica, a uma bacia de decantacdo, para que fique todo o material de fundo do
viveiro, presente nesta dgua, rico em fosforo, retido para posterior utilizacdo. Esta bacia de
sedimentagdo poderia ser utilizada para o plantio de arroz ou milho, utilizando os nutrientes
provenientes desta 4gua. Desta forma, contribuindo tanto para diminui¢do da perda de solo
pela dgua que sai dos viveiros e conseqiiente diminui¢do da possivel poluicdo causada nos
corpos hidricos, como para o aumento da reciclagem interna de materiais na propriedade.
Estas praticas de manejo recomendadas podem ajudar muito na melhoria de todos os

indicadores emergéticos para os sistemas de piscicultura que foram apresentados.
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6 — CONCLUSOES

O objetivo de gerar informacdes sobre o comportamento sistémico de unidades de
producdo de peixes e verificar seu grau de sustentabilidade ambiental e econdmica
utilizando-se a metodologia emergética foi atingido. A metodologia emergética como
proposta por Howard T. Odum proporcionou uma forma de avaliar quantitativamente as
contribuicdes dos recursos e servigos ambientais aos processos de producdo agroindustriais
estudados, permitiu a elaboracdo de indices relativos para uma defini¢do dindmica de

sustentabilidade ambiental dos processos avaliados.

Quando foram analisados os viveiros de producao de peixes integrados a criacdo de
suinos, fica claro que os sistemas menos intensivos, com menores taxas de entradas de
nutrientes, sdo mais ambientalmente equilibrados, o que leva questionar quais os limites de

aporte de dejetos a serem usados e a produtividade de peixes esperada.

Os indices emergéticos de renovabilidade (%R), razdo de rendimento emergético
(EYR) e razdo de investimento de emergia (EIR) para os viveiros de piscicultura avaliados,
indicaram que na condi¢do de menor aporte de dejetos de suinos € a mais interessante, a
medida que existe maior incorporagdo de recursos naturais renovaveis ao sistema produtivo.
Por outro lado os indices de Transformidade (Tr) e Razao de Intercambio de Emergia (EER)
indicaram que o sistema tem mais eficiéncia emergética na situacdo de maior aporte de
dejetos a medida que estes indicadores levam em consideracio as quantidades de produto

final obtida, que € maior no caso de maior aporte de dejetos.

Os viveiros de piscicultura integrados a criacdo de suinos apresentaram
rentabilidade econdmica maior do que a suinocultura. O fator que garante a maior
rentabilidade da piscicultura € o dejeto de suinos que sdo usados para alimentar os peixes €
que, de certa forma, € gratuito. Ainda, verifica-se maior lucratividade ao produtor quando é
utilizada maior quantidade de dejetos nas lagoas. Isto se deve a maior produtividade de

peixes na condicdo de maior aporte de dejetos.
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Assim, a piscicultura integrada a criacdo de suinos mostrou-se uma boa fonte de

renda e diversifica¢do para as pequenas propriedades agricolas do Oeste de Santa Catarina.
As principais vantagens para o produtor rural sdo o efetivo aumento de sua renda e a
possibilidade de reciclar parte dos nutrientes na propriedade rural, no caso os dejetos, 0s

quais possuem alto poder poluente.

Os indicadores emergéticos das propriedades de piscicultura integrada a criacdo de
suinos mostraram que os Sitios Antdonio Finco e Francisco Cedovki, que apresentaram
valores maiores de transformidade e renovabilidade. Eles seriam mais eficientes
emergeticamente se comprassem menos componentes da ragdo para suinos e aves
mantendo na propriedade somente a quantidade de animais que pode e ser alimentada com
a racdo produzida no local. Uma outra medida proposta para tentar melhorar a
sustentabilidade e a eficiéncia emergétia dos sistemas produtivos estudados seria a redugdo

ou até mesmo a eliminacdo da utilizacdo de herbicidas na lavoura.

Entre as propriedades estudadas, os melhores indicadores de produ¢do emergética
e investimento emergético foram apresentados pelo Sitio Anténio Finco, mostrando que,
neste sistema, existe maior incorpora¢do de recursos naturais renovdveis aos seus
produtos. Isto € alcancado, devido a maior otimizacao na utilizagdo mao-de-obra familiar
e diversificagdo de culturas e de produtos vendidos pela propriedade. Para aumentar os
valores do EIR e do EYR da Granja Pousada das Aguas, sistema que apresentou os
piores valores para estes indicadores, seria interessante diminuir o aporte de dejetos de
suinos nas lagoas de piscicultura para valores proximos de 30 suinos/ha de lagoa, uma
vez que os resultados que indicaram que nesta condi¢@o existe maior aporte de recursos

do meio ambiente ao sistema produtivo.

No que se refere ao indicador de intercambio de emergia EER, a Granja Pousada
Das Aguas ¢ a propriedade que perde menos emergia na troca com os sistemas externos.
Para os Sitios Antonio Finco e Francisco Cedovski, uma opc¢ao para melhorar a entrada de
dinheiro no sistema seria a utilizagdo de uma 4rea maior para a piscicultura, ou mesmo a
intensificacdo do sistema existente apartir do aumento do aporte de dejetos nos viveiros
para valores proximos a 90 suinos/ha de lagoa para que se obtenha maior produtividade

como indicado nos resultados. Também, o Sitio Antoénio Finco e a Granja pousada das
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Aguas poderiam ajustar seu sistema de produgdo para poder fazer duas despescas anuais de

peixes, como € feito no sitio Francisco Cedowski, aumentando assim a sua producao anual.

Quanto aos indicadores de trabalhadores/ha, pessoas empregadas/ha, e custo do
emprego/ha das propriedades de piscicultura integrada a criagdo de suinos, todos eles

reforcam o cariter de uso de mao-de-obra familiar nos sistemas de producao agricolas.

A piscicultura integrada a criacdo de suinos possibilita uma alternativa vidvel de
renda e diversificacdo da producdo na agricultura familiar na regidao Oeste de Santa
Catarina. Esta viabilidade ocorre tanto no aspecto econdmico, como social e ambiental
como mostram os resultados da avaliagdo emergética destas propriedades. Porém, a
piscicultura destoa forma integrada ndo deve ser encarada como uma forma de dispor os

residuos gerados por um sistema intensivo de producio animal.

O valor obtido para a transformidade do pesque-pague ficou bastante elevado.
Assim, a atividade dos pesque-pagues ndo pode ser considerada um sistema de produgio
agricola, mas sim uma agroindustria. Uma alternativa para melhorar a transformidade do
sistema seria a compra de peixes produzidos em locais mais proximos dos
estabelecimentos. O transporte do peixe de Santa Catarina até Sao Paulo € responsavel por

69% do valor total da transformidade deste peixe.

A renovabilidade calculada para o pesque-pague foi de 24%. Esta renovabilidade é
garantida em grande parte pela dgua que entra vinda do rio, corregos ou pogos para lagoas.
Para que esta dgua continue sendo um recurso renovavel € preciso que ela seja sempre

utilizada numa taxa inferior a taxa de renovagao possivel pelo meio ambiente.

Os proprietarios de estabelecimentos de pesque-pague precisam ter em vista a
adogdo de medidas praticas quanto a legalizacdo e efetiva preservacdo das dreas de reserva
legal, melhoria de acesso dos trabalhadores a educacdo, lazer e servicos bdsicos,
implantagdo de sistemas de controle de despesas e receitas, busca de apoio técnico nas
areas de aqiiicultura e pesca esportiva, e apoio legal e juridico para a regulamentacdo dos
pesque-pagues de acordo com a legislagio em vigor para poder superar algumas

preocupacdes ambientais relatadas e alcancar o desenvolvimento sustentdvel.

Para que os estabelecimentos de pesque-pague possam ter um futuro promissor e

sustentdvel € preciso pensar na melhoria da qualidade ambiental das propriedades, além de
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aspectos de seguranga alimentar dos produtos fornecidos. Isto pode ser realizado
assegurado com a sanidade dos organismos aqudticos que sdo veiculados através da

melhoria a qualidade da dgua dos viveiros e lagos de pesca.

Por tudo que foi exposto neste trabalho torna-se claro que a tendéncia deveria ser
para o desenvolvimento e uso de processos bioldgicos integrados, onde os sistemas de
producdo priorizam ndo tanto a quantidade de producdo, mas a qualidade de manejo ndo a
eficiéncia do rendimento pelo maior uso de recursos nao renovaveis disponibilizado pelo
ambiente e por técnicas organicas. O retorno a sistemas com mais interacdes, com
diversificacdo da producdo e uma menor dependéncia de fontes externas de energia e
insumos, parece ser uma alternativa idonea para enfrentar as crises presentes e futuras e os

custos crescentes de derivados do petréleo.
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ANEXO 1: NOTAS DAS TABELAS DE AVALIACAO EMERGETICA
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A seguir, estdo demonstrados como foram calculados cada um dos fluxos
emergéticos que estdo referenciados nas colunas da nota das tabelas de andlise emergética
dos sistemas estudados. Estes cdlculos foram realizados utilizando-se como modelo
planilhas adaptadas de um recente trabalho de Rodriguez et al. (2002). Esse trabalho,
chamado Sameframe — Sustainability Assessment Mehtodology Framework, contém uma
serie de planilhas “linkadas”, que foram utilizadas na avaliagdo emergética de vérios

produtos agricolas nos Estados Unidos.

NOTAS DA TABELA 5.
Sol, J REFERENCIA:
Insolagdo = 1,29E+02 Kcal/cm~2/a [Ortega, 2001]
Albedo = 20,00 (%) [Estimado]

Energia(J) = (area incidéncia)*(insolagdo média)*(1-albedo)
= (____ha)*(____ kcal/cm~2/y)*(E+08cm~2/ha)*
(1-albedo)*(4186J/kcal)
= 4,32E+13 J/ha.a

2,16E+12 J/a

TRANSFORMIDADE = 1 sej/l [Definigéo]
Vento, J
Area da propriedade = 5,00E+02 m~"2
Densidade do ar = 1,30E+00 Kg/m~3 [Rodriguez et al, 2002]
Média anual da velocidade do 4,12E4+00 mps [Rodriguez et al, 2002]
Vento geotrgsg)o : 6,87E+00 mps [Rodriguez et al, 2002]
Coef.de arraste = 1,00E-03 [Rodriguez et al, 2002]

Energia (J) = (drea)(dens. do ar)(coef. de arraste)(velocidade”3)

=( m~2)(1.3 Kg/m~3)(1.00 E-3)( mps)*
*(3.14 E7 s/a)
Energia(J) = 6,61E+09 J/a
TRANSFORMIDADE = 2,45E+03 sej/] [Odum, 2000]
Chuva, J
Chuva = 1,00 m~3/m~2.a [Ortega, 2001]
Energia da chuva = 5000,00 J/Kg
10000,00 m~2/ha
1000,00 Kg/m~3
Energia (J) = (area)*(precipitacdo)*(energia da chuva)*(10000m~2/ha)*
= *(1000Kg/m~3)
= 5,00E+10 J/ha.a
2,50E+09 J/a
TRANSFORMIDADE = 4,70E+04 sej/] [Odum, 2000 ]
Agua de pocos, J
Consumo = 153,00 m~3/a
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Energia da dgua = 5000,00 J/Kg
1000,00 Kg/m~3
Energy(J) = (consumo)*(energia)*(1000Kg/m~3)
= 7,65E+08 J/a
TRANSFORMIDADE = 1,76E+05 sej/] [Odum, 2000]
Outros materiais, US$
Outros insumos = 4,50 US$/a
Despesas eventuais 471,60 US$/a
Manutengdo = 108,60 US$/a
Medicamentos = 90,30 US$/a
Total 675 US$/a
Ragao, Kg
Consumo TRANSF. [Estimados apartir de
Ortega, 2001]
Milho = 34650 Kg/a 2,08E+12 sej/Kg
Farelo de Soja = 12870 Kg/a 3,26E+12 sej/Kg
Nucleo = 1980 Kg/a 6,08E+12 sej/Kg

Combustivel, J (inclui diesel, gasolina, lubrificantes)

Consumo
Energia (J)

Energia (J)

TRANSFORMIDADE

30 L/a
(____ L/a)(volume de energia)

( L/a)*(1.14E4 kcal/L)*
*(4186 1/kcal)

1,43E+09 J/a

1,11E405 sej/] [Odum, 1996]

Depreciagao das instalacoes, US$

Uss$
Vida util

Custo anual

6168 US$
20 anos
(__US$)*(vida util)

308 US$/a

Depreciagao dos equipamentos, US$

Uss$
Vida atil

Custo anual

Electricidade, J

Kilowatt Hrs/a

Energia (J)

Energia (J)

TRANSFORMIDADE
Impostos, US$

funrural

Mao-de-obra simples, J
Total de homem-dia aplicados
Energia (J)

Energia (J)

TRANSFORMIDADE

240 US$
20 anos
(__US$)*(vida atil)

12 US$/a

1,08E+03 KwH/ha.a
(consumo de energia)(contetdo de energia)
(___KwH/ha.a)*(3.6E6 J/KwH)

3,88E+09 J/a

3,36E+05 sej/] [Odum, 1996]

289 US$/a

260 dias trabalhados/a (trabalho bracal)
(dias trabalhados/a)*(total metab. energia/dia)*
*( conteudo energia)
( d/a)(2500 kcal/pess./d)*(4186 J/kcal)
2,72E+09 J/a

1,10E+07 sej/J [Odum, 1996]
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18 Processo Produtivo
Produgdo (Kg/a) Energia (J/a)
Suino 18000 1,76E+11
Dejeto 78840
NOTAS DA TABELA 8.
Sol, J REFERENCIA:
Insolagédo = 1,29E+02 Kcal/cm~2/a [Ortega, 2001]
Albedo = 20,00 (%) [Estimado]
Energia(J) = (&rea incidéncia)*(insolagdo média)*(1-albedo)
= (____ha)*(____ kcal/cm~2/y)*(E+08cm~2/ha)*
*(1-albedo)*(4186]1/kcal)
= 4,32E+13 J/ha.a
TRANSFORMIDADE = 1 sej/] [Definigéo]
Vento, J
Area da propriedade = 1,00E+04 m~2
Densidade do ar = 1,30E+00 Kg/m~3 [Rodriguez et al, 2002]
Média anual da velocidade do 4,12E4+00 mps [Rodriguez et al, 2002]
Vento geotrg;rgno ; 6,87E+00 mps [Rodriguez et al, 2002]
Coef.de arraste = 1,00E-03 [Rodriguez et al, 2002]
Energia (J) = (area)*(dens. do ar)*(coef. de arraste)*(velocidade”3)
= (___m~"2)*(1.3 Kg/m~3*)*(1.00 E-3)*(_____mps)*(3.14 E7 s/a)
Energia (J) = 1,32E+11 J/ha.a
TRANSFORMIDADE = 2,45E+03 sej/] [Odum, 2000]
Chuva, J
Chuva = 1,00 m~3/m~2.a [Ortega, 2001]
Energia da chuva = 5000,00 J/Kg
10000,00 m~2/ha
1000,00 Kg/m~3
Energia (J) = (area)*(precipitagdo)*(energia da chuva)*(10000m~2/ha)*
= *(1000Kg/m~3)
= 5,00E+10 J/ha.a
TRANSFORMIDADE = 4,70E+04 sej/] [Odum, 2000]

Agua de pocos, J

Consumo = 6,3,E+07 L/ha.a
Energia da agua = 5000 J/Kg
1,0 Kg/L

Energia (J) = (consumo)*(energia)*(1000Kg/m~3)

= 3,15E+11 J/ha.a

TRANSFORMIDADE = 1,76E+05 sej/J [Odum, 2000]
Perda de Solo, J
Area de lagoas = 1 ha de lagoa
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Solo perdido =

Agua que sai

Média da matéria organica =

5,00E-02
4,7E+07

5

g/L
L/ha.a

%

Energia (J) = (__ha de lagoa)*(__ g/L)*(__L/hal.a)*(% m.o.)*(5.4 Kcal/g)*

*(4186 J/Kcal)

TRANSFORMIDADE

6 Calcario, Kg

Consumo
Calcério =
TRANSFORMIDADE =
7 Materiais, US$
Outros gastos =
Manutengdo =
Total
8 Dejetos de suinos, Kg
composigao

Dejeto liquido =

Milho =

Total

2,67E+09

7,40E+04

4000

1,68E+12

30,30
60,61
91

31536
7884

39420

9 Combustivel, J (inclui diesel, gasolina, lubrificantes)

Consumo =

20

J/ha.a

sej/l

Kg/ha.a

sej/Kg

US$/ha.a
US$/ha.a
US$/ha.a

TRANSF.
Kg/ha.a 2,06E+12 sej/Kg
Kg/ha.a 2,08E+12 sej/Kg

Kg/ha.a

L/ha.a

Energia (J) = ( L/a)*(volume de energia)

Energia (J) = (

TRANSFORMIDADE

10 Alevinos, US$

Quantidade =

11 Depreciagao das instalagdes, US$ (viveiro)

Uss =

Vida atil =

9,54E+08

1,11E+05

145

2121
20

Custo anual = (__US$)*(vida util)

12 Depreciacdao dos equipamentos, US$
Uss$ =

Vida atil =

182
20

Custo anual = (__US$)*(vida util)

13 Eletricidade, J

Kilowatt Hrs/a =

O

1,99E+02

L/a)*(1.14E4 kcal/L)*
*(4186 J/kcal)

J/ha.a

sej/l

US$/ha.a

Uss$

anos

Uss

anos

US$/ha.a

KwH/ha.a

Energia (J) = (consumo de energia)*(contelido de energia)

Energia (J) = ( KwH/ha.a)*(3.6E6 J/KwH)

TRANSFORMIDADE =
14 Impostos, US$
funrural =
15 Mao-de-obra simples, J

Total de homem-dia aplicados

7,16E+08

3,36E+05

25

260

J/ha.a

sej/l

US$/ha.a

dias trabalhados/a (trabalho bragal)
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Energia (J) = (dias trabalhados/a)*(total metab. energia/dia)*(conteldo energia)

Energia (J) = ( d/a)*(2500 kcal/pess/d)*(4186 J/kcal)

TRANSFORMIDADE

Mao-de-obra especializada, J

Salario

Processo Produtivo

Peixe

2,72E+09 J/ha.a

1,10E+07 sej/J

873 US$/ha.a (trabalho especializado)

Produgdo (Kg/ha.a) Energia (J/ha.a)

2580 9,29E+08

NOTAS DA TABELA 11.

Sol, J
Insolagdo
Albedo
Energia (J)
TRANSFORMIDADE
Vento, J

Area da propriedade

Densidade do ar

Média anual da velocidade do

vento
Vento geotrdpico

Coef.de arraste

Energia (J)

Energia (J)
TRANSFORMIDADE

Chuva, J
Chuva

Energia da chuva

Energia (J)

TRANSFORMIDADE
Agua de pocos, J
Consumo

Energia da agua

Energia (J)

1,29E+02 Kcal/cm~2/a
20,00 (%)
(area incidéncia)*(insolagdo média)*(1-albedo)
(___ha)*(__kcal/cm~2/y)*(E+08cm~2/ha)*
*(1-albedo)*(4186]1/kcal)
4,32E+13 J/ha.a

1 sej/]

1,00E4+04 m~2
1,30E+00 Kg/m~3
4,12E+00 mps
6,87E+00 mps
1,00E-03
(area)*(dens. do ar)*(coef. de arraste)*(velocidade”3)
(____ m~2)*(1.3 Kg/m~3)*(1.00 E-3)*(

*(3.14 E7 s/a)
1,32E+11 J/ha.a

mps)*

2,45E+03 sej/]

1,00 m~3/m~2.a
5000,00 J/Kg
10000,00 m~2/ha
1000,00 Kg/m~3
(&rea)*(precipitacdo)*(energia da chuva)*(10000m~2/ha)*
*(1000Kg/m~3)
5,00E+10 J/ha.a

4,70E+04 sej/]

6,3,E+07 L/ha.a
5000 J/Kg
1,0 Kg/L

(consumo)*(energia)*(1000Kg/m~3)
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TRANSFORMIDADE

5 Perda de Solo, J

Area de lagoas =

Solo perdido =

Agua que sai
Média da matéria organica =

Energia (J) =

TRANSFORMIDADE =

6 Calcario, Kg

Calcério =
TRANSFORMIDADE =
7 Materiais, US$/ha.a
Outros gastos =
Manutengdo =
Total

8 Dejetos de suinos, Kg

Dejeto liquido

Milho =

Total

3,15E+11

1,76E+05

1
5,00E-02

4,7E+07

J/ha.a

sej/l

ha de lagoa (hal)
g/L
L/hal.a

5 %

(__ha de lagoa)*(__ g/L)*(__L/hal.a)*(% m.o.)*(5.4 Kcal/g)*

*(4186 J/Kcal)
2,67E+09

7,40E+04

Consumo
4000

1,68E+12

30,30
60,61
91

composigao
63072
15768

78840

9 Combustivel, J (inclui diesel, gasolina, lubrificantes)

Consumo =
Energia (J) =
Energia (J) =
TRANSFORMIDADE =
10 Alevinos, US$
Quantidade =

11 Depreciagao das instalagées,

Uss =
Vida util =
Custo anual =

20

J/ha.a

sej/l

Kg/ha.a

sej/Kg

US$/ha.a
US$/ha.a
US$/ha.a

Kg/ha.a
Kg/ha.a

Kg/ha.a

L/ha.a

(___L/a)*(volume de energia)

(
*(4186 1/kcal)

9,54E+08

1,11E+05

242
US$ (viveiro)
2121
20
(__US$) *(vida util)
106

12 Depreciagdo dos equipamentos, US$

Uss =
Vida atil =

Custo anual =

13 Eletricidade, J

Kilowatt Hrs/a =

Energy (J) =
Energy (J) =

182
20

(__US$) *(vida atil)

O

1,99E+02

L/a)*(1.14E4 kcal/L)*

J/ha.a

sej/l

US$/ha.a

Uss$

anos

US$/ha.a

Uss$

anos

US$/ha.a

KwH/ha.a

(consumo de energia)*(contelido de energia)

( KwH/ha.a)*(3.6E6 J/KwH)

7,16E+08

J/ha.a
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TRANSFORMIDADE = 3,36E+05 sej/] [Odum, 1996]
14 Impostos, US$
funrural = 50 US$/ha.a
15 Mao-de-obra simples, J
Total de homem-dia aplicados
= 260 dias trabalhados/a (trabalho bragal)
Energia (J) = (dias trabalhados/a)*(total metab. energia/dia)*(contelido energia)
Energia (J) = (____ d/a)*(2500 kcal/pess/d)*(4186 J/kcal)
= 2,72E+09 J/ha.a
TRANSFORMIDADE = 1,10E+07 sej/] [Odum, 1996]
16 Mao-de-obra especializada, J
Salario = 873 US$/ha.a (trabalho especializado)
17 Processo Produtivo
Produgdo (Kg/ha.a) Energia (J/ha.a)
Peixe 5160 1,86E+09
NOTAS DA TABELA 14.
1 Sol, J REFERENCIA:
Insolagdo = 1,29E+02 Kcal/cm~2/a [Ortega, 2001]
Albedo = 20,00 (%) [Estimado]
Energia (J) = (area incidéncia)*(insolagdo média)*(1-albedo)
= (___ha)*(__kcal/cm~2/y)*(E+08cm~2/ha)*
*(1-albedo)*(4186]/kcal)
= 4,32E+13 J/ha.a
TRANSFORMIDADE = 1 sej/] [Definigao]
2 Vento, J
Area da propriedade = 1,00E+04 m~A2
Densidade do ar = 1,30E+00 Kg/m~3 [Rodriguez et al, 2002]
Média anual da velocidade do 4,12E+00 mps [Rodriguez et al, 2002]
Vento geotrgp?i:t)o ; 6,87E+00 mps [Rodriguez et al, 2002]
Coef.de arraste = 1,00E-03 [Rodriguez et al, 2002]
Energia (J) = (drea)*(dens. do ar)*(coef. de arraste)*(velocidade”3)
= ( mA2)*(1.3 Kg/m~3)*(1.00 E-3)*(___ mps)*
*(3.14 E7 s/a)
Energia (J) = 1,32E+11 J/ha.a
TRANSFORMIDADE = 2,45E+03 sej/l [Odum, 2000]
3 Chuva, J
Chuva = 1,00 m~3/m~2.a [Ortega, 2001]
Energia da chuva = 5000,00 J/Kg
10000,00 m~2/ha
1000,00 Kg/m~3
Energia (J) = (area)*(precipitacdo)*(energia da chuva)*(10000m~2/ha)*
= *(1000Kg/m~3)
= 5,00E+10 J/ha.a
TRANSFORMIDADE = 4,70E+04 sej/] [Odum, 2000]

4  Agua de pogos, J
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Consumo = 6,3,E+07 L/ha.a
Energia da agua = 5000 J/Kg
1,0 Kg/L

Energia (J) = (consumo)*(energia)*(1000Kg/m~3)
= 3,15E+11 J/ha.a

TRANSFORMIDADE

1,76E+05 sej/]

5 Perda de Solo, J

Area de lagoas = 1 ha de lagoa
(hal)
Solo perdido = 5,00E-02 g/L

Agua que sai 4,7E+07 L/hal.a

Média da matéria orgénica =
5%
Energia (J) = (__ha de lagoa)*(__ g/L)*(__L/hal.a)*(% m.o.)*(5.4 Kcal/g)*
*(4186 J/Kcal)
= 2,67E+09 J/ha.a

TRANSFORMIDADE

7,40E+04 sej/l

6 Calcario, Kg

Consumo
Calcario = 4000 Kg/ha.a
TRANSFORMIDADE = 1,68E+12 sej/Kg
7 Materiais, US$/ha.a
Outros gastos = 30,30 US$/ha.a
Manutengdo = 60,61 US$/ha.a
Total 91 US$/ha.a
8 Dejetos de suinos, Kg
composigao TRANSF.
Dejeto liquido = 94608 Kg/ha.a 2,06E+12 sej/Kg
Milho = 23652 Kg/ha.a 2,08E+12 sej/Kg
Total 118260 Kg/ha.a

9 Combustivel, J (inclui diesel, gasolina, lubrificantes)
Consumo = 20 L/ha.a
Energia (J) = (____ L/a)*(volume de energia)
Energia (J) = (____ L/a)*(1.14E4 kcal/L)*
*(4186 J/kcal)
= 9,54E+08 J/ha.a
TRANSFORMIDADE = 1,11E+05 sej/]
10 Alevinos, US$
Quantidade = 339 US$/ha.a
11 Depreciagdo das instalagdes, US$ (viveiro)
USs$ = 2121 US$
Vida atil = 20 anos
Custo anual = (__US$) *(vida util)
= 106 US$/ha.a
12 Depreciacdo dos equipamentos, US$
US$ = 182 US$
Vida atil = 20 anos
Custo anual = (__US$) *(vida util)

= 9 US$/ha.a
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13 Eletricidade, J
Kilowatt Hrs/a = 1,99E+02 KwH/ha.a
Energy (J) = (consumo de energia)*(contetdo de energia)
Energy (J) = (___ KwH/ha.a)*(3.6E6 J/KwH)
= 7,16E+08 J/ha.a
TRANSFORMIDADE = 3,36E+05 sej/l
14 Impostos, US$
funrural = 69 US$/ha.a
15 Mao-de-obra simples, J
Total de homem-dia aplicados
= 260 dias trabalhados/a (trabalho bragal)
Energia (J) = (dias trabalhados/a)*(total metab. energia/dia)*(contetdo energia)
Energia (J) = (____ d/a)*(2500 kcal/pess/d)*(4186 J/kcal)
= 2,72E+09 J/ha.a
TRANSFORMIDADE = 1,10E+07 sej/]
16 Mao-de-obra especializada, J
Salario = 873 US$/ha.a (trabalho especializado)
17 Processo Produtivo

Producdo (Kg/ha.a) Energia (J/ha.a)

Peixe 7094 2,55E+09

NOTAS DA TABELA 18.

Sol, J
Insolagdo = 1,29E+02 Kcal/cm~2/a
Albedo = 20,00 (%)
Energia(J) = (&rea incidéncia)*(insolagdo média)*(1-albedo)
= (____ha)*(____ kcal/cm~2/y)*(E+08cm~2/ha)*
*(1-albedo)*(4186J/kcal)
= 4,32E+13 J/ha.a
TRANSFORMIDADE = 1 sej/]
Vento, J
Area da propriedade = 2,50E+05 m~2
Densidade do ar = 1,30E+00 Kg/m~3
Média anual da velocidade do 4,12E+00 mps
ye_nto =
Vento geotrépico = 6,87E+00 mps
Coef.de arraste = 1,00E-03
Energia (J) = (drea)*(dens. do ar)*
*(coef. de arraste)*(velocidade”3)
= (___m~A2*)*(1.3 Kg/m~3)*(1.00 E-3*)*(___mps)*(3.14 E7 s/a)
Energy(J) = 1,32E+11 J/ha.a
TRANSFORMIDADE = 2,45E+03 sej/]
Chuva, J
Chuva = 1,00 m~"3/m~2.a
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Energia da chuva

Energia(J)

TRANSFORMIDADE
Agua de pocos, J
Consumo

Energia da agua

Energia(J)

TRANSFORMIDADE
Perda de Solo, J
Area de lagoas
Solo perdido
Agua que sai
Média da matéria orgénica

Energia (J)

TRANSFORMIDADE

Calcario e fertilizantes, Kg

Calcério
Fosforo
Potéssio

Nitrogénio

Consumo total

TRANSFORMIDADE

(ponderada)
Herbicidas, Kg

Consumo

Conversao

Total

TRANSFORMIDADE
Materiais, US$
Otros gastos

Manutengdo

Total

Racao, Kg

Milho
Farelo de Soja

Nucleo

5000,00 J/Kg
10000,00 m~2/ha

1000,00 Kg/m~3

(area)*(precipitacdo)*(energia da chuva)*(10000m~2/ha)*

*(1000Kg/m~3)

5,00E+10 J/ha.a

4,70E+04 sej/]

144,00 m~3/ha.a
5000,00 J/Kg

1000,00 Kg/m~3

(consumo)*(energia)*(1000Kg/m~3)

7,20E+08 J/ha.a

1,76E+05 sej/]

1 ha de lagoa
5,00E-02 g/L

7,88E+07 L/ha.a

5%

(__ha de lagoa)*(__ g/L)*(__L/hal.a)*(% m.o.)*(5.4 Kcal/g)*

*(4186 J/Kcal)

Consumo

Consumo

1,78E+08 J/ha.a

7,40E+04 sej/]

TRANSF.

15000 Kg/a 1,68E+12 sej/Kg
168 Kg/a 2,99E+13 sej/Kg
319 Kg/a 2,92E+12 sej/Kg
192 Kg/a 7,73E+12 sej/Kg

15679 Kg/a
627 Kg/ha.a

2,08E+12 sej/Kg

7,00 L/ha.a
0,75 Kg/L
5,3 Kg/ha.a

1,31E+15 sej/]

12,12 US$/ha.a
0,75 US$/ha.a

13 US$/ha.a

TRANF.
9400 Kg/ha.a 2,08E+12 sej/Kg
4767 Kg/ha.a 3,26E+12 sej/Kg

497 Kg/ha.a 6,08E+12 sej/Kg
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10 Combustivel, J (inclui diesel, gasolina, lubrificantes)
Consumo = 1,80E+03 L/a
Energia (J) = (____ L/a)*(volume de energia)
Energia (J) = (____ L/a)*(1.14E4 kcal/L)*

*(4186 J/kcal)
= 3,44E+09 J/ha.a

TRANSFORMIDADE = 1,11E+05 sej/] [Odum, 1996]
11 Racgao para alevinos, Kg
Quantidade = 6,00E+00 Kg/ha.a
TRANSFORMIDADE = 9,78E+12 sej/Kg [Estimada]
12 Depreciacao das instalagées, US$ (viveiro, casa, galpdes)
Uss = 32424 US$
Vida util = 20 anos

custo anual = (__US$)*(vida util)

= 65 US$/ha.a
13 Depreciacdo dos equipamentos, US$ (trator, outras maquinas)
Uss = 16667 US$
Vida util = 20 anos
custo anual = (__US$)*(vida util)
= 33 US$/ha.a
14 Eletricidade, J
Kilowatt Hrs/a = 2,70E+02 KwH/ha.a
Energia (J) = (consumo de energia)*(contelido de energia)
Energia (J) = (____KwH/ha.a)*(3.6E6 J/KwH)
= 9,74E+08 J/ha.a
TRANSFORMIDADE = 3,36E+05 sej/] [Odum, 1996]
15 Impostos, US$
funrural = 62 US$/ha.a
16 Outros gastos, US$
Telefone = 2,91E+00 US$/ha.a
Alimentagéo = 1,45E+01 US$/ha.a
Salde = 1,45E+01 US$/ha.a
Vestuario = 1,45E+01 US$/ha.a
Total 47 US$/ha.a
17 Mao-de-obra simples, J

Total de homem-dia aplicados
= 780 dias trabalhados/a (trabalho bracal)
Energy (J) = (dias trabalhados/a)*(total metab. energia/dia)*
*(conteudo energia)
Energy (J) = ( d/a)*(2500 kcal/pess/d)*(4186 J/kcal)

= 3,27E+08 J/ha.a

TRANSFORMIDADE = 1,10E+07 sej/] [Odum, 1996]
18 Processo Produtivo
Produgdo (Kg/ha.a) Energia (3/ha.a)
Peixe 280 1,01E+08
Suino 1600 1,57E+10
Frango 2419 1,08E+10
Soja 768 1,27E+10
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Trigo 288 4,20E+09
Mel 4,8 6,28E+07
Total 5080 4,35E+10
NOTAS DA TABELA 21.
Sol, ] REFERENCIA:
Insolagédo = 1,29E+02 Kcal/cm~2/a [Ortega, 2001]
Albedo = 20,00 (%) [Estimado]
Energia(J) = (area incidéncia)*(insolagdo média)*(1-albedo)
= (____ha)*(____kcal/cm~2/y)*(E+08cm~2/ha)*
*(1-albedo)*(4186]/kcal)
= 4,32E+13 J/ha.a
TRANSFORMIDADE = 1 sej/l [Definigéo]
Vento, J
Area da propriedade = 3,50E+05 m~2
Densidade do ar = 1,30E+00 Kg/m~3 [Rodriguez et al, 2002]
Média anual da velocidade do 4,12E4+00 mps [Rodriguez et al, 2002]
Vento geotrt\ﬁl;ir::t)o : 6,87E+00 mps [Rodriguez et al, 2002]
Coef.de arraste = 1,00E-03 [Rodriguez et al, 2002]
Energia (J) = (drea)*(dens. do ar)*(coef. de arraste)*(velocidade”3)
= ( mA2)*(1.3 Kg/m~3)*(1.00 E-3)*(___ mps)*
*(3.14 E7 s/a)
Energia(J) = 1,32E+11 J/ha.a
TRANSFORMIDADE = 2,45E+03 sej/] [Odum, 2000]
Chuva, J
Chuva = 1,00 m~"3/m~2.a [Ortega, 2001]
Energia da chuva = 5000,00 J/Kg
10000,00 m~2/ha
1000,00 Kg/m~3
Energia(J) = (drea)*(precipitagdo)*(energia da chuva)*(10000m~2/ha)*
= *(1000Kg/m~3)
= 5,00E+10 J/ha.a
TRANSFORMIDADE = 4,70E+04 sej/l [Odum, 2000]
Agua de pocos, J
Consumo = 137,14 m~3/ha.a
Energia da agua = 5000,00 J/Kg
1000,00 Kg/m~3
Energia(J) = (consumo)*(energia)*(1000Kg/m~3)
= 6,86E+08 J/ha.a
TRANSFORMIDADE = 1,76E+05 sej/] [Odum, 2000]

Perda de Solo, J
Area de lagoas
Solo perdido

Agua que sai

0,8 ha de lagoa
5,00E-02 g/L

7,88E+07 L/hal.a
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Média da matéria organica =
5%

Energia (J) = (__ha de lagoa)*(__ g/L)*(__L/hal.a)*(% m.o.)*(5.4 Kcal/g)*

*(4186 J/Kcal)
= 1,02E+08 J/ha.a

TRANSFORMIDADE 7,40E+04 sej/]

Calcario e fertilizantes, Kg

Consumo
Calcario = 1200 Kg/a
Fosforo = 252 Kg/a
Potéssio = 478 Kg/a
Nitrogénio = 288 Kg/a
2218 Kg/a
Consumo total = 63 Kg/ha.a
TRANSFORMIDADE
(ponderada) = 5,94E+12 sej/Kg
Herbicidas, Kg
Consumo = 7,00 L/ha.a
Conversdo = 0,75 Kg/L
Total 5,3 Kg/ha.a
TRANSFORMIDADE = 1,31E+15 sej/]
Materiais, US$
Otros gastos = 8,66 US$/ha.a
Manutengéo = 1,73 US$/ha.a
Total 10 US$/ha.a

Racdo - Fragao Ndo Renovavel, Kg

Consumo
Milho = 5571 Kg/ha.a
Farelo de Soja = 2229 Kg/ha.a
Nucleo = 343 Kg/ha.a

Combustivel, J (inclui diesel, gasolina, lubrificantes)
Consumo = 4,00E+03 L/a
Energia (J) = (_____ L/a)*(volume de energia)
Energia (J) = (____ L/a)*(1.14E4 kcal/L)*(4186 J/kcal)
= 5,45E+09 J/ha.a
TRANSFORMIDADE = 1,11E+05 sej/]
Alevinos, US$
Quantidade = 17 US$/ha.a
Depreciagdo das instalagdes, US$ (viveiro, casa, galpdes)
US$ = 32000 US$
Vida util = 20 anos
custo anual = (__US$)*(vida util)
= 46 US$/ha.a
Depreciacdo dos equipamentos, US$ (trator, outras maquinas)
Uss$ = 16667 US$

Vida util = 20 anos

custo anual = (__US$)*(vida util)

= 24 US$/ha.a

Eletricidade, J
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1,68E+12 sej/Kg
2,99E+13 sej/Kg
2,92E+12 sej/Kg
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[Odum, 1996]

[Ortega, 2000]
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Kilowatt Hrs/a =

Energia (J) = (consumo de energia)*(conteldo de

2,27E+02 KwH/ha.a

Energia (J) = ( KwH/ha.a)*(3.6E6 J/KwH)

TRANSFORMIDADE

Impostos, US$
funrural =
Outros gastos, US$
Educagdo =
Telefone =
Alimentagéo =
Saude =
Vestuario =
Administragdo =
Total
Mao-de-obra familiar, J

Total de homem-dia aplicados

8,18E+08 J/ha.a

3,36E+05 sej/]

30 US$/ha.a

1,56E+02 US$/ha.a
9,35E+00 US$/ha.a
1,04E+01 US$/ha.a
2,60E+01 US$/ha.a
1,04E+01 US$/ha.a
1,04E+01 US$/ha.a

212 US$/ha.a

energia)

[Odum, 1996]

780 dias trabalhados/a (trabalho bragal)

Energia (J) = (dias trabalhados/a)*(total metab. energia/dia)*(contelido energia)

Energia (J) = ( d/a)*(2500 kcal/pess/d)*(4186 1/kcal)

TRANSFORMIDADE =

Méo-de-obra contratada, J

Total de homem-dia aplicados

2,33E+08 J/ha.a

1,10E+07 sej/J

[Odum, 1996]

260 dias trabalhados/a (trabalho especializado)

Energia (J) = (dias trabalhados/a)*(total metab. energia/dia)*(conteldo energia)

Energia (J) = ( d/a)*(2500 kcal/pess/d)*(4186 1/kcal)

TRANSFORMIDADE

Processo Produtivo

Produgdo (Kg/ha.a) Energia
Peixe 343 1,23E+08
Suino 1429 1,40E+10
Soja 1414 2,33E+10
Total 2843 3,75E+10
NOTAS DA TABELA 24.
Sol, J
Insolagdo = 1,29E+02 Kcal/cm~2/a
Albedo = 20,00 (%)
Energia(J) = (area incidéncia)*(insolagdo média)*(1-albedo)
=( ha)*(____ kcal/cm~2/y)*
*(E4+08cm~2/ha)*(1-albedo)*
*(4186J/kcal)
= 4,32E+13 J/ha.a
TRANSFORMIDADE = 1 sej/]
Vento, J

7,77E+07 J/ha.a

1,10E+07 sej/]
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[Odum, 1996]

(3/ha.a)

REFERENCIA:
[Ortega, 2001]

[Estimado]

[Definigdo]
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Area da propriedade =
Densidade do ar =
Média anual da velocidade do

vento
Vento geotrdpico

Coef.de arraste =

Energia (J) =

Energia(J) =
TRANSFORMIDADE

Chuva, J

Chuva

Energia da chuva =

Energia(J) =

TRANSFORMIDADE

Agua de pogos, J

Consumo

Energia da dgua =

Energia(J) =

TRANSFORMIDADE =
Perda de Solo, J

Area de lagoas =

Solo perdido =

Agua que sai
Média da matéria organica =

Energia (J) =

TRANSFORMIDADE

Calcario e fertilizantes, Kg

Calcério =

Fosforo

Potassio =

Nitrogénio =

Consumo total =
TRANSFORMIDADE
(ponderada) =

Herbicidas, Kg
Consumo =

Conversdo =

Total

7,80E+05 m~2
1,30E+00 Kg/m~3
4,12E+00 mps
6,87E+00 mps
1,00E-03
(&rea)*(dens. do ar)*(coef. de arraste)*
*(velocidade”3)
( m~2)*(1.3 Kg/m~3)*(1.00 E-3)*(
*(3.14 E7 s/a)
1,32E+11 J/ha.a

2,45E+03 sej/]

1,00 m~3/m~2.a
5000,00 J/Kg
10000,00 m~2/ha
1000,00 Kg/m~3
(area)*(precipitagdo)*
*(energia da chuva)*(10000m~2/ha)*
*(1000Kg/m~3)
5,00E+10 J/ha.a

4,70E+04 sej/]

15,38 m~3/ha.a
5000,00 J/Kg
1000,00 Kg/m~3
(consumo)*(energia)*(1000Kg/m~3)
7,69E+07 J/ha.a

1,76E+05 sej/]

3 ha de lagoa
5,00E-02 g/L

1,26E+08 L/ha.a

5 %

mps)*

(__ha de lagoa)*(__ g/L)*(__L/hal.a)*(% m.o.)*(5.4 Kcal/g)*

*(4186 J/Kcal)
2,74E+08 J/ha.a

7,40E+04 sej/J

Consumo
18000 Kg/a
420 Kg/a
797 Kg/a
480 Kg/a
19696 Kg/a
253 Kg/ha.a

2,48E+12 sej/Kg

7,00 L/ha.a
0,75 Kg/L

5,3 Kg/ha.a
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[Rodriguez et al, 2002]
[Rodriguez et al, 2002]
[Rodriguez et al, 2002]

[Rodriguez et al, 2002]

[Odum, 2000]

[Ortega, 2001]

[Odum, 2000]

[Odum, 2000]

[Brown, 2001]

[Odum, 1996]
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TRANSFORMIDADE = 1,31E+15 sej/]

Materiais, US$

Otros gastos = 3,89 US$/ha.a
Manutengéo = 19,43 US$/ha.a
Total 23 US$/ha.a

Mudas de pinheiros, US$
Quantidade = 128,21 Mudas/ha.a

Prego por muda

0,06 US$/muda
Total 128 US$/ha.a
Combustivel, J (inclui diesel, gasolina, lubrificantes)
Consumo = 1,20E+04 L/a
Energia (J) = (____ L/a)(volume de energia)
Energia (J) = (____ L/a)*(1.14E4 kcal/L)*
*(4186 J/kcal)
= 7,34E+09 J/ha.a
TRANSFORMIDADE = 1,11E405 sej/]
Alevinos, US$
Quantidade = 21 US$/ha.a
Depreciagdo das instalagdes, US$ (viveiro, casa, galpdes)
Uss$ = 48182 US$
Vida util = 20 anos
custo anual = (__US$)*(vida util)
= 31 US$/ha.a
Depreciacdo dos equipamentos, US$ (trator, caminhéo, colheitadeira, outras maquinas)
Us$ = 110606 US$
Vida util = 20 anos
custo anual = (__US$)*(vida util)
= 71 US$/ha.a
Eletricidade, J

Kilowatt Hrs/a

1,89E+01 KwH/ha.a
Energia (J) = (consumo de energia)*(contelido de energia)
Energia (J) = (____KwH/ha.a)*(3.6E6 J/KwH)
= 6,79E+07 J/ha.a
TRANSFORMIDADE = 3,36E+05 sej/]
Impostos, US$
funrural = 28 US$/ha.a

Outros gastos, US$

Telefone = 1,86E+00 US$/ha.a
Alimentagdo = 3,73E+00 US$/ha.a
Salde = 2,33E+00 US$/ha.a
Vestuario = 4,66E+00 US$/ha.a
Total 13 US$/ha.a

Mao-de-obra familiar, J

Total de homem-dia aplicados 1040 dias trabalhados/a (trabalho bragal)

Energia (J) = (dias trabalhados/a)*(total metab. energia/dia)*(conteldo energia)

Energia (J) = ( d/a)*(2500 kcal/pess/d)*
*(4186 J/kcal)
= 1,40E+08 J/ha.a
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TRANSFORMIDADE = 1,10E+407 sej/] [Odum, 1996]
18 Processo Produtivo
Produgdo (Kg/ha.a) Energia (3/ha.a)
Peixe 128 4,62E+07
Madeira 11676 1,66E+11
Milho 3846 5,84E+10
Trigo 115 1,68E+09
Soja 635 1,05E+10
Servigos caminhdo - 2,01E+06
Servigos colheitadeira - 2,68E+06
Servigos suinos - 3,49E+07
Total 16400 2,36E+11
NOTAS DA TABELA 30.
1 Sol, J REFERENCIA:
Insolagdo = 1,29E+02 Kcal/cm~2/a [Ortega, 2001]
Albedo = 20,00 (%) [Estimado]
Energia(J) = (area incidéncia)*(insolagdo média)*
*(1-albedo)
= (___ ha)*(___ kcal/cm~2/y)*(E4+08cm~2/ha)*
*(1-albedo)*(41861/kcal)
= 4,32E+13 J/a
TRANSFORMIDADE = 1 sej/ [Definigdo]
2 Vento, J

Area da propriedade = 1,00E+04 m~2

Densidade do ar = 1,30E4+00 Kg/m~3
Média anual da velocidade do
vento =

Vento geotrépico =

4,12E+00 mps
6,87E+00 mps

Coef.de arraste = 1,00E-03
Energia (J) = (&rea)*(dens. do ar)*
*(coef. de arraste)*(velocidade”3)
= (____ m~2)*(1.3 Kg/m~3)*
*(1.00 E-3)*(__mps)*(3.14 E7 s/yr)

Energia(J) = 1,32E+11 J/a
TRANSFORMIDADE = 2,45E+03 sej/
3 Chuva, J
Chuva = 1,00 m~3/m~2.a
Energia da chuva = 5000,00 J/Kg
10000,00 m~2/ha
1000,00 Kg/m~3
Energia(]) = (&rea)*(precipitacdo)*
*(energia da chuva)*(10000m~2/ha)*
*(1000Kg/m~3)
= 5,00E+10 J/a
TRANSFORMIDADE = 4,70E+04 sej/]
4 Agua que entra (rio, cérrego, pogos), J
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[Rodriguez et al, 2002]
[Rodriguez et al, 2002]
[Rodriguez et al, 2002]

[Rodriguez et al, 2002]

[Odum, 2000]

[Ortega, 2001]
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Entrada = 6,31,E+07 L/hal.a
Energia da dgua = 5000,00 J/Kg
1,00 Kg/L
Energia(J) = (consumo)*(energia)*(1000Kg/m~3)
= 3,15E+11 J/a
TRANSFORMIDADE = 1,76E+05 sej/] [Odum, 2000]
Perda de Solo, J
Area de lagoas = 0,8 ha de lagoa
Solo perdido = 5,00E-02 g/L
Agua que sai = 7,88E+07 L/hal.a
Média da matéria orgénica =
4 %
Energia (J) = (__ha de lagoa)*(__ g/L)*(__L/hal.a)*(% m.o.)*
*(5.4 Kcal/g)*(4186 J/Kcal)
= 2,85E+09 J/a
TRANSFORMIDADE = 7,40E+04 sej/l [Brown, 2001]
Peixes, J
Consumo
Peixes = 8736 Kg/a
Energia (J) = (__Kg de peixe/ano)*(__ Kcal/Kg de peixe)*
*(4186 J/Kcal)
Energia (J) = 3,14E+09 J/a
TRANSF. PEIXE = 7,60E+05 sej/J]
TRANSF. TRANSPORTE = 1,69E+06 sej/J
TRANSF.TOTAL = 2,45E+06 sej/J] [Calculado]
Calcario, Kg
Consumo
Calcario = 1000 Kg/a
TRANSFORMIDADE = 1,68E+12 sej/Kg [Odum, 1996]
Materiais, US$
Otros gastos = 151,52 US$/a
Manutengdo = 30,30 US$/a
Total 182 US$/a
Compras para a lanchonete, US$
Custos = 7564 US$/a
Combustivel, J (inclui diesel, gasolina, lubrificantes)
Consumo = 2,40E+02 L/a
Energia (J) = (____ L/a)*(volume de energia)
Energia (J) = (____ L/a)*(1.14E4 kcal/L)*
*(4186 J/kcal)
= 1,15E+10 J/a
TRANSFORMIDADE = 1,11E+405 sej/] [Odum, 1996]

Depreciagao das instalagées, US$ (viveiros, lanchonete, galpoes)

Uss$ =

Vida atil =

14242 US$

20 anos

custo anual = (__US$)*(vida util)

712 US$/a

Depreciagdo dos equipamentos, US$ (aerador, outras maquinas)

Us$ =

4545 US$
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Vida util = 20 anos

custo anual = (__US$)*(vida util)

= 227 US$/a
13 Electricidade, J
Kilowatt Hrs/a = 7,95E+03 KwH/ha.a
Energy (J) = (consumo de energia)*(contetdo de energia)
Energy (J) = (__ KwH/ha.a)*(3.6E6 J/KwH)
= 2,86E+10 J/a
TRANSFORMIDADE = 3,36E+05 sej/] [Odum, 1996]

14 Impostos, US$

Impostos = 484 US$/ha.a
15 Mao-de-obra simples, J

Total de homem-dia aplicados
1716 dias trabalhados/a (trabalho bragal)
(dias trabalhados/a)*(total metab. energia/dia)*(conteldo energia)

Energia(J)
Energia(J) = (__ d/a)*(2500 kcal/pess/d)*(4186 J/kcal)
= 1,8E+10 J/ha.a
TRANSFORMIDADE = 1,10E+07 sej/] [Odum, 1996]
16 Processo Produtivo

Produgdo (Kg/a) Energia (J/a)

Peixe 8300 3,47E+10

Vendas da lanchonete - -
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Laboratorio de Engenharia Ecologica - Unicamp
Projeto ECOPEIXE - fase I
Planilha para o calculo emergético do sistema
Piscicultura Integrada a Criagdo de Suinos

1 - Dados do produtor

Nome do produtor:

Enderego:

Telefone:

Pessoas/familia:

Horas/dia trabalhadas

Homem:

Mulher:

Filhos:

2 - Dados da propriedade rural

Tamanho:

Observagoes

Composicdo da propriedade rural

Area da agricultura: %
Area da pecudria: %
Area dos viveiros: %
Area da agricultura: %
Area de preservagdo: %
Outras dreas: %

Nimero de trabalhadores assalariados:

Horas/dia:

Dias/semana:

Produgdo agricola:

1
2
8
4
Ndmero de viveiros:
Fregqiiéncia da despesca:
Area do viveiro (dimensdes): m2
Profundidade do viveiro m

Tipo de cultivo:

Quantidade de aporte de dejetos na lagoa

Numero de suinos na propriedade:

Kg alimento/suino/dia: Kg
Outros gastos com os suinos

Dejeto/suino/dia: Kg
Destino dos dejetos

Agua de lavagem das baias: L/suino
Porcentagem de dejetos utilizada na piscicultura: %
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Fluxos de emergia da natureza
Recursos Naturais (T)

3 - Renovaveis (R )

Quantidade/tempo Observagoes
Chuva m3/m2 ano
Agua de bacias hidrog. m3/
Agua de pogos m3/
Nutrientes solubilizados kg/anoha

4 - Ndo Renovaveis (N) : dados para calcular a perda de solo

Quantidade/tempo observagdes
Agua entra (chuva+cérrego) m3/
Agua sai (transbordamento) m3/
Agua sai (infiltragdo) m3/

Tipo de solo do viveiro

Tipo de acabamento do viveiro (piso e parede)

Porcentagem de Sélidos Suspensos kg/anoha

Fluxos de emergia da economia
Recursos economicos (F)

5 - Materiais da economia urbana (M): Depreciagdo da instalagoes

Quantidade/tempo Prego/Un. observagdes
Projeto de capacitagdo R$/  ano(s) X
Concreto R$/  ano(s)
Madeira R$/ ano(s)
ferro/ago R$/  ano(s)
Casa e celeiro R$/ ano(s)
Magquindrio+combustivel R$/  ano(s)
Operdrio R$/  ano(s) X
Aerador e bomba R$/  ano(s)
Balanga, varas de pesca, efc... R$/  ano(s)
Freezer R$/ ano(s)

6 - Materiais da economia urbana (M): Consumo anual

Quantidade/tempo Prego/Un. observagdes

Alevinos peixe/anoha
Agua para reposigdo (fonte) m3/
Ragdo Balanceada kg/

Cal kg/
Fertilizantes kg/
Herbicidas kg/
Pesticida (CuSO4) kg/

NaCl (controle do nitrito) kg/
Equipamentos (qualidade da dgua) R$/
Outros produtos R$/
Eletricidade (bomba & aerador) kWh/més
Combustivel L/
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7/ - Emergia necessaria para fornecimento dos servigos da familia

Quantidade/tempo Prego/Un.  Custo (R$) Obs.
Agua (familia) m3/
Eletricidade (familia) kWh/més
Alimentagdo (familia) R$/
Combustivel (familia) R$/
Vestudrios (familia) R$/
Satde (familia) R$/
Educagdo (familia) R$/
Lazer (familia) R$/
Telefone (familia) R$/

8 - Servigos da economia humana (S): Despesas anuais

Quantidade/tempo observagoes
Mdo de Obra Externa (empregados) R$/
Administracdo Externa R$/
Manutengdo R$/
Servigos Plblicos (taxas) R$/
Seguros R$/
Subsidios R$/

9 - Servigos da economia humana (S): Amortizagdo das despesas iniciais

Quantidade/tempo observagées
Servicos da divida R$/
Mdo de obra durante a construgdo R$/

10 - Servigos adicionais (S): Externalidades negativas

Custo observagées

Tratamento de dgua

Tratamento médico (agrotéxicos)

Desemprego

Recuperagdo do ambiente

11 - Produgao Peso médio/um Prego/un

Peixe unidades

Total de massa produzida kg/ano

136



Anexos W

Laboratorio de Engenharia Ecologica - Unicamp
Projeto ECOPEIXE - fase I
Planilha para o cdlculo emergético do sistema de

Pesque-pague

1 - Dados do produtor

Nome do produtor:

Enderego:

Telefone:

Pessoas/familia:

Horas/dia trabalhadas

Homem

Mulher

Filhos

2 - Dados da propriedade rural

Tamanho:

Observagées

Composigdo da propriedade rural

Area da agricultura:

%

Area da pecudria:

%

Area dos viveiros:

%

Area da agricultura:

%

Area de preservagdo:

%

Outras dreas:

%

Ndmero de trabalhadores assalariados:

Lanchonete: Horas/dia:

Dias/ano:

Viveiros: Horas/dia:

Dias/ano:

Produgdo agricola:

Ndmero de viveiros:

freqiiéncia da despesca:

Profundidade do viveiro:

Area do viveiro (dimensdes):

m2

Tipo de cultivo:

Mortalidade de peixes:

Fluxos de emergia da natureza

Recursos Naturais (I)

3 - Renovaveis (R )

Quantidade/tempo

observagoes

Chuva m3/m2 ano

Agua de bacias hidrog. m3/

Agua de pogos m3/

Nutrientes solubilizados kg/anoha
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4 - Ndo Renovaveis (N)

Quantidade/tempo observagdes
Agua entra (chuva+cérrego) m3/
Agua sai (transbordamento) m3/
Agua sai (infiltragdo) m3/

Tipo de solo do viveiro

Tipo de acabamento do viveiro (piso e parede)

Total de Sélidos Suspensos kg/anoha

Fluxos de emergia da economia
Recursos economicos (F)

5 - Materiais da economia urbana (M): Depreciagdo da instalagoes

Quantidade/tempo Preco/Un. observagdes

Projeto de capacitagdo R$/ ano(s) X
Concreto R$/ ano(s)
Madeira R$/ ano(s)
ferro/ago R$/ ano(s)
Casa e celeiro R$/ ano(s)
Magquindrio+combustivel R$/ ano(s)
Operdrio R$/ ano(s) X
Aerador e bomba R$/ ano(s)
Balanga, varas, etc... R$/ ano(s)

6 - Materiais da economia urbana (M): Consumo anual

Quantidade/tempo Prego/Un. observagdes

Alevinos peixe/anoha
Agua para reposigdo (fonte) m3/
Ragdo Balanceada kg/

Cal kg/
Fertilizantes kg/
Herbicidas kg/
Pesticida (CuSO4) kg/

NaCl (controle do nitrito) kg/
Equipamentos (qualidade da dgua) R$/
Outros produtos R$/
Eletricidade (bomba & aerador) kWh/més
Combustivel L/

/ - Emergia necessaria para fornecimento dos servigos da familia

Quantidade/tempo Pregco/Un. Custo (R$) Obs.
Agua (familia) m3/
Eletricidade (familia) kWh/més
Alimentagdo (familia) R$/
Combustivel (familia) R$/
Vestudrios (familia) R$/
Satde (familia) R$/
Educagdo (familia) R$/
Lazer (familia) R$/
Telefone (familia) R$/
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8 - Servigos da economia humana (S): Despesas anuais

Quantidade/tempo Prego/Un. observagées

Mdo de Obra Externa (empregados) R$/
Administracdo Externa R$/
Manutengdo R$/
Servigos Pdblicos (taxas) R$/
Seguros R$/
Subsidios R$/

9 - Servigos da economia humana (S): Amortizagdo das despesas iniciais

Quantidade/tempo Prego/Un. observagdes

Servigos da divida R$/
Mdo de obra durante a construgdo R$/
Administragdo no arranque R$/

10 - Servigos adicionais (S): Externalidades negativas

Custo observagdes
Tratamento de dgua
Tratamento médico (agrotdxicos)
Desemprego
Recuperagdo do ambiente
11 - Produgao
Peixe unidades
Peso por unidade kg/unidade
Total de massa produzida kg/anoha
Vendas da lanchonete R$/
Despesas com a lanchonete R$/
Lucro da lanchonete R$/
12 - Prego
Prego por unidade R$/kg
Vendas R$/

13 - Calculo da emergia da lanchonefe

Quantidade Prego/Un. observagdes
Prédio (instalagdo elétrica e hidrdulica) R$/
Balcdo R$/
Mesas R$/
Caixa registradora R$/
Estoque/tempo R$/
Vendas da lanchonete R$/
Despesas com a lanchonete R$/
Lucro da lanchonete R$/
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14 - Calculo da emergia do transporte

Quantidade Prego/Un. observagées

Distdncia percorrida Km
Custo do caminhdo R$/
Custo dos equipamentos especiais R$/
Desgaste dos pneus do caminhdo

Km/L

R$/L

Kg de peixe por viagem Kg
Risco de mortalidade dos peixes R$/
Outras despesas como transporte R$/
Peddgios R$/
Lucro com o transporte R$/
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