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RESUMO

O setor ldcteo € de extrema importéncia na cadeia alimentar humana, tendo em vista
a necessidade de ofertar um alimento, o leite, que apresenta componentes nutritivos
essenciais. Assim, é imprescindivel o controle e o monitoramento das atividades intrinsecas
(ligadas aos aspectos nutritivos) e extrinsecas (ligadas as externalidades) do segmento de
producio de leite.

Com base nas atividades atualmente adotadas neste segmento, ou seja, nos
procedimentos operacionais e/ou técnicos, seja de cardter individual e/ou coletivo, foi
elaborado um estudo objetivando diagnosticar caracteristicas do comportamento ambiental
de uma amostra deste segmento, através de indicadores especificos de uma analise
emergética comparativa de 17 propriedades, sendo 16 propriedades localizadas no Brasil e
uma na Alemanha (pertencente 4 Empresa Biohof Rzehaks). Dentre as 16 propriedades
localizadas no Brasil, uma pertence 4 Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria) e as demais sdo propriedades privadas localizadas nos Estados do Espirito
Santo, Minas Gerais e Goias. As propriedades contemplam os sistemas basicos de produgio
de leite: pastejo, semi-confinado e confinado, caracterizados em 8§ tipos.

Dentre todas as propriedades analisadas, a propriedade SF-ES-P (Propriedade Sio
Felipe, localizada no estado do Espirito Santo, sistema de Pastejo) é a que apresentou os
melhores indices sob a tica emergética, tendo em vista o baixo estresse ambiental, aliado &
alta taxa de renovabilidade ¢ sustentabilidade. A propriedade apresentou, apesar da baixa
produtividade, alto percentual de pastagens em relagio & 4rea total. Tais resultados sdo
provenientes da ponderagdo entre os fatores econdmicos, sociais e ambientais, espectro
basico da analise emergética.

Em contrapartida, a propriedade BR-GE-C (Propriedade Biohof Rzehaks, localizada
na Alemanha, sistema Confinado) apresentou alto estresse ambiental, aliado 3 baixa taxa de
renovabilidade e sustentabilidade, provenientes da grande utilizacio de recursos
econdmicos, principalmente os servigos em detrimento aos recursos naturais, mas como
fator positivo apresentou alta rentabilidade sistémica, devido ao maior controle das perdas
evidenciadas pelo sistema.

Foram apresentadas algumas questdes relativas 4 interpretacio e observacio dos
dados inerentes aos sistemas analisados, aliados as proposi¢Ges, tendéncias e sugestdes com
0 intuito de se gerar subsidios para criagio efou alteragdo de politicas piblicas para o
segmento de produgo de leite, com o intuito de se almejar um sistema de producio de leite
préximo e/ou inserido nos conceitos de sustentabilidade dentro da ética emergética.
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ABSTRACT

The milk sector is of extreme importance in the human alimentary chain, due the need to
offer a food, the milk, which presents the essential nutritious componentsIn such case, it’s
necessary the control and monitoring of the intrinsic (nutritious aspects) and extrinsic
(externalities) activities of the milk production segment.

With base in the activities actually adopted in this segment, in other words, in the
operational and/or technical proceedings, be of individual and/or collective character, a
study was elaborated aiming at to diagnose the features of the environmental behaviour of a
sample of this segment, through specifics indicators of an comparative emergy analysis of
17 farms, being 16 farms located in Brazil and one in Germany (belonging to the Biohof
Rzehaks Company). Among the 16 farms located in Brazil, one belongs to Embrapa
(Brazilian Company of Agricultural Research) and the others are private farms located in
Espirito Santo, Minas Gerais and Goids States. The properties contemplate the basic
systems of milk production: grazing, Semi-confined and confined Systems, characterized in
8 types.

Among all the analysed farms, the SF-BE-P (S0 Felipe farm, located in the Espirito Santo
State, Grazing system) is the one that presented the better indexes under the emergy optic,
due the low stress environmental, ally to the high renewability and sustainability tax. The
farm presented, in spite of the low productivity, high percentage of pastures in relation to
total area. Such results are coming of the consideration among the economical, social and
environmental factors, basic spectrum of the emergy analysis.

In other hand, the BR-GE-C (Biohof Rzehaks farm, located in Germany, Confined system)
presented high environmental stress, ally to the low renewability and sustainability taxes,
coming of the large use of economic resources, mainly the services in detriment to the
natural resources, but as positive factor, presented high systemic profitability due to the
largest control of the losses evidenced by the system.

A roll of subjects were presented, relative to the interpretation and observation of the data
referent to the analyzed systems, allied at the propositions, trends and suggestions were
generated with the intention of generating subsidies for development and/or alteration of
public politics for the milk production segment, in order to obtain a milk production system
near and/or insered in the sustainables concepts under the emergy optic.

X1ii



Introducio

1. INTRODUCAQ

O meio ambiente parece estar numa situagdo critica onde todas as forcas ecologicas
perdem para as forgas mercadologicas, num cendrio de crescente instabilidade e
desequilibrio aparentemente sem perspectivas de solugiio, haja vista a dinimica do sistema
que acelera o crescimento e desarticula a sociedade, movido pelos grandes interesses
internacionais. As grandes poténcias capitalistas pregam uma nova onda de consumo
utépica, embasada numa ideologia de melhores dias, de um futuro melhor para toda a
humanidade, prevalecendo assim a manipulagio das informagdies e a falsa idéia de uma
melhor qualidade de vida para a sociedade, onde a minoria, com grande poder aquisitivo, é
beneficiada economicamente em detrimento a uma grande massa populacional, a maioria,
que ¢ manipulada em prol de um mundo onde poucos sdo beneficiados. Tais fatos
contribuem cada vez mais para dificultar a presenca de um ambiente com maior
sustentabilidade e equidade social, ambienta)] ¢ econémica (FAUCHEAUX; NOEL, 1995;
PEARCE; MORAN, 1994; PILLET, 1993).

Almeja-se que, num futuro nfio muito distante, este estudo assegure que clientes
internos e externos ao segmento de producdio de leite se beneficiem com a melhoria da
qualidade de vida (no sentido amplo da expressio), promovendo um beneficio direto, ou
seja, pelas propriedades nutricionais do leite e seus derivados, evitando riscos 3 satde, e por
beneficios indiretos, como o “bem-estar” geral, advindos de um crescente e favoravel
panorama sécio-politico e cultural, atendendo assim, a uma prioridade dos governos e da
populagdo em geral.

Este trabalho compreende um estudo exploratério sobre a aplicagiio da metodologia
emergética, mostrando um quadro de tendéncias, potencialidades, limites, grau de
sustentabilidade do agroecossistema estudado e seu significado no contexto de

desenvolvimento ambiental.

1.1. Reflexdes Ambientais

Segunde Novaes (2002), as esperancas em torno de ideais de um mundo melhor
estdo cada vez mais raras. Esta constatacdo estd sendo percebida em todos os meios, tendo

um reflexo imediato na sociedade que se sente impotente perante tanta pressdo das
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conseqii®ncias deste sistema capitalista, respaldado em conceitos que favorecem a
degradagio do meio ambiente (PEARCE; MORAN, 1994).

Na tentativa de se fazer valer um melhor ambiente para a humanidade, modos e
meios estdo sendo desenvolvidos para que haja uma melhor divulgagio dos reais
acontecimentos que, embora pouca parcela da humanidade tenha conhecimento destes, sdo
abrangentes as inten¢des de se planificar estas informacdes em todos os niveis
(FAUCHEAUX; NOEL, 1995).

As conferéncias realizadas até ent3o apresentam um niimero maior de sugestdes que
visam beneficiar, ou seja, agregar valor ao ambiente global, com o intuito de minimizar as
agressGes sofridas. A conferéncia Rio +10 diagnosticou os grandes problemas relativos as
mudangas climaticas, perda da biodiversidade, pobreza ¢ meio ambiente. E a Agenda 21,
além de elaborar tal diagnostico, defendeu também uma forma de destinagio de recursos
(NOVAES, 2002; PEARCE; MORAN, 1994,

Novaes (2002) citou que o panorama atual é de um grande impasse entre as
propostas citadas na conferéncia Rio +10, versio atualizada da Conferéncia das Nagdes
Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento, ocorrida em 1992, no Rio de Janeiro
(Rio 92), na qual o apelo por um mundo ambientalmente melhor foi um fracasso de
tamanha proporgo que até o compromisso acatado pelos paises industrializados de ajudar
os paises mais pobres, de 0,36% para 0,70% do seu PIB proferido pela Agenda 21, acabou
sofrende um decréscimo da ajuda para 0,22%.

Além dos indices mostrados anteriormente, constatou-se o aguecimento global, a
perda da biodiversidade em proporgGes inaceitdveis, e varias outras irregularidades que
agridem de forma drastica e direta o meio ambiente estdio presentes e sio cada vez maiores,
proporcionando um grande desequilibrio, ou seja, grandes conflitos nas relages ambientais
em nosso planeta (PEARCE; MORAN, 1994),

Outra conferéncia, de &mbito global, foi realizada na Holanda, denominada
Convencio das Partes, onde ficaram estabelecidas 131 metas para a conservacdo da
biodiversidade (PEARCE; MORAN, 1994),

A constatagio de que 0 consumo € maior do que a capacidade de reposigio da
biosfera ¢ alarmante, tendo em vista a velocidade do consumo desenfreado dos recursos

naturais disponiveis, alimentos, energia, que crescem em percentuais cada vez maiores. Ha
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uma necessidade veemente e urgente de se alterar os atuais padrdes de produgio ¢ consumo
da humanidade, inseridos numa imensa crise de padrio civilizatorio, havendo uma
demanda por novos modelos de vida, dado a insustentabilidade apresentada (NOVAES,
2002; PEARCE; MORAN, 1994).

A evidente exploragdo realizada pelos paises industrializados sobre os paises
chamados “em desenvolvimento” e/ou “subdesenvolvidos” ¢ efetuada de forma a ignorar
todos pianejamentos sociais ¢ ambientais adotados por estes em favorecimento aos
interesses predatorios e devastadores adotados, criando uma culura de completa
dependéncia, causando transtornos irreversiveis de cunho politico, social e econdmico,
sobretudo ambiental (NOVAES, 2002; STAHEL, 1995).

O modelo de domindncia, o capitalisme selvagem proferido pelos paises
desenvolvidos acaba por definir indiretamente as diretrizes dos paises “dominados”, que
adotam uma politica inserida num modelo neoliberal, beneficiando os detentores das
tecnologias de aplicacdo enﬁ “massa”, ou seja, dos grandes contingentes, baseado na livre e
desieal concorréncia (NOVAES, 2002; STAHEL, 1995). Tal modelo coloca o prisma
ambiental e social em segundo plano, adotando uma politica de exploragio macica dos
recursos até entdo disponiveis, ignorando os custos ambientais presentes em todos os
processos de transformagiio existentes. Segundo Novaes (2002), enquanto essas “coisas”
chamadas de ambientais nio forem para o centro ¢ para o inicio de todas as politicas
ptblicas ¢ todos os projetos privados, ndo haverd solugdo, sugerindo ainda que se alie o
meto ambiente com o planejamento. Lutzenberger, em 1991, Secretario Nacional do Meio
Ambiente, propds os critérios de implantagio dos custos ambientais nos 6rgios e nas
politicas piblicas. Novaes (2002) afirma que a desvalorizacio de tais custos ambientais,
juntamente com 08 custos energéticos ¢ sociais existentes, forca uma perda progressiva do
valor dos produtos primarios aliada a uma falta de politicas de subsidios governamentais
para o setor.

Em suma, pode-se observar que todos os mecanismos de formagdo de preco dos
produtos das tecnologias desenvolvidas sfo controlados pelos paises industrializados. Estas
observagdes agravam o quadro, visto que € dificil o desenvolvimento de setores

competitivos por falta de economia de escala do mercado, dada a escassez e a baixa
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densidade tecnoldgica, até ent3o controlados pelos paises industrializados (NOVAES,
2002).

Por isso, para manter o comércio exterior alguns paises recorrem aos chamados
fatores esplrios, que so mio-de-obra barata e a degradagdo ambiental, como ainda
acontece no Brasil e mais recentemente na China. Além destes fatores, os paises em
desenvolvimento apresentam grandes crises associadas & gestio da matriz energética,
priorizando a energia proveniente de fontes n3o renovaveis (petrdleo) em detrimento do
grande potencial apresentado pela energia renovavel (biomassa, edlica, solar, etc)
(FAUCHEAUX; NOEL, 1995; NOVAES, 2002; PEARCE; MORAN, 1994).

Tal quadro apresenta uma insustentabilidade da pgovernabilidade advindo da
insustentabilidade social, econémica e ambiental. Segundo Dowbor (1994),
governabilidade é uma questiio mais ampla de funcionamento da sociedade, partindo de trés
questdes essenciais: a transformacio estrutural do emprego, a concentraciio de renda e a
centralizagdo do poder, dreas mas quais o atual sistema capitalista deve ser revisto e
alterado, objetivando a inclusio de varidveis ambientais, visando um comportamento mais
sustentdvel nos campos sociais € ambientais.

Dentro deste conceito, a energia deveria ser o pardmetro “nimero um” dentro deste
novo sistema de govemabilidade, devido a importincia da energia para 2 manutencio da
vida, tendo adquirido um carater estratégico na sociedade modema, sendo a principal
responsdvel pelo modelo de desenvolvimento esperado. Sua utilizacdo estd diretamente
relacionada com a apropriaggo de recursos naturais, com consegiientes impactos, diretos e
indiretos, sobre o meto ambiente. A guestdo ambiental, conseqiiéncia deste modelo de
desenvolvimento baseado no uso intensivo de energia, tornou-se uma preocupagio de
carater mundial. Um ambiente equilibrado é condicfo primordial para a manutengio da
sociedade humana, principal agente responsivel pelo grau de sua alteragio (RUSSELL,
1987).

A evolugdo da civilizagiio se deu em fungdo do aproveitamento de recursos
energéticos, ou seja, a histéria humana estd diretamente ligada &s fontes de energia
disponiveis (ODUM, 1988). E, segundo Rebane (1995), a evolugio e a histéria da
humanidade indicam que os vencedores s@o espécies e sociedades que atuam rapido e

consomem mais energia e matéria de melhor qualidade.
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A avaliagfio dos impactos que determinada atividade humana pode causar no meio
ambiente € ainda um grande desafio, uma vez que ainda sdo incipientes, neste tipo de
andlise, as quantificactes dos fatores naturais e antrépicos de maneira integrada e de forma
sistemndtica. Compreender um sistema em todas suas faces é uma tarefa ardua. O exame
analitico dos efeitos pontuais da a¢&o antrépica sobre o meio ambiente apresenta-se, através
do enfoque holistico, como uma imagem abrangente e esclarecedora: a fotografia &
composta de inumeros pontos que separadamente possuem pouca representatividade
(BRANCO, 1989).

Segundo Pearce et al. (1994), os meios para se atingir uma condicdo de
desenvolvimento com equilibrio, de forma genérica, passam necessariamente pela
valoragdo ambiental, pela extensdo da visdo atual do horizonte temporal, e igualdade de
condi¢cdes no provimento das necessidades da sociedade de hoje, bem como das geracdes
futuras.

Segundo a descrico classica de Odum (1988), a analise de fluxo energético € uma
metodologia que permite ordenar as informagdes de um sistema, vislumbrando os
elementos e suas interagdes, quantificando de maneira integrada os sistemas ecoldgicos e
econdmicos através da linguagem energética.

Tais defini¢Oes suscitaram algumas questdes, que serfo tratadas ao longo deste
trabalho. A primeira refere-se 4 validade deste conceito integrador, principalmente com
relagfo ao uso da metodologia emergética na anélise de atividades econdmicas especificas,
como no sistema de produgio de leite, objetivo desta pesquisa.

O segundo questionamento foi relativo & existéncia de respaldo cientifico ao valor
dado ao capital natural que pudesse ter correspondéncia com a atividade econdmica em
questio (FAUCHEAUX; NOEL, 1995; PILLET, 1993).

A terceira questio referiu-se ao fato de como, normalmente, a maioria dos exemplos
utilizados na literatura remete a fluxos energéticos de sistemas genéricos. Seria possivel
fazer uma avaliagdo precisa de um sistema isolado (producdo de leite bovino)? Caso fosse
possivel utilizar esta metodologia para avaliar precisamente um sisterna isolado, haveria
pontos importantes que ndo foram abordados? Quais seriam as andlises que poderiam ser
realizadas a partir dos resultados obtidos com esta metodologia? Por dltimo, procurou-se

conhecer a pertinéncia dos resultados obtidos sobre esta metodologia quanto 2 possibilidade
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veemente de geracdo de subsidios para a formatago de politicas piblicas voltadas para o

setor produtive em foco.

1.2. Abordagens

A metodologia emergética tem sido aplicada para entender os sistemas ecoldgicos
naturais, mas trabalhos que se utilizam dela para estudar um sistema de producéo
econdmico sdo recentes. Devido ao fato desta metodologia ainda ter um uso incipiente em
analises de sistemas produtivos de leite, principalmente no Brasil, um dos objetivos deste
trabalho foi o de aprofundar o conhecimento sobre a mesma. Para isto, utilizou-se esta
metodologia para avaliar uma atividade econdmica especifica, mais precisamente a
produgdo de leite bovino, para a qual se tem certa disponibilidade de dados, possibilitando
entender as transformagdes das varidveis que compde os sistemas de producdo de leite.

Estes questionamentos levaram a formulagio da hipdtese de que esta metodologia
fornece elementos suficientes e com base cientifica adequada para a avaliagdo integrada de
um sistema econdmico € ecoldgico, permitindo um planejamento ambiental do sistema
analisado.

Um dos principais objetivos de aprofundar os conhecimentos relativos a esta
metodologia se deve ao fato desta proporcionar uma analise quantitativa no estudo dos
sistermas naturais e econdmicos integrados, valorando a contribuicfio advinda dos recursos
naturais.

Para responder a hipdtese formulada a partir das questdes levantadas sobre o tema,
fez-se uma revisdo bibliografica que permitiu tracar um histérico evolutivo desta
metodologia, com a apresentac3o de suas bases tedricas assim como o entendimento do
processo produtivo em foco e suas varidveis mais relevantes.

A partir do conhecimento tedrico desta metodologia, procurou-se aplica-la a um
sistema de produgdo que permitisse um aprofundamento dos conceitos e relacdes. Neste
sentido, optou-se pela andlise do sistema produtivo de leite bovino, abrangendo 17 sistemas
de produgéo do leite (propriedades rurais) mostrando seus respectivos fluxos emergéticos,
quantificando-os através de dados disponibilizados pelas diversas fontes, nacionais e

Internacionais.
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1.3, Justificativa

A sustentabilidade, pela importincia que demonstra ter no atual momento, € por ser
um tema ainda pouco abordado dentro da realidade académica brasileira, ¢ fundamental que
seja estudada.

Considerando a agricultura como uma base fundamental da sociedade, a sua
sustentabilidade € de crucial importincia para que se atinja a meta de uma sociedade
sustentavel em sua integralidade. Dessa forma, o debate de indicadores de sustentzbilidade
apresentado pela andlise emergética, dentro da realidade académica voltada para o setor
agroindustrial, ird permitir estabelecer linhas norteadoras para um posicionamento quanto
a0 que se espera de um sistema agroindustrial sustentdvel, aprofundando algumas linhas de
pesquisa, criando outras que se afine com a preocupagdo que rege o atual momento,
procurando uma integracgdo efetiva com toda a realidade social.

O sistema de produgio de leite foi escolhido por sua importincia econdmica, maior
disponibilidade de informacdes e devido 4 existéncia de atividades de transformagdo
primiria envolvidas, com subsidios de outras fontes energéticas, para a producio de
matéria-prima industrial. O setor licteo apresenta um sistema econdmico integrado,
diretamente associado a produgio priméria de um sistema natural manejado.

A aplicagio da metodologia sobre este tipo de sistema é explicada dada a relevancia
desta drea no contexto mundial, caracterizando-se pela expressiva participagio do leite no
mercado nacional e intemacional, atuando diretamente, como na geragiio de empregos
diretos, e indiretamente, como na oferta de alimentos ao consumidor.

A Analise Emergética compreende um desdobramento de caleulos que resultam em
indicadores especificos, que delineiam a sustentabilidade do sistema analisado. Atualmente,
varios indicadores ja fazem parte do cotidiano de diferentes 4reas cientificas, entre eles,
indicadores econdmicos, sociais, etc., presentes em jornais, sensos e pesquisas
demograficas, mas em contrapartida, indicadores de sustentabilidade ainda sio poucos
explorados com o fim de se desenvolver subsidios para a geragiio e/ou alteragio de politicas
publicas eficazes. Estes indicadores comegaram a ser citados com maior frequéncia no
inicio da década passada (MARZALL, 1999).

A “Agenda 217, relatério final da “Rio 927, solicitou o desenvolvimento de

indicadores de sustentabilidade por parte de cada nagfio, assim como por parte de érgaos
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internacionais (MOTA, 1997; NOVAES, 2002). Com isso, as nagdes do mundo inteiro
estdo se mobilizando para a criagic de seus indicadores de sustentabilidade no que
concemne aos varios setores, inclusive o agroindustrial, pauta desta pesquisa.

E importante salientar que tais indicadores de sustentabilidade, além de serem
exigidos pela Agenda 21, permitirio o monitoramento desta sustentabilidade, preocupagio
veemente da sociedade atual (MOTA, 1997; NOVAES, 2002).

Com a discussfio das questGes acima citadas, permnitir-se-4 que o assunto passe a
integrar o cotidiano da atividade académica, contribuindo para estados futuros dentro desta
linha, através de trabalhos interdisciplinares, da participagio efetiva dos envolvidos, de um
enfoque sistémico e prncipalmente do estudo das correlagdes entre a prética e a teoria
evidenciadas no cotidiano, ou seja, a mensuragfo dos reflexos caso haja um diagndstico que

propicie grandes mudangas para se almejar a sustentabilidade.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo Geral

Comparar os indices emergéticos, econdmicos € sociais de 16 sistemas de produgio
de leite caracteristicos do Brasil, ¢ 1 sistema de produgfio de leite na Alemanha, almejando
um diagndstico socic-ambiental no que concerne as atividades atualmente adotadas, sejam

de cardter individual ou coletivo.

1.4.2. Objetivos Especificos

v Obter informacgdes que servirfio como subsidios para apoiar o uso do modelo
emergético no diagndstico da problemética e no desenvolvimento de diretrizes
politicas;

v" Fomecer subsidios para a gera¢do ou alteracio de politicas publicas;

v Correlacionar os indicadores emergéticos a fim de avaliar o comportamento
ambiental do sistema avaltiado;

v' Mostrar as peculiaridades e os gargalos das distintas propriedades tanto no nivel
nacional como internacional;

v’ Apresentar as relagGes entre os diversos indicadores obtidos;
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v' Argliir sobre a hipétese de avaliagdo integrada de um sistema econdmico/ecolégico

proposta pela metodologia emergética,

Estrutura da Tese

No capitulo 2 foram abordados os antecedentes tedricos, os significados e as
mplicagbes da aplicacio da metodologia emergética, assim como as realidades e as
consideragBes, sejam histéricas e/ou culturais do setor agroindustrial lacteo, foco deste
estudo.

O capitulo 3 mencionou os procedimentos metodologicos utilizados para a
realizacdo desta pesquisa, incluindo a sistematizacdo da metodologia emergética e sua
quantificagdo, aliado ao metodo de amostragem e coleta de dados, sendo esta, de ardua
finalizagdo, devido as limitages estruturais, de recursos, salientando a dificuldade na
obtencdo de tais dados das empresas plblicas e/ou privadas, e principalmente por ser uma
drea de pesquisa cientifica muito recente, sem muitas referéncias e/ou publicacdes,
acentuando-se com o ligeiro e perceptivel descrédito evidenciado pelas entidades privadas
devido a questdes (sejam ambientais e/ou econdmicas) que fogem do escopo dentro do
quadroe de prioridades adotadas pelas mesmas.

Os resultados sdo apresentados no capitulo 4, mostrando-se os diagramas de fluxos
ligados aos sistemas estudados e as planilhas correspondentes.

No capitulo 5 foram apresentadas as discussbes, com sucessivas analises dos
indicadores pré-definidos. Um grande nimero de informacdes foi obtido, apesar de que
uma grande parte dos trabalhos nesta 4rea ainda estd sendo desenvolvida, muitos em fase
micial, implicando em um reduzido nimero de publicagdes neste assunto.

No capitulo 6 foram apresentadas as conclusdes da pesquisa, evidenciando os reais
beneficios que porventura poderdo ser agregados as politicas publicas vigentes.

As consideragOes finais foram apresentadas no capitulo 7, juntamente com algumas

recomendacdes para trabathos futuros.
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2, REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Necessidade de Mudancas

Atualmente, uma crescente mudanca estd ocorrendo, em diversos meijos, tanto nos
ligados as atividades primdarias (representadas pelo campo) assim como tercidrios
(representados pelas indistrias). Tal fato ¢ fruto de um grande niimero de variagdes que
ocorrem no meio ambiente global (efeito globalizagio) dado os interesses dos sistemas
governamentais que regem a ecconomia mundial, com énfase ao Capitalismo. Esta
influéneiz € clara nos meios sociais em que vivemos, refletindo direta e/ou indiretamente no
medo de vida das pessoas (FAUCHEAUX; NOEL, 1995).

Neste contexto de giobalizagdo o mundo se organiza, alguns conceitos de produgio
sd0 revistos e muitos destes, inclusive, sdo eliminados, dando lugar a novos paradigmas
baseados em ambas vertentes: qualidade e produtividade, onde o novo eixo da produgio € o
consumidor. Tais concepgdies obrigam os integrantes dos sistemas a se adaptarem a0 novo
cenario mundial, sob pena de serem excluidos do mercado, ou seja, sob as mais variadas
conseqiiéncias da competitividade (FAUCHEAUX; NOEL, 195).

E fato que neste mundo moderno as agOes governamentais estdo voltadas para a
obtengio de lucros, que por sua vez traz riquezas para uma minoria que detém a maior parte
dos recursos (ambientais, financeiros, tecnoldgicos, sobretudo humanos) existentes no
planeta, causando assim uma série de distirbios geradores de intimeras crises na
humanidade. Com esta prerrogativa, podemos notar as quio drasticas serdo as perspectivas
num futuro proximo haja visto os problemas (sociais, econdmicos, ambientais) advindos e
emergentes do cotidiano (FAUCHEAUX; NOEL, 1995).

A falta de uma viso holistica nos diversos meios sejam sociais, econdmicos e/ou
ambientais, expde o planeta a uma grande fragilidade nos diversos ecossistemas que o
compde. Os recursos naturais ndo-renovaveis estdo se tornando escassos ¢ 08 renovaveis
apresentam grande debilidade no que diz respeito 2 falta de um planejamento coerente e
sustentavel, e & falta de um estudo mais abrangente na geracio de novos modelos de
gerenciamento (PEARCE; MORAN, 1994).

Neste cenario, idéias estdo surgindo com o propésito de amenizar tal problematica,

objetivando modificar a forma de conduta dos governos e dos mercados emergentes no que

1
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concerne principalmente ao aspecto ambiental, devido a sua atual criticidade. Desta forma,
uma proposta vidvel e tangivel para se diagnosticar este comportamento ambiental
concomitantemente com o socio-econdmico € a metodologia emergética de Odum (1996)

que sera explicitada mais adiante.

2.2. Processos Produtives, Seguranca e Meic Ambiente

Os processos produtivos no segmento de producglio de leite estio em constantes
transformagbes, segundo um proposito de melhoramento em termos de quantidade e
qualidade das varidveis. A seguranga é um grande desafio para os detentores destes
processos, pois hi uma grande interdependéncia, tendo em vista que a eficacia ¢ a
eficiéncia destes estdo relacionadas diretamente com a saude dos consumidores em geral
(FARINA, 1996; FIGUEIRA; BELIK, 1999; FILIPPSEN; PELLINI, 1997). Os diversos
processos produtivos apresentam uma grande interatividade entre si e com 0s processos
diretamente vinculados com o meio ambiente, refletinde numa clara interdependéncia
(ESCOSTEGUY, 1998). Este fato, as vezes, € desconsiderado pelos “donos™ dos processos,
ou seja, as empresas, que beneficiam e industrializam os produtos ou até mesmo o campo
que os fornece, subestimando, assim, a importincia da interagio entre estes processos,
considerando-os isoladamente, sobretudo os processos ambientais que o cercam
(ESCOSTEGUY, 1998).

De maneira geral, os sistemas produtivos agroindustriais apresentam, as vezes, um
quadro de completa desordem sobre seus processos, tanto corporativos como ambientais,
havendo, portanto, uma falta de visualizacio dos aspectos de sustentabilidade da empresa
para com O ecossistema em que esta se enconira. Comeo exemplo, os subprodutos (residuos
em geral) s@o relegados a segundo plano, dispostos grosseiramente na natureza sem
qualquer tratamento, tornandoe-se, portanto, um alto agente poluidor, gerando assim uma
desestruturaco da cadeia como um todo (ESCOSTEGUY, 1998, 1999),

Segundo Guimardes (1998), com o desenvolvimento tecnoldgico e a adogio de
modificacdes nos planos social, econdmico € politico, alguns indices produtives, como
producdo e vendas, estio crescendo nos setores agroindustriais. Fato este que apresenta
controvérsia quando tais indices sfo apresentados concomitantemente com  indices

ambientais. Tais controvérsias estdo relacionadas a forma de utilizacdio dos recursos
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TeCessarios aos processos produtivos, como a falta de controle e planejamento das varigveis
ambientais associadas s varidveis econdmicas (FAUCHEAUX; NOEL, 1995; PILLET,
1993).

A agroindustria, sob o paradigma da sobrevivéncia, com o intuito de alcancar seus
objetivos com maxima eficiéncia e eficicia em seus processos, vem continuamente
aumentar o controle sobre ¢ usc dos recursos financeiros e ambientais (ESCOSTEGUY,
1998). Esta tendéncia global se manifesta haja visto o interesse unilateral, resultando assim,
numa crescente preocupagio com a acelerada degradacéio destes recursos (ESCOSTEGUY,
1998). Sendo assim, uma alternativa que apresenta intmeras vantagens no que concerne ao
campo ambiental € o desenvolvimento sustentivel, que atualmente exprime uma relevante
tendéncia dentro deste paradigma ¢ que € foco do trabalho de pesquisa aqui desenvolvido
(FAUCHEAUX; NOEL, 1995).

2.3. Sustentabilidade

Segundo o relatério da Comissdo Mundial em Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento
(BRUNDTLAND, 187):

“...a sustainable development meets the needs of the present
without compromising the needs of future generations...”

Devido aos aspectos subjetivos e objetivos implicitos, a sustentabilidade ndo pode
ser considerado como um endpoint, e sim um processo de desenvolvimento dindmico
ongoing (CORNELISSEN et al., 2001; LUDWIG et al., 1997).

Atualmente, sustentabilidade ¢ uma das palavras mais utilizadas, principalmente no
campo ambiental, tal como Agricuitura Sustentével, Desenvolvimento Sustentivel, etc, e é
constatada entre os diversos sisternas de producio, seja por proprietirios, conservacionistas
naturais, tomadores de decisdo, pesquisadores, consumidores, etc., e se insere dentro dos
conceitos sobre a suficiéncia da capacidade de suporte e adptacio de determinadas
atividades 4 corrente e futuras demandas. (FAUCHEAUX; NOEL, 1995; MARZALL,
1999; WALTRICK; KOOPS, 2002).

E preciso uma analise com uma perspectiva multidimensional, assegurando que as
inovagdes propostas sejam positivas dentro de critérios pré-estabelecidos e contribuam para

um desenvolvimento sistémico sustentdvel, considerando questdes de cunho ecolégico,
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econdmico e social, assim como aspectos relativos a produtividade, estabilidade,
elasticidade e equidade (FAUCHEAUX; NOEL, 1995; WALTRICK; KOOPS,2002).

Quando 2 sustentabilidade de um particular sistema € caracterizada, potenciais
beneficios de aplicagio dos conceitos de agricultura sustentivel podem aumentar,
promovendo uma realimentacdo sobre futures impactos de uma atual tomada de decisio,
promovendo foco nas pesquisas e intervengio pela identificacio, quantificacio e
diagnostico das restrigbes (HANSEN; JONES, 1996; MARZALL, 1999).

Muitos artigos debatem sobre este tema. O adjetivo a este correlacionado,
“sustentavel”, também se dissemina, qualificando os mais diferentes assuntos e dareas.
Alcangar a sustentabilidade parece ser a nova prioridade de qualquer agio (MARZALL,
1999).

2.4, Seter Lactep
2.4.1. Evolugio do Panorama Politico e Sécio-economice

Destacou-se varios impactos na evolucio do ambiente institicional no segmento
industrial da cadeia produtiva do leite. A regulamentacdo da cadeia, por interven¢do do
estado, com © controle 3s importages ¢ aos pregos, se deu de 1945 a 1990. Apos, houve
uma reduglio nesta intervencio efetuada pelo estado, com uma politica de
desregulamentacdo da economia, repassando toda a coordenacfo para a iniciativa privada
(FARINA, 1996).

A partir de 1986 a politica nacional focou no aumento da produgdo de leite e
programas de pesquisa em sistemas mais intensivos de producdo de leite. Na década de
90ocorreram vérias transformacdes na cadeia produtiva do leite, entre elas, a abertura de
mercado (Mercosul), a antonomia para importagio de derivados lacteos e a liberago de
pregos em todos os segmentos da cadeia, provocando mudancgas nos padrSes de
concorréncia, afetando principalmente produtores e inddstrias do setor, culminando assim
numa intensa crise do setor. Porém, nunca se analisou esta crise com vistas ao
desenvolvimento futuro atrelado a fatores da sustentabilidade (FIGUEIRA; BELIK, 1999,
WALTRICK; KOOPS, 2002). Apds a crise, com a mudanca do ambiente institucional,

aliado a politicas mercantilistas externas come a globalizag@io, com o Mercosul, o setor deu

14



Revisdo Bibliogrdfica

um avango, descontinuando as intervencdes e apresentado um significativo crescimento
(EMBRAPA, 2002). Outra conseqiiénecia foi que muitos produtores foram forcados a
abandonar a atividade, assim como observou-se a faléncia de vérias pequenas inddstrias.

Segundo Marcondes (2000), o setor da pecudria leiteira enfoca a importancia de se
estimular & otimiza¢8e dos processos produtivos com uma constante transformacio, através
da tecnificagdo do modelo de produgio com uma crescente redugdo de custo dada a
economia de escala presente. Atualmente, hd um grande nimero de produtores,
caracterizando um sistema de industrializa¢fo menos concentrador.

Na grande maioria dos produtores, a produgdo de leite ainda apresenta uma caréncia
de profissionalismo adequado, prevalecendo uma forma de produgdo arcaica, ou seja, fora
dos padrles considerados vidveis, com baixa qualidade e custo elevado (FILIPPSEN;
PELLINI, 1997).

Uma tendéncia inevitdvel € que a atividade leiteira vai abrigar apenas os produtores
que controlarem eficientemente as variaveis do sistema produtivo do leite, almejando obter
um leite de boa qualidade e com quantidade suficiente para competir em custos. Desta
forma, criou-se¢ o Planc Nacional de Identidade ¢ Qualidade do leite, que veio para
complementar a estrutura de padrbes até entdo adotados, de forma a viabilizar o sistema de
producio. Tal Plano foi desenvolvido pela Secretaria de Defesa Agropecuaria, Orgio do
Ministério da Agricultura (SDA, 2002)

Outro fator a ser considerado ¢ a adogfio de politicas que n3o contemplam os
pequenos produtores, desfavorecendo-os quanto & competitividade com os importados
(SAMAHA, 1995), fator este que prevalece até os dias de hoje, devido ao insuficiente
fornento ao setor agropecudrio, ou seja, falta de politicas especificas. Em contrapartida, ha
fatores positivos como a considerdvel melhora na genética do rebanho, no manejo,
aumentando a produgiio nacional mesmo no periodo da entressafra (EMBRAPA, 2001;
WALTRICK; KOOPS, 2002). Mas, por outro lado, com a eficiéncia produtiva dada através
da selecdo genética, hd um aumento dos riscos relativos a problemas comportamentais,
fisiologicos ¢ imumolégicos, desconsiderando aspectos relativos ao metabolismo,
reprodugdo e tragos refativos 4 satde animal (WALTRICK; KOOPS, 2002).

Contudo, os custos associados & alta produgo mostram que a atividade &

economicamente pouco sustentdvel, pois, até entdo, fatores positivos e negativos sdo
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considerados isoladamente, sem um estudo integrado, devido a politicas agricolas fracas,
com a influéncia de fatores externos e internos, onde os subsidios, quase inexistentes, sdo
muito limitados e crises econdmicas ocorrem regularmente (ESCOSTEGUY, 1998, 1999;
WALTRICK; KOOPS 2002).

2.4.2. Estatisticas

Apdés a crise de 1990, 600000 produtores de leite deixaram a atividade
(EMBRAPA, 2001). Segundo Galan et al. (1998), em 1998 o Brasil apresentava 1.182.000
produtores de leite, produzia 20,087 bilhdes de litros, classificado no 6° lugar no ranking
mundial. Segundo o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), em 2000 havia
1,8 milhdo de produtores no pais, dos quais 818 mil eram fiscalizados pelo SIF (Servigo de
Inspecdo Federal ), evidenciando que grande parte da produgdo era de subsisténcia ou para
venda no mercado informal,

No cendrio nacional, a produgdo de leite representa 10% do PIB (Produto Interno
Bruto) do setor agricola. Produtos lacteos importados contabilizam cerca de 10% do
consumo doméstico de todos os produtos lacteos (JPL/UFV, 2001; WALTRICK; KOOPS,
2002).

A Tabela 1 apresenta a estimativa da produgfo dos cinco principais produtores de
leite do mundo, correspondendo a 78,9% dos 480 milhdes de toneladas métricas produzidas
mundialmente, sendo que a UE (Unido Européia) e os EUA (Estados Unidos) representam
38,5% da producio total prevista para 2001 (MARCONDES, 2000).

Tabela 1 ~ Dados comparatives de alguns paises selecionados - 1996 / 2001

Pais/Regido Vacas ordenhadas Produgio (1.000t) Produtividade(Kg/Vaca/ano)
(1.000 cabecas)

1996 2001 1896 2001 1996 2001
U.Eurgpéia 10.590 18.145 109.903 108.049 5.610 5.855
EUA 9.372 9.190 65.857 76,975 7.454 8.376
India 33.500 35.900 33.500 36.400 1.000 1.0i4
Russia 17.450 13.500 35.800 32.000 2.052 2370
Brasil 17.100 16.045 19.480 22.800 1.139 1.421
Qutros 32357 31471 95817 102.599 39.958 42.590
TOTAL 129369 1242514 364321 378.823 2.816 3.049

Fonte: Secretaria de Abastecimento do Parani (SAP, 2000)
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Na Tabela 2, apresentamos dados relativos a producdo nacional. E clara a

representatividade de alguns estados em termos de produgio de leite, como Minas Gerais,
Goias, Rio Grande do Sul e So Paulo.

Tabela 2 - Producde dos principais Estados - 1996 a 2000 (mil litros de leite)

Estados 1996 1997 1998 1999 2000
Minas Gerais 3.600.394 3.805.133 6.017.357 6.237339 6.465.364
Goias 1.879.313 1.980.47¢ 2.087.085 2.199.433 2.317.828
R.G.do Sul 1.921.017 1,993.160 2067887 2.145.480 2.225985
Sgo Paulo 1.848.834 1,852.367 1.855.908 1.859.454 1.963.008
Parané 1.380.977 1432915 1.486.807 1.542.726 1.600.748
Qutros 5.590.032 5.744.548 5.900.443 6.057.586 6.215.836
TOTAL 18.220.567 18.808.540 19.415486 20.042 019 20.686.769

Fonte: Institato Cepa/ SC; (ANUALPEC, 2001)

Segundo dados do Instituto de Economia Agricola (IEA), da Coordenadoria de
Assisténcia Técnica Integral (CATI) e da Secretaria de Agricultura ¢ Abastecimento
(SAA), de 1997 a 1999 houve uma queda expressiva no niimero de bovinos destinados a
producdo de leite no Estado de Sdo Paulo, mas no ano 2000 em relagdo ao ano anterior, o
percentual de queda diminui ao indice de 1,85%. E concomitantemente, na produgdo de
leite, houve um expressivo crescimento de 5,90% no ano de 2000 em relacio ao ano
anterior, embora houvesse uma redugio do niimero de bovinos como citado anteriormente,

ou seja, um elevado grau de concentragio da atividade (ANUALPEC, 2001).

2.4.3. Cadeia Produtiva

A cadeia produtiva do leite é composta de varios segmentos que se inter-relacionam
(produgdo primdria, producdo industrial, distribuigo, etc.), e que sdo caracterizados pelas
inumeras atividades envolvidas em seus respectivos processos baseados numa certa
disponibilidade de recursos humanos, econdmicos, sociais, politicos e principalmente
naturais que por si delineiam os objetivos propostos pelo sistema de produgio, objetivando
manter ¢ fluxo do leite desde a sua obtengéo no campo até a industrializagio para posterior
consumo. O seu controle requer muitos passos, envolvendo agentes sociais e
governamentais. Abrange atividades previamente estabelecidas por diversos drgdos

publicos e/ou privados, mantendo assim certa interdependéncia de cunho fiscalizador,
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legislativo, que congrega diversos agentes econdmicos ¢ institucionais, desde os
fornecedores de matéria-prima, passando pelas industrias de transformacglo, pelos
distribuidores e varejistas, objetivando a satisfagio do consumidor final (FIGUEIRA;
BELIK, 1999; FILIPPSEN; PELLINI, 1997; SCRAMIM; BATALHA, 1999).

Em todos os processos pertinentes & cadeia, objetivando sincronia, tem-se que
contar com uma adequada sincronizagio das varidveis interferentes nos processos, assim
como um eficiente e capéz relacionamento com a administracio plblica, objetivande
minimizar o acimulo de impactos na cadeia, sejam sociais, econdmicos e/ou ambientais
(SAMAHA, 1995).

Os processos apresentam um fluxo de montante a jusante de produtos e um fluxo
bidirecional de informagdes de realimentacao, apoiando a decisfo em todas as etapas, sendo
assim, um vetor relevante de mudangas, podendo multiplicar a sinergia dos esforgos ou
anular o resultado do conjunto destes, promovendo, confudo, uma relagio de beneficios
mutuos pela definicdo das estruturas organizacionais e relagdes contratuais. (SCRAMIM,;
BATALHA, 1999)

A cadeia produtiva deve apresentar um planejamento com capacitagio de recursos
humanos aliados ao meio ambiente, promovendo uma simbiose de forma ordenada, pelas
analises energéticas de suas fontes, envolvendo todo o processo produtivo (no caso, do
pasto até a distribuicdo do leite), em suma, nas diversas formas de produgio adotadas,
caracterizando assim, a sustentabilidade (DOHERTY; RYDBERG,2002).

O setor agroindustrial lacteo engloba diversos estagios que apresentam uma
complexa estrutura dentro de um variado ecossistemna. No decorrer das etapas dos
processos de produgdo e industrializagfo do leite hé varios fatores controladores (aspectos
mercadoldgicos) e reguladores (aspectos legislativos) que conduzem & otimizacfo dos
processos e subprocessos objetivando a méxima qualidade e produtividade (FILIPPSEN;
PELLINI, 1997).

Para cada estigio da cadeia produtiva do leite ha uma legislacdo pertinente, seja de
ambito municipal, estadual ou federal, que tem como objetivo principal a manutencéo da
saude do consumidor, promovendo, contudo, uma maior garantia do fornecimento ¢ livre

circulacio destes produtos dentro do mercado (SDA, 2002).
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Os lacteos estio atrelados a Padrdes de Identidade e Qualidade do leite pré-fixados
e que definem os critérios ¢ os pardmetros a serem controlados na industria, sobretudo no
campo, onde se deve inserir acdes administrativas coerentes, adequando-os 4 demanda
emergente do mercado (SDA, 2002).

Os produtos ldcteos apresentam custos que variam regionalmente pelas
caracteristicas do sistema de produgfo agricola, assim como da localizagio, do sistema
agroindustrial abordado ¢ pela estrutura de mercado.

Num enfoque de cadeia produtiva, que € a agregaco dos segmentos, da obtengdo de
insumos até o consumo do produto final, existem forte inter-relagdes entre 0s segmentos
envolvidos na produgio.

Em uma andlise agregada diagnosticou-se que o componente de maior participago
no preco final do produto foi o leite in matura, evidenciando seu papel de destaque do
campo agricola na competitividade setorial (PELLINI STULP, 1996).

A cormmpetitividade depende de modificacbes no &mbito da agroindistria. Sistemas
de producéo mais tecnificados apresentam potencial para reduzir o custo de producio, com
consegiiente redugfio do preco final do produto e possibilidade de radistribuicfio de parte de
sua margem de lucro entre os outros segmentos da cadeia produtiva. Em contrapartida as
agroindiistrias cobririam seus custos com as vendas dos produtos por pre¢os superiores aos
praticados no atacado (PELLINL STULP, 1996).

O modelo de produgio de leite adotado, assim como o indice de tecnificagiio ¢ a
economia de escala considerada, tém grande participago nos custos totais de produco por
unidade de leite produzide (SAMAHA, 1995).

Estudos realizados pela EMATER-PR e outros Orgdos regionais ligados ao setor
abordaram a situagdo sobre varios aspectos. E de praxe que em economia de escala quanto
maior a produgfo de leite, menor ¢ o custo de produgfo. Na amostragem abordada além de
se constatar tal fato e comparar estes custos com o prego médio recebido pelos produtores,
concluiu-se que todos 03 modelos apresentaramn margens de lucre liguidas negativas apesar
das varia¢Bes regionais de preco, erubora tenha mostrado uma minima diferenca (nfio
significativa) para o modelo mais tecnificado (EMATER, 1996).

Outra abordagem relevante € a inclusdo ou ndo dos custos fixos na analise. Sem

considerar os custos fixos os modelos apresentaram margens de lucro bruto positivas,

19



Revisdo Bibliogrdfica

processos, estrutura fisica e todos os demais recursos que interagem com o sistema em
estudo. Porém, no estégio da concepefio dos limites do sistema, & possivel notar certa
arbitrariedade na formulagdo e pertinéncia das variaveis consideradas (SINISGALLIL
1997).

Um sistema de produgfio pode ser definide, em nivel de exploragiio agricola, como
uma combina¢io mais ou menos coerente no espago e no tempo de certas quantidades de
forga de trabalho (familiar, assalariado, etc)) ¢ de distintos meios de produgio (terra,
maquinas, instrumentos, sementes, etc.) com a intengdo de obter diferentes producdes
agricolas, vegetais ou animais (DUFUMIER, 1996).

O termo “sistema” mostra o interesse na compreensio das relagdes existentes entre
cada um dos elementos do conjunto como na analise dos elementos propriamente ditos.
Assim, podem-se considerar os sistemas de produgfio como sendo uma combinacio de
varios subsistemas interdependentes: os sistemas de cultivo, compreendidos em cada uma
das parcelas, ¢ os sistemas de criagdo, entendidos em cada um dos rebanhos. Para Santos
(1994), o sistema € definido como um conjunto de partes interrelacionadas, visando o
atendimento de um propésito definido. Dessa forma, num determinado processo produtivo
agricola, deve-se considerar como partes integrantes do sistema de producdo, além da
cultura ou criagéo, o solo, as plantas invasoras, os insetos, os microorganismos ¢ as relagdes
técnicas e sociais da producio; mas também ndo se pode esquecer que um sisterna de
produgdo ¢ o componente de um sistema maior que € a propriedade agricola. Assim, o
conceito de sistema de producio envolveria trés componentes béasicos:

v" Um conjunto de insumos conhecidos e quantificados a serem combinados em
proporghes definidas para obter o produto;

¥" O conhecimento sobre a combinacio desses fatores, a fim de maximizar o resultado
do sistema; e;

v InformagGes a respeito das indicagSes do mercado, envolvendo, principalmente,

pregos de insumos ¢ de servicos do produto e sua tendéncia.

2.5.1.1. Sistema de Produgio Ecolégica

O sistema de produgdo ecoldgico ¢ caracterizado por principios que regem a “onda”

ecolbgica, na qual hd uma dindmica interagio entre os componentes do sistemna agricola,
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aliado as mteragbes da natureza dentro do enfoque sistémico, denominado agricultura
ecoldgica. Tal visdo, aliada 4 Teoria Geral de Sistemas, considerando as diversas formas de
conduta relacionadas as atividades agricolas e suas interagdes com a natureza, foi adotada
por Odum (1996), através da Metodologia Emergética.

A produgiio de produtos ecoldgicos vem a se constituir numa nova alternativa,
buscando incentivar ¢ ampliar a pratica desse modo de produgio agricola. Essa prética de
uma agricultura sustentivel pode sair do Ambito utdpico para o real. Esta transformacio ¢
ocasionada por uma conjungio de fatores antes negligenciados ou ignorados pelas classes
governantes, Como:

v" Redugcio dos custos de produgio;
Independéncia quanto ao uso de produtos quimicos;
Aumento da mio-de-obra empregada no processo produtivo;

Valorizagio monetaria dos produtos ecoldgicos em relagio aos convencionais;

A NN

Conscientizagdo da populagiio quanto ao beneficio 4 saide e conseqiientemente o

aumento da demanda; etc,

Além disto, a pratica da agricultura convencional estd relacionada ao aumento da
produtividade e do lucro. Segundo Gliessman (1995), a busca destas metas ocasionou sérias
conseqiiéncias ao meio ambiente, como cultivo intensivo do solo, a monocultura, a
irrigacéo, a aplicacdo de fertilizantes inorgénicos, controle quimico de pragas e por titimo a
manipulagdo genética de plantas. As conseqiiéncias estdo na redugio da qualidade do solo,
devido & diminuigdo da matéria orgénica e & compactaco deste pelo uso demasiado de
méaquinas no processo produtivo. Assim, aumenta a incidéncia de erosio causada pelas
chuvas e pelo vento,

Neste prisma, a agricultura modema pode ser considerada insustentivel em longo
prazo, porque deteriora as condigGes que a tornam possivel. Em outra vertente, a
agroecologia pressupde principios agrondmicos, ecolégicos e socioecondmicos
(ESCOSTEGUY, 1998), procurando integrar esses principios para melhor compreender ¢
avaliar o efeito desses nos sistemas de producéo aliado a sociedade, promovendo assim, a
produgdo sustentavel em que o equilibrio entre as plantas, solos, nutrientes, luz solar e

outros Organismos coexistentes, seja preservado, garantindo a relagio harmoniosa entre
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todos os componentes do processo produtivo e, por conseqiiéncia, a preservagio do meio
ambiente para as geracdes futuras (ALTIERI, 1998).

Assim, a produgfio agroecoldgica tem um bom potencial para o desenvolvimento.
Mas ressalta-se a importdncia dos canais de comercializacio como determinantes das
rendas dos agricultores, atrelados & conscientizag@io da correta utilizacdo dos recursos
naturais. Cabe, portanto, alertar que a disseminag@o da producdo ecoldgica de alimentos
. pode acarretar grandes frustragdes se o fator limitante relacionado as diretrizes ecologicas
governamentais ndo for apropriado is novas vertentes da sustentabilidade (MILARE,
2001).

2.6. Fundamentos da Ecologia de Sistemas
2.6.1. Ecologia de Sistemas

A Ecologia de Sistemas originou-se a partir do inicio do século XIX, com idéias
sobre as leis da termodindmica e dos conceitos restritos sobre os fluxos energéticos
embasados na energia solar, em meio 4 falta de integracio ente as academias e os autores
das teorias (MARTINEZ-ALIER, 1994).

Odum & Pinkerton (1955) ampliaram o espectro dos estudos relativos a atuacéo da
Ecologia de Sistemas, incluindo os sistemas dominados pelo homem, com a influencia dos
estudos de ecossistemas naturais. Assim, devido aos principios da andlise energética,
integraram a economia 2 ecologia.

Devido a importincia da interacdio das atividades econdmicas e ecolégicas, a
Ecologia de Sisternas deve apresentar uma base tedrica profunda, de forma global e
integrada haja vista a responsabilidade pelas altera¢cdes dos ecossistemas e seus métodos de
anlise (FAUCHEAUX; NOEL, 1995; ODUM; PINKERTON, 1955; PERCE; MORAN,
1954).

Na Ecologia de Sistemas, os ecossistemas se classificam em abertos e fechados. Os
sistemas abertos sdo aqueles que possuem um ou mais fluxos de energia e material,
representado pela Natureza ¢ os fechados so aqueles isolados tanto quanto ac fluxo de
energia como ao de material (SINISGALLI 1997).
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Dentro da Ecologia de Sistemas, a linguagem pretende ser sintética, analitica e
holistica, havendo grande interacio entre os componentes do sistema analisado, através dos
conceitos de rede, modelos e simulagdes, sendo traduzida em equagdes matematicas, com
influéncia na engenharia, objetivando a compreensdo da complexidade dos sistemas
(ODUM, 1995).

2.6.2. Energia

Segundo Odum, 1994, “Energy is a quantity commom to all processes; it flows, is
stored, and is transformed in form”, sendo caracteristica de toda a matéria, podendo ser
usada como pardmetro de quantificagdo. As diversas formas de energia podem ser
transformadas na forma de calor, medido a partir da variacio da atividade molecular de um
corpo. Neste processo ndo ha perda, a transformacfio ocorre com 100% de eficiéncia,
proporcionando uma forma adequada de medir a energia.

Com a descoberta das leis da termodinimica, objetivando esclarecer o
funcionamento da méquina a vapor, ¢ a teoria evolucionista, de Charles Darwin, houve uma
contribuicdo para o desenvolvimento de linhas de pesquisas, tanto na fisica como na
biologia, baseadas na energia, sua disponibilidade e seu uso. Apds, iniciou-se ©
desenvolvimento de estudos referentes ao fluxo de energia nos ecossistemas naturais,
principalmente nos manejados pelo Homem, influenciando 4reas de pesquisa como a
Ecologia de Sistemas, a Antropologia Ecolégica, Ecologia Humana ¢ Economia Ecoldgica.

As bases do conhecimento do processo funcional do fluxo de energia da Terra,
através da radiagdo proveniente do sol e de suas transformagdes ao longo da cadeia
produtiva natural, possibilitou a avaliagio energética da agricultura, quantificando-a
(MARTINEZ-ALIER, 1994).

Com a descoberta da Segunda Lei da Termodinidmica, Lei da Entropia, ou Lei da
Degradagio de Energia, em 1850, iniciou-se uma série de debates na comunidade cientifica
da época. Tal lei assume que nenhum processo onde haja transformacio de energia ocorrera
espontaneamente, a menos que haja uma degradacio de energia de uma forma concentrada
para uma forma dispersa. Demonstra também que nas transformacdes térmicas, a energia

vai sofrendo um processo de degradaco qualitativa, irreversivel e passivel de medicio,
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tornando impossivel sua reutilizagio para trabalho mecénico (BRANCO, 1989; ODUM,
1988, 1994).

A energia € o fator limitante mais relevante para um ecossisterna, e o conceito de
fluxo de energia proporciona meios para comparar diversos ecossisternas, possibilitando
uma avaliacdo relativa de cada componente do sistema, tais conceitos de fluxo de energia
sdo oriundos da fisica, da fisiologia e da medicina (ODUM, 1968).

A quantidade minima de calorias necessdria para a manuten¢do da vida fol
descoberta no século XIX, fazendo com que varios autores analisassem a produgio de
alimentos necessdria para a manutengio da populagdo, originando a avaliagdo energética
na agricultura MARTINEZ-ALIER, 1994).

A linha energética de pesquisa ligada ao meio ambiente teve muita influéncia nos
meios académicos e retomou sua importancia na década de 60 ¢ 70, devido & crise mundial,
com o aumento do preco do petrdleo e consecutiva diminuicdo da disponibilidade deste
(NOVAES, 2002).

2.6.3. Emergia

Segundo Odum (1996) “Emergy is the available energy of one kind of previously
user directly and inderectly to make service or producr”, isto €, a energia necessaria na
transformac&o para gerar um fluxo ou armazenamento, incorporando-a ao sistema, a fim de
produzir um servigo ou um produto.

Ha uma rela¢do de proporcionalidade entre energia € emergia, ou seja, quando o
armazenamento energético € constante, o mesmo ocotre com a quantidade de emergia, €
quando ha um declinio, esta relagfo direta se mantém, com a devida proporcionalidade
(ODUM, 1996).

Emergia ¢ toda a energia disponivel utilizada na obten¢do de um produto ou um
servi¢o, expressada em termos de Joules de energia solar equivalente (sej), abrangendo os
diversos processos de valoragdio da biodiversidade da natureza (ODUM, 1986). A
metodologia ecossistémica ou analise emergética tem fundamentos na Fisica e na Biologia,
na Teoria geral dos Sistemas e na Teoria Ecossistémica. Oferece um grande potencial de
analise juntamente com outras ferramentas cientificas modemas, sendo uma alternativa

metodologica para avaliar e planejar os sistemas, objetivando a sustentabilidade.
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Comparativos dos principais sistemas agricolas inseridos em diversos ecossistemas
podem ser evidenciados pela andlise emergética de ODUM (1996).

Teodos os aspectos sécio-econdmico e ambientais ligados aos processos produtivos
do segmento de produgdo de leite devem ser considerados para a analise da eficiéncia
energetica, abordando as entradas ¢ saidas, como fontes da natureza (chuva, solo,
biodiversidade, etc.) ou da economia (maquinas, combustiveis, etc.) em termos de energia
agregada (emergia) e seus produtos em termos de energia caldrica (Joules). Todos estes
dados serdo transformados em equivalente em energia solar (sej), objetivando uma anélise
da eficiéncia através de seus indicadores pré-estabelecidos.(ODUM, 1996; ORTEGA,
2002; ULGIATL BROWN, 1998)

Tais indicadores, como os indices de renovabilidade (proporgdo de energia
renovavel usada em relagdo a energia total consumida) ou sustentabilidade energética do
sistema, avaliam quantitativamente a adequacdo dos sistemas agricolas ao
Desenvolvimento Sustentdvel (ORTEGA, 19973, 1998a; ORTEGA; POLIDORO, 1998).

A utilizacio desta metodologia prevé o uso de indicadores como a taxa de
rendimento (EYR), taxa de investimento (EIR), taxa de carga ou impacto ambiental (ELR),
taxa de intercAmbio emergético (EER), e de fatores de qualidade denominados
transformidades (ORTEGA, 2002; ODUM, 1996, 1998), objetivando garantir uma correta
observacdo dos fluxos dos processos, com o uso de fatores tecnoldgicos, assim como a
definicdo e o diagndstico das tendéncias de indicadores que melhor descrevem e facilitam o
entendimento da dinimica do sistema sob estudo (BROWN; ULGIATL 1997), permitindo
assim, discutir politicas publicas (taxas de uso de recursos, impostos por poluigio,
subsidios por emissdo de efluentes de boa qualidade, entre outros) que seriam benéficas
para a comunidade ¢ o ambiente, atendendo as diretrizes mundiais, nacionais, estaduais e
municipais com relago & sustentabilidade, expressa nos diversos documentos da Agenda
21 (MMA, 1999; MOTA, 1997).

A avaliagdo sustentdvel de um agro-ecossistema pode ser desenvolvida através dos
diagramas de fluxos de energia, juntamente com suas planithas de calculos dos fluxos de
emergia ¢ da andlise dos indices emergéticos, resultando em informacdes qualitativas e
quantitativas dos pardmetros de comportamento ecoldgico (ORTEGA, 1997b, 2002). Tal

estudo permitird conhecer o funcionamento do sistema em foco, identificando seus
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problemas ambientais e facilitando o diagnéstico das possibilidades de desenvolvimento
sustentavel.

A analise emergética ¢ um método para quantificar os fluxos energéticos que
envolvem materiais, indicadores econdémicos e sociais. A metodologia originou-se da
Engenharia de Processos ¢ da Ecologia dos Sisternas, como descrito por Qdum (1983).

Na Tabela 3 € apresentada uma relacio dos componentes intrinsecos a uma analise

emergética detalhada (GIAMPIETRO, 2000).

Tabela 3 — Dadeos e indices para a andlise emergética

Fluxos de Emergia
1 Recursos Renovavels utilizados (sej/ano)
2 Fontes de Recursos Nao-Renovaveis (sej/ano)
3 Emergia Importada (sej/ano)
4 Emergia totzl considerada (sej/ano)
5 Emergia utilizada {sej/ano)
6 Emergia Exportada (sej/ano)
7 Componente Econdmica da Emergia utilizada (sej/ano)
Taxas de Emergia Utilizada
8 Fracdo derivada de fontes naturais
9 Fracdo de recursos renovaveis
10 Fragio importada
11 Fragdo derivada de energia elétrica
Taxa de pressio ambiental
12 Taxa de Carga Ambiental, ELR
13 Concentrados a partir de entradas de energias difusas
14 Densidade emergética (sej/m’/ano)
Investimento e outras taxas econdmicas
15 Produto InternoBrute (8)
16 Taxa de investimento emergético, EIR
17 Taxa de produciio emergética, EYR
18 Intensidade energética (=energia/taxa GNP, I/§)
19 Intensidade emergética {(=Emergia/taxa GNF (s¢j/8)
20 Importagdo/exportagio (Emergia)
21 Importacio/exportacio (Moeda Corrente)
Use por pessoa
22 Populagiio
23 Energia usada por pessoa (J/pessoa‘ano)
24 Emergia usada por pessoa (sei/ano/pessoa)
25 Taxa Emergia/Energia (s¢j/])
26 Valor do Trabalho em Emergia (sej/T)
27 Indice de Sustentabilidade Emergética, ESI=EYR/ELR
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Emergia (escrito com “m”) avalia o trabalho' previamente feito para produzir um
produto ou um servigo. E definido como a energia disponivel (em Joules ou Calorias) usada
para produzir um produdo ou um servigo, incluindo varios processos de quantificagdo da
biodiversidade natural (ODUM, 1986). Emergia € a medida de energia gasta no passado,
durante a formacdo da natureza, ¢ entfio, é diferente da medida da energia no presente
momento, obtido pela perda de calor através da combustdo. Contudo, a unidade da emergia
€ expressada em termos de joules de energia solar equivalente (Sej ou Emjoules) para
distinguir de Joules usados para a energia disponibilizada. A energia solar é a base do
calculo em analise emergética.

Existe uma diferente espécie de energia para cada espécie de energia disponivel. Por
exemplo: Emergia Solar ¢ em unidades de Emjoules Solar, Emergia do Carviio em unidades
de Emjoules de Carviio, ¢ Emergia Elétrica em unidades de Emjoules de Eletricidade.
Contudo, ndo ha emergia em energia degradada, ou seja, energia nio disponivel para
realizar trabalho, no qual € perdida para o sistema, por exemplo, na forma de calor ou som.
Analise Emergética ¢ um método de contabilidade ambiental que avalia os complexos
relacionamentos entre a economia e seus suportes ambientais por expressar o trabalho de
ambos em unidades em comum, o Emjoules. Cada unidade de Emjoules é criada pela
multiplicagio de todos os fluxos de energia dentro de um sistema por suas transformidades
solar (ULGIATI et al., 1594).

Odum (1996) usa a expressdo “transformidade” para medir a eficiéncia da
transformago entre as comodities energéticas, no qual é similar a idéia de “preco
ecologico”, ¢ € medida pela emergia solar (Sej) por unidade de energia do produto (Joules).
Cada andlise emergética de um produto ou servigo gera uma nova transformidade que pode
ser usada em outras analises emergéticas em ecossistemas similares.

A andlise emergética faz uso de entradas e saidas do sistema, incluindo fontes da
natureza (chuva, solo, biodiversidade, etc.) ou da economia (mdquinas, combustiveis,
servigos, etc.) em termos de energia incorporada (emergia) e seus produtos resultantes em
termos de energia caldrica (Joules). Esta informacdo ¢ transformada em energia solar

equivalenie (Sej) e servird como base para obtencdo de indicadores especificos. Os

" Um processo de fransformagio de energia, no qual resuita em uma mudanga na concentracio € na forma de
energia (ODUM, 1971
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indicadores apoiardo o diagndstico do sistema em estudo, assim como avaliario
quantitativamente o nivel de sustentabilidade do sisterna analisado (ODUM, 1996;
ORTEGA, 1997b; ORTEGA; POLIDORO, 1998;: ULGIATI; BROWN, 1998).

A abordagem emergética traz um novo paradigma para avaliar o desenvolvimento
de politicas, indicadores emergéticos podem permitir a avaliagio da qualidade ambiental e
sustentabilidade dos processos existentes e dos processos nos quais serio projetados. Deste
ponto de vista, um sistema pode somente ser considerade sustentivel se o mesmo concorda
com as restrigdes indicadas em termos emergéticos.

A andlise emergética de Odum (1996) visa contemplar o concomitante uso de
indicadores econdmicos, sociais e ambientais, quantificando as varidveis de ecossistemas
previamente definidos, gerando indicadores que caracterizario a sustentabilidade através de
fluxos de materiais, servigos e informagdo do sistema de produc¢io em foco, usando
indicadores em comum.

A emergia visa integrar varias dreas dentro de um ecossistema através de uma base
de calculo comum, que € a energia solar, sendo o unico referencial para todas as varidveis,
possibilitando a comparagdo de processos dentro do ecossistema, sejam de origem
econdmica, social ou ambiental (ODUM, 1996).

Alguns trabalhos j4 utilizaram o modelo emergético de Odum, possibilitando uma
comparagdo entre sistemas industriais ¢ agricolas, envolvendo aspectos econdmicos e
ambientais (BASTIANONI et al, 1998; BASTIANONIL, MARCHETTINI, 2000;
BIORKLUND, 1999; BROWN; HERENDEEN, 1996; BROWN; ULGIATI, 1997, 2001;
BROWN et al,, 2000; ODUM, 1996, 2000; ORTEGA, 1997ab, 1998a,b ; ORTEGA;
MILLER, 2000; ORTEGA et ai., 1998, 2001; ORTEGA; POLIDORO, 1998; ULGIATEL
BROWN, 1998; ULGIATI et al, 1992, 1994,1995).

O modelo da analise emergética visa oferecer grande potencial como alternativa
metodologica para avaliacdo e planejamento de sistemnas, objetivando a sustentabilidade
(DOHERTY, 2002).

2.7. Sistemas Ecclogicos e Econdmicos

Hé uma limita¢fo nos sistemas econdmicos atuais, em qualquer ideologia politica,

pelas quais somente sdo focalizados os produtos e servigos produzidos pelo Homem em
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detrimento aos produtos e servigos naturais, sendo estes de suma importincia, tendo em
vista a manutencdo da vida na terra (ODUM, 1988). Os componentes naturais, que definem
0 ecossisterna, foram alterados e controlados pelo Homem, com o objetivo de maior
obtengio de recursos, através das informacdes, estruturas sociais, simnbolismo, dinheiro,
poder politico e guerras (ODUM, 1994).

Tais produtos ¢ servigos naturais sdo gerados pelos sistemas ecologicos, que sio a
base de funcionamento de todas as formas de vida no planeta, propiciando a sustentagio da
vida, que se sobrepe e antevem as atividades econdmicas (MAY; SEROA DA MOTTA,
1994; PEARCE; MORAN, 1994),

A necessidade da integracdo dos sistemnas econdmicos e ambientais é procedente,
tendo em vista a degradaciio dos recursos naturais, implicando na poluicio de uma forma
geral (FAUCHEAUX; NOEL, 1995; PILLET, 1993), e na caracterizacio da natureza
entrépica do processo econdmico, resultando em crises ambientais devido a alta entropia
(grau de desordem dos sistemas) advinda das atuais condigdes de vida da terra (ODUM,
1996). A alta enfropia, caracterizada pela produc@o de residuos (lixo e/ou poluigio) é
produzida atraves da transformagdio da enpergia dos recursos naturais (baixa entropia),
facilitando assim, o entendimento do uso dos recursos naturais no decorrer dos séculos
(STAHEL, 1995).

A incompatibilidade entre a economia ¢ o ambiente é apresentada através do
desenvolvimento de pesquisas que se direcionam & valoragiio dos servicos ambientais,
agravada pela caréncia de informacgGes confidveis e as distorgdes existentes, conclamada
pela Agenda 21 (FAUCHEAUX; NOEL, 1995; MAY; SEROA DA MOTTA, 19%4;
MOTA, 1997).

A economia esta interligada ao ambiente através de uma dindmica funcional e
dependente, tendo a energia como denominador comum em que esta pode incorporar a
qualidade dos recursos utilizados, através de uma hierarquia propria definida por um fluxo
energético especifico (HUANG; ODUM, 1991). O posicionamento da hierarquia energética
¢ dada pela transformidade (fator de conversdo de emergia explicitado adiante), que

relaciona a limitdncia do sistema com a posi¢io na hierarquia (ODUM, 1996).
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Assim, a andlise emergética ¢ respaldada numa sistematizagio, objetivando a
quantificagdo da influéncia ambiental nas atividades econémicas e que deve ser

prioritariamente considerada na avaliagfo de projetos (ULGIATI et al., 1995).

2.8. Avalia¢do Emergética do Sistema de Producdo de Leite

A analise do desempenho emergético é efetuada em um subsisterna definido e
delimitado do segmento produgio de leite, tomando-se como base os aspectos
ecossistémicos, evidenciando uma analise de fatores isolados, levando em consideracdo as
diversas etapas dos processos produtivos pertinentes 2o caso em estudo.

Como citado por Guimarfes et al. (2001), na Figura 1 ¢ apresentado um diagrama
da andlise sistémica emergética da pecudria de leite, abordando os diversos fatores
interferentes no sistema de producdo de leite, assim como as diversas varidveis que
interferem na estrutura do sistema pré-definido, evidenciando os recursos renovaveis e nio-
renovaveis, 0s processos internos, os fluxos financeiros, etc., enfim, todos os fluxos
pertinentes a uma andlise detalhada do sistema considerado.

E necessario ressaltar a importancia das diversas etapas de desenvolvimento dos
processos relativos a producio de leite, assim como de suas fases, como a utilizagio dos
recursos naturais com a formacfo do alimento consumido pelo gado, a utilizacdo de
materiais ¢ servigos que incluem a utilizagdo de concentrados, medicamentos, sémen, etc.,
ressaltar a utilizagdo de materiais e servicos que sdo empregados no processo de ordenha,
assim como também todo o sistema financeiro envolvido.

Enfim, a andlise emergética deve englobar todos os fluxos pertinentes 2 atividade
considerada, com uma caracterizag3o prévia dos limites do sistema, mostrando os inputs e
outputs, dentro de uma abordagem metodologica direcionada e aplicada, correlacionando os

fatores econdmicos e ambientais.
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Figura 1 - Diagrama Emergético da Producio de Leite

N&o ha muitos estudos da aplicacdio da metolodologia emergética na produgio de
leite, contudo alguns trabalhos demonstram aplicagles em ecossistemas agricolas,

englobando a atividade de produgdo de leite, como citado por Guimares et al. (2001) e
Comar (1998).

2.9, Ferramentas Ambientais

A dindmica do sistema produtivo influencia negativamente o equilibrio sécio-
econfmico e ambiental, através da tomada de decisdes incoerentes e mal estruturadas,
alterando o bem-estar dos participantes do sisterna. Assim sendo, uma das conseqiiéncias é
o aumento dos custos dos recursos naturais, podendo gerar grandes distGrbios nos
ecossistemas devido a exploragfo desorganizada destes, resultando numa falta de
sustentabilidade em longo prazo (FAUCHEAUX; NOEL, 1995; PILLET, 1993),

A perda da visdo holistica expde a humanidade, através de uma corrente exploragio

dos ecossistemas, 4 uma grande fragilidade. Os recursos naturais nfio renovaveis estdo
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tornando escassos € 0s renovaveis estio sendo mal gerenciados, faltando coeréncia em
termos de planejamento sustentvel a longo prazo (PEARCE; MORAN, 1994).

Neste contexto, varios modelos estio sendo propostos para monitorar e propor
solugdes para tais problemas de controle sobre o prisma ambiental, com o objetivo de
entender os ecossistemas ambientais através de ferramentas apropriadas (FAUCHEAUX;
NOEL, 1995; RYDH, 2001, SHECHTMAN, 1995). Alguns exemplos destas ferramentas

sdo citadas, assim como suas especificidades, como a seguir:

* Total Material Requirement (TMR) — Controle sobre o Requerimento dos Materiais
utilizados. Promove o aumento da produtividade dos recursos dentro de uma regido
pela contabilidade da quantidade total dos materiais disponibilizados pelos
processos econdmicos (BRINGEZU et al, 2001);

*  Environmental Risk Assessment (HERA) - Avaliacio dos Riscos Ambientais.
Gerencia os riscos ambientais pela identificagdo dos efeitos potenciais nos seres
humanos e nos ecossistemas (HERA, 2003);

*  Environmental Impact Assessment (EI4) — Avaliagdo dos Impactos Ambientais.
Avaliam o0s aspectos e impactos ambientais, que estio integrados no planejamento
do projeto, a fim de fazer comparativos entre as alternativas (RIHA et al., 1996);

= Life Cycle Assessment (LCA) — Anidlise do Ciclo de Vida. Avaliam as cargas
ambientais associadas aos produtos, processos ou atividades, pela identificagiio da
energia e materiais utilizados e residuos liberados no ambiente, e avaliar e
implementar oportunidades para melhorar a carga ambiental (EKVALL et al,
1996);

*  Cumulative Energy Requirements Analysis (CERA) — Anilises das Necessidades
Energéticas. Quantifica o requerimento energético primério para produtos e servicos
numa perspectiva de ciclo de vida (WRISBERG et al., 1998);

= Environmental Input-Output Analysis (Env. I0A4) ~ Anélise de Fluxos Ambientais.
Avaliam as mudangas estruturais na inddstria e em outros setores da sociedade
atraves de um diagnostico detalhado de fluxos (FINNVEDEN et al., 2001).
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A maloria destes modelos abordam os sisternas produtivos dando énfase aos
aspectos ambientais e apresenta mais restrigdes quanto aos aspectos econdmicos’. Contudo,
tais modelos avaliam o cendrio sistémico, mas com uma relativa dificuldade no uso
concomitante de indicadores econdmicos e ambientais, devido a auséncia de unidades
compardveis, apresentando assim, a falta de uma visdo holistica e global, como descrito por
Odum (1996).

% Aspectos controlados pelo dinheiro aravés das varidveis econdmicas.
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3. MATERIAIS E METODOS

Apés a descricBo detalhada das propriedades rurais, foram realizadas analises
emergeticas dos respectivos sisternas de produgio abordados, considerando os “inputs” e
“outputs” relevantes e mais representativos, sob a 4tica econdmica, social, politica e
ambiental. A mensuraggo serd efetuada através de indicadores especificos que delineardo a
emergia, ou seja, a sustentabilidade do agroecossistema.

Numa primeira etapa, serdo apresentadas as propriedades, classificando-as segundo
a tipologia quanto ao sistema de alimentagdo, quanto ao sistema organizacional e quanto 2
produtividade.

A seguir, as propriedades produtoras de leite serdo caracterizadas individualmente,
ressaltando suas pecualiaridades. Apés, serd descrita a metodologia da analise emergética
onde seus indicadores serdo explanados. Em seguida, serd explicitado a metodologia de
amostragem Survey, para 0 levantamento das informag@es necessérias, objetivando uma

melhor estrutura na captacdio dos dados in Joco.

3.1. Tipolegia das Propriedades Estudadas

E importante salientar que a tipologia € um meio de aprimorar a metodologia
aplicada ¢ estabelecer critérios de andlise ambiental do sistema, possibilitando a valoragio
dos recursos naturais.

Alguns critérios foram considerados para que esta tipologia fosse representativa no
universo onde foi efetuada a andlise. Dentre eles, a tipologia considerada originou-se de um
plano de amostragem aleatorio, apresentando considerada significincia dentro de um
cendrio regional, contudo, pode ser considerado um fator limitante, pois a andlise pode
apresentar certa parcialidade quando transposta a um cenario nacional, devido a considerar
como objetos de estudo propriedades rurais localizadas em espacos definidos.

Optou-se por trabalhar com propriedades dentro de um espectro regional com
énfase na producdo de leite ¢ devido a uma maior acessibilidade das informacgdes. Com
isso, centrou-se a andlise em diferentes regiSes produtoras de leite no pais, das quais se
destacaram os estados de Espirito Santo, Minas Gerais e Goias, considerando as similares

caracteristicas clmdticas, sociais e culturais.
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Além disto, para melhor visualizagdo comparativa dos sistemas produtivos de leite
no cendrio nacional e internacional, juntamente com as adversidades econdmicas, sociais e
culturais encontradas, foi analisada uma propriedade produtora de leite na Alemanha, sendo
uma op¢do de uma atividade rural equivalente as brasileiras localizada num pais
desenvolvido.

Qutro fator relevante € que nesta tipificagfio nfo se ateve a um nimero minimo de
observagbes necessdrias para a caracterizagio de um determinado tipo, pois na fase de
triagem do processo seletivo houveram muitas propriedades que nio apresentaram o
minimo de informagdes suficientes para a analise. Muitas destas nio apresentavam
qualquer registro, comprometendo assim, a veracidade da analise.

Neste sentido, foram analisadas 17 propriedades rurais de gado de leite, sendo 16
propriedades particulares ¢ 1 propriedade estatal. Entre as propriedades particulares, 15
estdo localizadas no Brasil e 1 estd localizada na Alemanha. Das propriedades estudadas
uma ¢ estatal e pertence a Embrapa Gado de Leite.

De maneira geral, a fim de obter uma tipificagdo do sistema produtivo da pecuéria

leiteira, as propriedades analisadas foram enquadradas nas seguintes classificacoes:

Quanto ao sistema de alimentagio:
¢ Pastejo (P);
» Semi-Confinado (SC) ¢;
e Confinado (C).

Quanto ao sistema organizacional:
¢ Familiar Sem Mao-de-Obra Extra (FSMOE);
* Familiar Com Mao-de-Obra Extra (FCMOE).

Quanto a Produtividade:

¢ Baixa Produtividade {BP);
s Alta Produtividade (AP).
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Pastejo (P) caracteriza-se por propriedades que produzem leite com alimentagio do
gado tnico € exclusivamente através de pastagens, com pastoreio rotativo (piGuetes) ou
ndo, provenientes de vérios tipos de culturas associadas ou ndo, entre elas: milho,
alfafa, e outras gramineas, apresentando um completo e variado cardépio de nutrientes
essenciais ao desempenho da produgdo leiteira, , juntamente com a adogio,
implementag¢io e monitoramento de métodos eficientes de cultivos de pastagens.
Semi-Confinado (SC) caracteriza-se por propriedades que produzem leite através de
pastagens, com pastoreio rotativo (piquetes) ou nfo, juntamente com alimentacio
balanceada (concentrados e silagens), com boa produtividade.

Confinado (C) caracteriza-se por propriedades com alta produtividade, implicando em
melhor rentabilidade econdmica da exploragio leiteira, onde se utiliza, como exclusiva
fonte de alimentagdo, os concentrados protéicos ¢ silagens provenientes de varios tipos
de culturas, entre elas: milho, alfafa, e outras gramineas, etc. apresentando um completo
e variado cardipio de nutrientes.

Familiar sem mdéo-de-obra exira (FSMOE) caracteriza-se por propriedades pequenas
(cerca de 50 hectares), onde a propria familia é responsavel pelas atividades envolvidas
na producdo leiteira, desde o manejo de pastagens até a obtencio e acondicionamento
do leite “in natura” em latdes ou tanques. Cabe ressaltar que esta atividade geralmente
apresenta baixos padrbes de qualidade na obtengdo do leite, resultando em um produto
final de baixo valor agregado.

Familiar com méio-de-obra extra (FCMOE) caracteriza-se por propriedades (na maioria
dos casos, entre 50 at€¢ 300 hectares) onde a propria familia, juntamente com alguma
méo-de-obra contratada sio responsaveis pelas atividades envolvidas. Na maioria das
vezes apresenta uma gestdo deficiente, sistema de remuneracdo muito instavel, alta
rotatividade de méo-de-obra e também apresentando baixos padrdes de qualidade na
obtengdo do leite, resultando em um produto final de baixo valor agregado.

Baixa produtividade (BP) caracteriza-se por propriedades com baixa produtividade
apresentada pelo sistema produtive, o qual, na maijoria das vezes, utiliza somente
pastagens, sal ¢ dgua como fonte de alimentagio, precario uso de medicamentos,
ordenha manual, infra-estrutura precdria. Geralmente esta modalidade é encontrada em

sistemas intensivos ou extensivos, caracterizadas por grandes ou pequenas 4reas. Em
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ambas podem ocorrer variados graus de aporte tecnolégico, mas o reflexo da baixa
produtividade pode estar relacionado com a deficiéncia no sistema de gestio adotado ou
na consideragio de atividades de cardter especulativo, onde nfo se maximiza o lucro na
atividade de producdo de leite em foco, mas tal atividade é considerada como uma
alternativa ou investimento secundario, como uma forma de seguranca patrimonial em
detrimento as possibilidades de aplica¢Bes, como as aplicacdes bancarias.

- Alta produtividade (AP) caracteriza-se por propriedades (geralmente entre 250 a 500
hectares) com alta produtividade, na qual, quase sempre se utiliza como fonte de
alimentagéo varios tipos de culturas associadas (policultura), apresentando um completo
¢ variado cardipio de nutrientes essenciais ao 6timo desempenho da produgio leiteira,
maximizando o lucro com a atividade e/ou promovendo a geracdo de uma alternativa de
investimento secundério, como uma forma de ampliar o leque de oportunidades do

empreendedor perante ¢ mercado.

3.2. Descriciio das Propriedades

De forma geral, cada propriedade serd codificada e descrita, evidenciando algumas
caracteristicas basicas como a localizag8o, a distribuicdo das dreas e do gado, e aspectos
relacionados & produtividade.

A codificagdo para a identificacio da propriedade foi efetuada da seguinte maneira:

XX-YY-ZZ, onde:

- XX sdo as iniciais do nome da propriedade;
- YY € asigla da Unidade Federativa da propriedade analisada ¢;

- ZZ é atipificagio quanto ao sisterna de alimentagdo da propriedade analisada.

SF-ES-P (1)

A propriedade Sdo Felipe localiza-se no Distritc de Santa Cruz, municipio de Guagui,
regido sul do Estado do Espiritc Santo. Mantém como atividade (mnica a producio de leite,
apresenta uma area de 40 hectares {(em pastagens}, 200 m* de construcSes simples (casa e
estibulo), 4000 metros de cercas de arame farpado, um rebanho (mestico) de 62 rezes e 20

vacas em lactagdo, producdio média de 5 litros didrios por vaca, usa medicamentos
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(carrapaticidas, vacinas e vermifugos). Na seca (+/- 3 meses), o produtor utiliza cana de

aglcar com uréia. A ordenha é manual.

B-ES-P (2)

A propriedade Bezerrfio localiza-se no municipio de Presidente Kenedy, litoral sul do
Estado do Espirito Santo. Mantém como atividade Unica a produgo de leite, apresenta uma
area de 328 hectares (sendo 200 ha de pastagens, 8 ha de plantagdo de mandioca, 100 ha de
areas alagadas, 20 ha de lagoas ¢ acudes, 1600 m? de construgSes simples, entre casa,
estdbulo e galpdes), 73000 metros de cercas de arame farpado, um rebanho (mestico) de
635 rezes e 300 vacas em lactagfio, produg@io média de 8 litros diarios por vaca, usa

medicamentos (mosquicidas, vacinas ¢ vermifugos). A ordenha é manual.

I-ES-P (3)

A propriedade Itabapoana localiza-se no Distrito de S3o Pedro de Rates, municipio de
Guagui, regido sul do Estado do Espirito Santo. Mantém como atividade {inica a producio
de leite, apresenta uma drea de 50 hectares [sendo 29,7 ha de pastagens, 8 ha de plantacées
(Napier), 3 ha de 4reas alagadas, 8 ha de reservas florestais, 1300 m® de construgdes
simples, entre casa, estdbulo e galpdo], 18000 metros de cercas de arame farpado, um
rebanho (Jersey) de 125 rezes e 40 vacas em lactagdo, produgio média de 18 litros diarios
por vaca, usa medicamentos (carrapaticidas, mosquicidas, antibidticos, vacinas e
vermifiigos). A propriedade possui implementos agricolas (Trator, Arado, Grade, Carreta,
Picador ¢ Misturador), e um tanque de expans3o. A ordenha é manual. Na seca (+/- 3

meses), ¢ produtor utiliza cana de agicar.

CT-GO-SC (4

A propriedade Caeté localiza-se no Distrito de Campo Limpo, municipio de Ouro Verde,
regido central do Estado de Goids. Mantém como atividade iinica a producdio de leite,
apresenta uma drea de 519 hectares (sendo 466 ha de pastagens, 24 ha de plantagdes (Cana
de agtcar e Milho), 1 ha de areas alagadas, 2 ha de lagoas e acudes, 25 ha de reservas
florestais, 4250 m? de construgSes simples, entre casa, estdbulo ¢ galpdo), 5000 metros de

cercas de arame liso, um rebanho (Holandés) de 891 rezes e 200 vacas em lactagdo,
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produgdo meédia de 16 litros didrios por vaca, usa medicamentos (carrapaticidas,
mosquicidas, antibidticos, vacinas e vermifugos), herbicidas e fertilizantes. A propriedade
possui implementos agricolas (5 tratores, 3 arados, 2 grades, 5 carretas, 1 caminhdo, 2

ensiladeiras e 1 misturador), ordenhadeira e um tanque de expanséo.

I-GO-SC (5)

A propriedade Iha localiza-se no Distrito de Cachoeirinha, municipio de Cagt, regifio
sudeste do Estado de Goids. Mantém como atividade unica a producdo de leite, apresenta
uma drea de 145 hectares {sendo 97 ha de pastagens (Brachiaria decumbens), 5 ha de
plantages plantagbes (Cana de agiicar e Milho), 1 ha de édreas alagadas, 2,5 ha de lagoas ¢
agudes, 32 ha de reservas florestais, 450 m?® de construgdes simples, entre casa e galpdo},
7500 metros de cercas de arame farpado, um rebanho (Holandés) de 181 rezes e 70 vacas
em lactac@io, producio média de 10 litros didrios por vaca, usa medicamentos
(carrapaticidas, mosquicidas, antibidticos, vacinas ¢ vermifugos), herbicidas e fertilizantes.
A propriedade possui implementos agricolas (trator, arado, grade, carreta, 1 picadeira),

ordenhadeira e um tanque de expansfo.

M-GO-P (6)

A propriedade Magno localiza-s¢ no municipio de Nerdpolis, regifio central do Estado de
Goias. Mantém como atividade tnica a produgdo de leite, apresenta uma 4rea de 63
hectares [sendo 59 ha de pastagens (Tifton, Mombaga ¢ Tanzénia), 2 ha de plantagdes
(Cana de agiicar), 2 ha de reservas florestais, 600 m? de construgdes simples, entre casas,
estibulo e galpdo], 15000 metros de cercas de arame farpado, um rebanho (Holandés) de
199 rezes e 65 vacas em lactaclo, produgio média de 15 litros didrios por vaca, usa
medicamentos (carrapaticidas, mosquicidas, antibidticos, vacinas ¢ vermifugos), herbicidas
¢ fertilizantes. A propriedade possui implementos agricolas (1 trator, 4 camretas ¢ 1

picadeira), ordenhadeira e um tanque de expansio.
TH-GO-SC (7)

A propriedade Toca do Holandés localiza-se no municipio de Nova Veneza, regifo central

do Estado de Goids. Mantém como atividade finica a produgdo de leite, apresenta uma area
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de 17 hectares {sendo 13 ha de pastagens (Tifton), 3 ha de plantagdes (Milho), 0,5 ha de
areas alagadas, 650 m¥* de construces simples, entre casas, estidbulo e galpdo}, 17000
metros de cercas, um rebanho (Holandés) de 42 rezes e 20 vacas em lactagio, producdo
média de 15 litros didrios por vaca, usa medicamentos {carrapaticidas, antibi6ticos, vacinas
e vermifugos), herbicidas e fertilizantes. A propriedade possui implementos agricolas (1

carroga e 1 triturador), ordenhadeira ¢ um tanque de expansio.

CH-GO-SC (8)

A propriedade Cachoeira localiza-se no municipio de Nova Veneza, regifio central do
Estado de Goias. Mantém como atividade tnica a produgédo de leite, apresenta uma drea de
121 hectares {sendo 80 ha de pastagens (Brachiara decumbens e Cameroon), 30 ha de
plantacdes (Milho), 0,5 ha de areas alagadas, 1 ha de lagoas e agudes, 9,6 ha de reservas
florestais, 840 m? de constru¢des simples, entre casas, estabulo e galpdo}, um rebanho
(Holandés) de 246 rezes e 56 vacas em lactagio, produgdo média de 22 litros didrios por
vaca, usa medicamentos (carrapaticidas, antibidticos, vacinas e vermifugos), herbicidas e
fertilizantes. A propriedade possui implementos agricolas (2 tratores, 1 arado, 1 grade, 3

carretas, 1 ensiladeira e 1 misturador), e ordenhadeiras ¢ 2 tanques de expansio.

SC-ES-P(9)

A propriedade Santa Catarina Jocaliza-se no municipio de Guacui, regido sul do Estado do
Espirito Santo. Mantém como atividade tnica a producdo de leite, apresenta uma area de 50
hectares {sendo 44,6 ha de pastagens (Brachiaria decumbens), 5 ha de planta¢des (Napier),
0,3 ha de reservas florestais, 1100 m?® de construgbes simples, entre casas, estabulo e
galpdo}, 10000 metros de cercas de arame farpado, um rebanho (Holandés) de 69 rezes e
38 vacas em lactagdo, produc@o média de 12 litros didrios por vaca, usa medicamentos
(carrapaticidas, antibidticos, vacinas e vermifugos). A propriedade possui alguns

implementos agricolas (I ensiladeira ¢ 1 misturador). A ordenha é manual.
BB-ES-P (10)

A propriedade Barro Branco localiza-se no municipio de Guagui, regido sul do Estado do

Espirito Santo. Mantém como atividade dnica a producio de leite, apresenta uma é4rea de 95
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hectares {sendo 35 ha de pastagens (Brachiaria decumbens), 32 ha de plantagdes (Cana de
acicar), 1 ha de dreas alagadas, 2 ha de lagoas e agudes, 25 ha de reservas florestais, 510
m? de construgdes simples, entre casas e estdbulo}, 14000 metros de cercas de arame
farpado, um rebanho (Girolando) de 64 rezes e 30 vacas em lactacfio, produciio média de 12
litros didrios por vaca, usa medicamentos (carrapaticidas, antibidticos, vacinas e
vermifugos) e fertilizantes. A propriedade possui alguns implementos agricolas (1 trator, 1

arado, 1 grade, 1 carretas com plantadeira e 1 picadeira). A ordenha € manual.

SD-ES-SC (11)

A propriedade S3o Domingo localiza-se no municipio de Guacui, regifo sul do Estado do
Espirito Santo. Mantém como atividade tinica a producfio de leite, apresenta uma drea de
172 hectares {sendo 70 ha de pastagens de capim-elefante (Pennisetum purpureum cv.
Cameroon), 60 ha de plantagtes (Cana de aglicar e Milho), 3 ha de dreas alagadas, 3 ha de
lagoas e acudes, 2 ha de reservas florestais, 2380 m? de construgdes simples, entre casas e
estdbulo}, 30000 metros de cercas de arame farpado, um rebanho (Girolando) de 288 rezes
¢ 40 vacas em lactagio, producic média de 10 litros didrios por vaca, usa medicamentos
(carrapaticidas, antibidticos, vacinas e vermifugos) e fertilizantes e herbicidas. A
propriedade possui alguns implementos agricolas (1 caminhdo e 1 picadeira) ¢ 1 tanque de

expansdo. A ordenha € manual.

F-ES-SC (12)

A propriedade Filadélfia localiza-se no municipio de Muniz Freire, regido centml do Estado
do Espirito Santo. Mantém como atividade tnica a producio de leite, apresenta uma area de
250 hectares {sendo 216 ha de pastagens (Brachiaria decumbens), 9 ha de plantaces (Cana
de aglicar ¢ Napier), 5 ha de lagoas e agudes, 20 ha de reservas florestais, 2300 m? de
construgOes simples, entre casas e estabulo}, 80000 metros de cercas de arame farpado, um
rebanho (Girolando) de 244 rezes e 58 vacas em lactagd@o, producio média de 11 litros
didrios por vaca, uso de medicamentos (carrapaticidas, antibidticos, vacinas e vermifugos) e

implementos (4 picadeiras), além de ordenhadeiras ¢ 1 tanque de expanso.
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SG-ES-C (13)

A propriedade S3o0 Gerfnimo localiza-se no municipio de Muniz Freire, regido central do
Estade do Espirito Santo. Mantém como atividade Gnica a produgdo de leite, apresenta uma
drea de 50 hectares {sendo 40 ha de pastagens (Brachiaria decumbens), 6 ha de plantagdes
(Napier), 4 ha de reservas florestais, 700 m® de construges simples, entre casas e
estabulo}, 10000 metros de cercas de arame farpado, um rebanho (Holandés) de 23 rezes e
12 vacas em lactaciio, producfo média de 29 litros diarios por vaca, uso de medicamentos

{antibidticos, vacinas e vermifugos). A propriedade utiliza ordenhadeiras.

A-MG-P (14)

A propriedade Alegria localiza-se no municipio de Simonésia, regido da zona da mata do
Estado de Minas Gerais. Mantém como atividade tnica a producéo de leite, apresenta uma
drea de 126 hectares {sendo 100 ha de pastagens (Capim Gordura), 3 ha de plantagbes
(Cana de agticar e Napier), | ha de areas alagadas, 2 ha de lagoas e agudes, 10 ha de
reservas florestais, 10 ha de Samanbaias, 400 m® de construgdes simples, entre casas e
estabulo}, 11000 metros de cercas de arame farpado, um rebanho (Girolando) de 230 rezes
e 75 vacas em lactacHo, producio média de 5 litros didrios por vaca, uso de medicamentos

(antibidticos, vacinas e vermifigos) e implementos (1 picadeira). A ordenha € manual.

P-ES-P (15)

A propriedade Paredio localiza-se no Distrito de Celina, municipio de Alegre, regifio sul do
Estado do Espirito Santo. Mantém como atividade tinica a produgfo de leite, apresenta uma
drea de 25 hectares, sendo 24 ha de pastagens {Capim Napier), 0,5 ha de lagoas e agudes,
0,4 ha de reservas florestais, 250 m? de construgGes simples, entre casas ¢ estabulo, um
rebanho (Holandés) de 68 vacas em lactac8o, produciio média de 18 litros didrios por vaca,
uso de medicamentos (carrapaticidas, antibidticos, vacinas e vermifugos), fertilizantes,

implementos (1 picadeira ¢ 1 misturador),.¢ 1 tanque de expansio. A ordenha € manual.
E-MG-P (16)

A propriedade NPLP (Nicleo de Producio de Leite a Pasto) pertence a Embrapa, localiza-

se no municipio de Coronel Pacheco, regido da Zona da Mata do Estado de Minas Gerais.
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Mantém como atividade experimental a producio de leite, apresentando uma drea de 103
hectares, sendo 89 ha de pastagens (Capim Napier, Capim Estrela ¢ Brachiaria decumbens),
6 ha de plantagdes (Cana de aglicar e Milho), 250 m? de construgdes simples, entre casas e
estabulo, 17000 metros de cercas, um rebanho (Mestico) de 282 rezes e 70 vacas em
lactagdo, produgo media de 11,5 litros didrios por vaca, uso de medicamentos
(carrapaticidas, antibibticos, vacinas ¢ vermifugos), fertilizantes e herbicidas,.¢ 1 tanque de

expansio ¢ ordenhadeira.

BR-GE-C (17)

A propriedade Biohof Rzehak localiza-se no Estado de Schleswig Holstein, proximo a
cidade de Kiel, na Alemanha. Com uma area total de 50 ha, sendo 8,60 ha de Pastagens
Permanente, 20,10 ha de rotagdo de culturas (trigo, aveia, cevada e milho), 19,20 ha de
Trevo Vermelho (para Silagem), 2,01 sdo outras 4reas (estradas, cercas, etc.) e 851 m® de
construgdes. O gado € da raga Holstein (conhecida como Holandés Preto e Branco no
Brasil), e € constituido de uma média anual de 73 animais envolvendo novithos, novilhas e
vacas, sendo 37 vacas em lactagdo. A propriedade apresenta outras atividades (outros
produtos licteos para vendas) mas os recursos em relagdo a estas atividades ndo foram
consideradas, porque nio estio envolvidos diretamente com a produgdo de leite. A
produ¢do media ¢ de 19,2 litros didrios por vaca. A propriedade possui implementos
agricolas (3 tratores, 1 arado, 1 grade, 1 carretas ¢ | camioneta), ordenhadeiras ¢ um tanque

de expansio.

3.3. Metodologia Emergética

A anilise emergética foi dividida em varias partes:
¥ Coleta e seleciio de dados, através de questiondrios especificos;
v Conversio destes dados em Sistemas de Unidades Internacionais (SI);
v Implementacio de dados nas planilhas emergéticas apropriadas;
v" Correlagio das respectivas transformidades especificas;

¥ Analise das varidveis e dos indicadores gerados.
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Com estas informagdes, as andlises quantitativas do sistema e o diagnéstico da
sustentabilidade foram efetuados.

Para o calculo emergético foi necessario avaliar o gasto energético do sistema. Isto
foi feito somando todo o contelido energético de cada uma das varidveis basicas, que s3o os
recursos naturais (renovaveis € ndo renovaveis) e os recursos econdmicos (materiais,
depreciagdo e servigos). Um diagrama genérico ¢ apresentado na Figura 2 ¢ cada uma das

varidveis é descrita abaixo.

(M) (o) (s) LEGENDA:
L R (Recursos Renovéveis);

L) N (Recursos Nac-Renovaveis);
@ v _ M (Materie!is);_ .
g i M. S Gomgonr
@ Subprodutos Emergia Total (Y):
) Y =1+ F = (R+N) + (M+D+8)

Figura 2 - Diagrama Emergéico Genérico de um Sistema de Produgio de Leite

¥" Recursos Renovaveis (R): recursos encontrados na natureza tal como as florestas,
vento, chuva, vida selvagem, dgua, microelementos do solo e atmosfera, como
potassio, fésforo, nitrogénio, etc.Se destacam pelas caracteristicas de renovabilidade
e reprodutibilidade, inerentes a estes recursos;

¥ Recursos Nio-Renovaveis (N): recursos encontrados na natureza tal como
biodiversidade, minerais, petrdleo, carvdo, etc. Eles nao podem ser substituidos
facilmente ou substituidos muito lentamente como os minerais;

v' Materiais (M): sdo obtidos como produtos do mercado, como sementes,
medicamentos, combustivel, equipamentos, alimentos ¢ outros produtos;

¥" Depreciaglio (D): sdo derivados da contabilizagio do uso de certos recursos, como
equipamentos, construgdes, tratores, implementos, etc;

v' Servigos (S): sfio obtidos da economia como mio-de-obra, taxas, seguros, etc.
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Somando estes rtecursos naturais e econdmicos, as relagdes sio obtidas e

representadas por indicadores especificos. Os indicadores serio utilizados para o

diagnéstico do sistema e compreende as seguintes varidveis:

N N N N N S O U N MR

N (Recursos Nio-Renovaveis em Sej ha'’ ano™);

R (Recursos Renovaveis em Sej ha™ ano™);

M (Materiais em Sej ha™ ano™);

D (Depreciagio em Sej ha™ ano™);

S (Servigos em Sej ha™ ano™);

I (Recursos Naturais em Sej ha” ano™) = R+N;

F (Recursos Econdmicos em Sej ha™! ano) = M+D+S;

Y (Emergia Total em S¢j ha™! ano™'} =1 + F = (R+N) + (M+D+S);
Qp (Produgéo Total do Calor de Combustio em Joules);
Emergia do Dinheiro Recebido (Emergia das Vendas em Sej ha™ ano™);
Valor Emergético do Délar no Brasil e Alemanha (Sej US$™);
Vendas (USS ha” ano™);

Custos Econdmicos, Sociais e Ambientais (US$ ha™ ano™).

Os indicadores obtidos, utilizando as varidveis acima sfo explicados abaixo:

Transformidade (Tr) é um fator de conversio de energia. E definido como a emergia
(em Emjoules ou Sej) de uma espécie de energia disponivel’ requerida direta e/on
indiretamente através de todos os processos para produzir um joule de energia de
um produto ou servigo (Odum, 1996). E a energia total (Y) usada pelo sistema,
dividido pela energia produzida de um produto ou o calor de combustio total (Qp).
Representa o valor inverso da efetividade do sistema, ou seja, considerando a
mesma quantidade do produto produzido (Ex: lkg de Leite) em diferentes
propriedades com igual ou diferentes sistemas (Ex: Diferentes propriedades com
sistemas de pastejo, semi-confinado e confinado). Quanto mais energia for gasta

para produzir a mesma quantidade de produto, menor a eficiéncia do sistema. A

* Energia potencial capaz de realizar trabalho e ser deprada no processo. Unidades: kilocalorias, Joules, ete.
(ODUNM, 1971)
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transformidade da unidade monetaria normalmente € obtida através da relago entre
Energia Total de um Pais ¢ do Produto Intemo Bruto do ano correspondents. A
equagdo é expressa por:

Tr=Y Qp’, e a unidade é Sej I'';

v" Taxa de Carga Ambiental (ELR): Indica o grau de estresse ambiental do sistema.
Avalia a quantidade de energia proveniente dos recursos ndo-renovaveis e
econdricos utilizados em oposigio aos recursos renovaveis. Quantc maior este
valor, maior € o estresse ambiental apresentado. A equagfo € expressada por; ELR =

(N+F)R", e é adimensional;

v" Taxa de Rendimento Emergético (EYR): Indica a energia capturada da natureza.
Avalia o uso da energia dos recursos naturais em oposi¢do aos total de recursos.
Quanto maior o valor desta taxa, melhor para o sisterna. A equagio € expressada
por: EYR=YF leé adimensional;

v~ Taxa de Investimento Emergético (EIR): Representa o grau de utiliza¢3o dos
recursos econdmicos em relacdo aos recursos naturais, medindo o impacto
ambiental direto. A energia consumida pelo sistema é a mais significante
contribui¢do para quantificar o impacte ambiental. Quanto maior este valor, pior

para o sistema. A equagZio é expressada por: EIR =F I, e ¢ adimensional;

»" Renovabilidade (%R): Avalia o desempenho do sistema através da quantificacio da
energia utilizada dos recursos renovaveis em oposicdo ao total de recursos. Quanto
maior o valor deste indicador, melhor para o sistema. A equacio ¢ expressada por:
%R=100RY" eé adimensional;

v~ Taxa de Intercimbio de Emergia (EER): Mostra a relagdo entre a emergia dos

produtos vendidos ou o total de emergia (Y) e a emergia do dinheiro recebido, ou

seja, a real relagfio de troca. Quanto maior o valor desta taxa, melhor para o sistema.
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A equagdo € expressada por: EER = Y/Emergia do dinheiro recebido, ¢ €

adimensional;

v Indice de Sustentabilidade (SI): Avalia a satde do sisterna através da energia usada
da natureza em relagfio ao estresse ambiental. Quanto maior este valor, melhor para

o sistema. A equagdo € expressada por: SI=EYR*ELR", e ¢ adimensional;

v~ Custo Minimo (CM): Mostra o preco justo do produto (custo minimo para pagar o
sistema produtor ou custo de producdo do sistema) baseado no total de emergia
dividido pela produtividade e emergia do dinheiro. Quanto maior o valor, melhor
para o sistema. A equagdo ¢ expressada por: CM = Y/ [Produc¢8o por hectare por
ano * Valor emergético da moeda no pais de origem (Sej/US$)], e a unidade é
USS/Kg de produto;

v" Rentabilidade Econdmica (ER): E um indicador econdmico comum, representado
pela diferenca entre Vendas e Custos dos Insumos Econdmicos dividido pelos
Custos dos Insumos Econdmicos. A equagio € expressada por: ER = [(Vendas —

Custos Econdmicos)/ Custos Econdmicos]*100, analisado em termos relativos (%);

v’ Rentabilidade Sistémica (SR): E um indicador que considera os custos sociais e
ambientais associados ao indicador econdmico. A equacio € expressada por: SR =
{(Vendas — Custos Econdmicos, Sociais € Ambientais)/ Custos Econdmicos, Sociais

e Ambientais]*100, analisados em termos relativos (%).

3.4. Metodologia Survey para Levantamento de InformagGes

As informagbes foram obtidas através de um método de pesquisa para a obtencdo de
informacgdes, amplamente usado em Andlise de Sistemas de Informagdes (SI)
(ORLIKOWSKI;, BAROUDI, 1991). Pinsonneault ¢ Kraemer (1993) citam trés

caracteristicas basicas deste método, entre elas:
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¥" Fornecimento de descrigBes quantitativas sobre os aspectos da populaciio estudada
(varidveis versus projecles);
v" A coleta de dados é realizada por questiondrios estruturados;

¥" As informagdes sdio coletadas junto & amostra da populagdo-alvo.

A avaliagdo ocorre no momento presente ou num passado recente, em seu ambiente

natural. A natureza da pesquisa pode ser:

v" Exploratéria, aprofunda-se em conceitos preliminares (inéditos), desenvolvendo
hipdteses e proposigdes;

v" Descritiva, mapeia a distribuicdo através de situagdes, fatos, opinides ou
comportamentos;

v’ Explicativa, testa uma teoria e suas relacdes causais.

Neste trabalho deu-se énfase & Pesquisa Descritiva e Explicativa, através de
questiondrios estruturados, visando obter o maior mimero e tipo de informagdes possivel,
como valores objetivos, estimativas, percepgdes e fontes secundarias pré-existentes.

Apés a definicdo do questionario, o mesmo foi testado, ajustando a interface, o nidmero
¢ o tipo das informacdes solicitadas.

O meio de coleta foi através da aplicagdo de questiondrios padrio em entrevistas semi-
estruturadas, com a adogio de procedimentos mistos de coleta de dados, objetivando uma
visdo enniquecida, com alto grau de convergéncia.

Com base nas analises a serem efetuadas, foi desenvolvido um cronograma de visitas
em diferentes regides do pais, juntamente com um pré-agendamento de entrevistas com 0s
tomadores de decisdio e/ou responsdveis pelos processos (respondentes), com uma
confirmacio prévia de um dia de antecedéncia a visita.

Em seguida foi feita uma triagem dos questiondrios para verificagdo da taxa de
respostas obtidas nas entrevistas.

Neste método, os critérios mais relevantes foram:

» A pertinéncia da Estratégia Escolhida;
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O desenho de Pesquisa (unidades de anélises);
Os instrumentos de medida (questiondrios, com pré-testes e conjuntos de validages
de preceitos ou entrevistas ndo-estruturadas);
O procedimento de Amostragem foi probabilistico (aleatdrio) e nio probabilistico
(por escolha intencional), almejando maior representatividade dos dados, com
tamanho definido de amostras;
A coleta de dados, caracterizando o modo de coleta, o relangamento dos nio-
respondentes e a taxa de respostas;
Esta pesquisa ¢ uma andlise do balango emergético de sistemas de produgio de leite,
com base nas informagdes obtidas in loco através de um questionario (ANEXO 1)
que abrange questdes relativas a processos, equipamentos, insumos construgdes,
rebanho, produg@io, mio-de-obra, alimentos comprados e cultivados. Tal
questiondrio foi utilizado de forma aberta, onde cada sistema apresentou suas
peculiaridades e especificidades, englobando uma série de variaveis especificas,
assim como varidveis genéricas. Os dados obtidos apresentaram variagbes devido a
dindmica da andlise ¢ a variedade no nimero de fontes. Entretanto, procurou-se
utilizar dados de fontes similares ou de referéncias bibliograficas que se utilizaram
da mesma forma de obtengio.
A adaptacdo dos dados obtidos, quando necessaria, foi criteriosa, podendo haver
pequenas distorgdes numéricas que ndo chegam a afetar o fluxo principal de energia
€ matéria;
A andlise dos dados, segundo a qualidade e pertinéncia dos mesmos, evidenciando
as variaveis dependentes e independentes, qualitativas e quantitativas, sob o uso de
metodos estatisticos simples;
A apresentacdo dos resultados, objetivando confirmar ou negar e explicar
conseqliéncias através de teorias (com desenvolvimento do modelo de pesquisa) ou
hipoteses;
Anunciar o estilo da Pesquisa:

© Limites dos Estudos a realizacdo da pesquisa;

¢ Limites dos conceitos utilizados;

o Limites ligados aos resultados obtidos;
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o RecomendagSes em pesquisas futuras.

» Apos a obtencdo dos dados ir Joco (questiondrios e entrevistas), o processamento do

balange emergético foi efefuado através de calculos conjugados a planilhas,

disponibilizadas da seguinte forma (veja ANEXO 2):

e Na parte superior esquerda da planilha sfio apresentadas informacdes sobre a

identificacio e caracteristicas do sistema, como:

o
o

c
¢

o]

O

Codigo de Idenficacio da Propriedade (XX-YY-22);

Valor Emergético do.délar no pais onde o sistema se encontra (sej/US$);
Salario Minimo Médio adotado (€/més ou R$/més);

Taxa de Cdmbio Médio (USS$/euro ou USS/RS);

Tamartho da Fazenda (Hectares);

Nimero de Cabecas (Unidades);

Vacas em Lactagio (Unidades);

Produco de Leite (Lts/vaca/ano e kgs/vaca/ano).

+ Na parte superior direita € apresentada a Legenda da planilha, que representam

as colunas, onde:

C

G

A ~ Valor numérico da varidvel analisada;

B — Unidades correspondente da varidvel analisada (m3/ha.ano, J/haano,
kg/haano, Lts'haano, US$/haano e pessoas/haano),

C — Fator de Conversio (Os calculos sio apresentados no ANEXO 3);
D - Transformidades (valor numérico), segundo a Tabela de
Transformidades (ANEXQ 4);

E ~ Unidade Comresponde da Transformidade (sej/J, sej’kg, sej/USS);
F - Fluxo de Emergia (sgj/haano) = A * C*D;

G - % de F em relago a Emergia Total;

H - Fluxo Monetario Equivalente {emUS$/haano) = F / Valor
Emergético do délar no pais;

I - Prego Unitario (US$/unit);
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o J - Fluxo Monetario Real {(US$/haano) = A * I
o K - Razio Monetaria (Equivalente/Real) = H/ J.

e Na parte central sio apresentados os dados, segundo a2 seguinte disposicio de
colunas vistas anteriormente, e as seguintes linhas:

o Varidveis: Recursos Naturais (I) {Renovaveis (R) ¢ Nio-Renoviveis
(N)}, Recursos econdmicos (F) {Materiais e Depreciacio (M) e Servicos
(8)};

¢ Total de Emergia (Y);

o Dados de Producio: Produtividade, Preco, Vendas, Fatores de
Conversio, Emergia do Produto, Energia do Produto e Emergia dos
dolares;

o Diagndstico Emergético: Soma das Varidveis (R, N, I, M, S8, Y) e
Indicadores:

Transformidade (TR);

Razio de Rendimento(EYR);

Razdo de Investimento (EIR);

Razdo de Carga Ambiental (ELR);
Renovabilidade (%R);

Razdo de IntercAmbio Emergético (EER);
Custo Minimo (CM);

indice de Sustentabilidade (SI);
Rentabilidade Econdmica (RE);
Rentabilidade Sistémica (RS).

T N N N L N N N

e Na parte inferior da planitha foram apresentados os célculos referentes a
Rentabilidade Econdmica Simples e Sistémica, assim como as Perdas

Estimadas.
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4. RESULTADOS
4.1. Tipificacio das Propriedades

Tendo em vista a definigdo das classificagdes quanto & alimentacdo, quanto a4 estrutura
organizacional e quanto 4 produtividade, na Tabela 4, € apresentado a tipificagiio das

propriedades analisadas.

Tabela 4 - Tipificacdo das Propriedades Analisadas

Propriedades

2 Bl 8 - =lzlglzl-8 3 E 2 5lclE
Caracteristicas vl 8 TiTiS el T B A18|° Al
Pastejo X1 X X1 X XXX 11X X
Semi-confinado X X XXX X
Confinado X X
Mio-de-obra Familiar XX XX X X
Maio-de-obra Extra XI1X|X1X X X : X Xi1X|1X:iX
Baixa Produtividade XXX X1 X X X X1 X
Alta Produtividade X X X XI1XIX X X

Com a amostragem, objetivou-se coletar o méximo de informacbes que pudessem
caracterizar tal tipificagfio. Na selegdo, apds a triagem, foi constatado que algumas
propriedades ndo apresenfaram informacdes suficientes para caracterizd-la como uma
amostra, sendo portanto, desconsideradas. A selegfo se deu de forma a contemplar todas as
classificacBes vistas anteriormente, entretanto, houve uma enorme diversidade entre o uso
de produtos e servicos estabelecidos por cada propriedade .

Com base nos critérios e restrigbes pré-estabelecidos, a amostragem possibilitou
evidenciar 8 tipos de sistemas de producfo de leite. As propriedades, comrespondentes a
cada tipo de sistema, apresentaram relevante similaridade nos atributos considerados,
entrefanto, apresentam grande heterogeneidade quanto aos aspectos qualitativos e

quantitativos dos recursos € varidveis utilizadas.
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Com isso, a tipificagdio se deu da seguinte forma:

v" (PFBP) Pastejo com M#o-de-obra Familiar e Baixa Produtividade (4 propriedades);
SC-ES-P, BB-ES-P, A-MG-P ¢ SF-ES-P;

v (PEBP) Pastejo com Mio-de-obra Extra e Baixa Produtividade (2 propriedades):
B-ES-P ¢ E-MG-P;

v" (PEAP) Pastejo com Mao-de-obra Extra e Alta Produtividade (3 propriedades):
I-ES-P, P-ES-P ¢ M-GO-P;

v" (SFAP) Semi-confinado com Méo-de-obra Familiar e Alta Produtividade (1
propriedade):
TH-GO-SC,

v' (SEBP) Semi-confinado com Mio-de-obra Extra ¢ Baixa Produtividade (3
propriedades):
SD-ES-S8C, F-ES-SC ¢ 1-GO-SC;

v" (SEAP) Semi-confinado com Mio-de-obra Extra e Alta Produtividade (2
propriedade):
CH-GO-8C e CT-GO-SC;

v' (CFAP) Confinado com Maio-de-obra Familiar e Alta Produtividade (1
propriedade):
SG-ES-C;

v" (CEAP) Confinado com Mao-de-obra Extra ¢ Alta Produtividade (1):
BR-GE-C.

Na agropecudria, alguns sistemas de produgdo fogem a esta divisio, entretanto, tal
divisdo foi a melhor forma encontrada para representar, de forma mais genérica, os
principais sistemas existentes. A caracterizacdo dos sistemas produtivos apresentou muitas
controvérsias quanto aos diferentes aspectos, sejam sociais, ambientais e econdmicos que
os cercam, dada a diversidade na utilizacio de recursos encontrada,

Apesar do fato de as propriedades rurais apresentarem grande variabilidade quanto

ac nimero, tipo ¢ valores das varidveis encontradas, optou-se por citar algumas varidveis
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genéricas e representativas, tendo em vista o cardter representativo destas com todos os
casos analisados.

De modo geral, algumas variaveis genéricas consideradas foram:

+ Renovaveis (R): Chuva, Nutrientes do solo (Nitrogénio, Potdssio e Fdsforo),
Nitrogénio Atmosférico, Produtos agricolas oriundos dos sistemas naturais
(Ex: frutas) e Pessoas incluidas no sistema;

» Nao-Renovaveis (N): Representado pelas perdas de: Solo, Biodiversidade,
Nutrientes & Pessoas;

¢ Materiais (M): Combustiveis, Medicamentos, Alimentos, Insumos, etc; e
Depreciagio: Madeira, Concreto, Ferro, Aco, Tratores e Implementos,
Plantel Inicial;

s  ServigBes: Mio-de-obra, Eletricidade, etc.

Em contrapartida, a particularidade dos sistemas analisados foi considerada,
sobretudo, o grau de significdncia das varidveis especificas, dado o grande nimero de

varidveis que apresentam baixa significincia frente 4 andlise emergética.

4.2. Andlise das Propriedades

A analise propriamente dita das propriedades envolve uma andlise produtiva € uma
andlise emergética. Cada propriedade apresenta sua Planilha Emergética, que sio
apresentadas no ANEXO 5. Na Tabela 5 ¢ apresentado um Quadro Geral de Avaliagdo
Emergética das Propriedades.

Para se efetuar esta analise foi necessirio a adogdo de critérios e pardmetros,
objetivando delinear a limitincia da analise proposta, tendo em vista a dindmica do sistema
de produgio. Para propositos de célculo, somente dados referentes ao ano de 2003 foram
considerados.

Foram abordados os processos produtivos intrinsecos ao segmento de producio de
leite aliados &s suas respectivas varidveis, segundo o seu contexto pratico e diferenciado. A

abrangéncia do estudo foi determinada a partir de estudos preliminares que apontaram o
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melhor nivel de representatividade de seus processos ¢ sub-processos, significativos para
obtencio dos resultados.

A maioria dos valores dos indicadores encontrados estiio dentro do range esperado
para sistemas agricolas, em conformidade com o range apresentado em alguns trabalhos,
tendo em vista que esta drea de pesquisa abrange wm setor ainda pouco estudado (ULGIATI
et al., 1992; ORTEGA, 1997a, 2000).

Na maioria das propriedades rurais visitadas, constatou-se que ndo apresentavam
qualquer controle sobre a atividade leiteira e ndo sabiam informacdes relevantes, como por
exemplo, dados de custos e receitas. Algumas visitas foram efetuadas com o
acompanhamento de um Engenheiro Agrénomo ou Médico Veterindrio que prestava
assisténcia ao produtor, visando facilitar o preenchimento do questiondrio. Algumas
propriedades rurais ndo apresentaram nenhum tipo de registro e alguns dados foram
estimados com base em informagdes informais. E apesar da nfio obtencfo de todas as
informacGes necessarias, as analises emergéticas de algumas propriedades se mostraram
consistentes, quando comparado com outros sistemas de produgio. Considercu-se todas as
peculiaridades encontradas dado a heterogenecidade dos sistemas, quanto & localizagdo,
tamanho, procedimenios adotados, estdgio de controle, monitoramento, registros,

qualificacfio da mio-de-obra, politicas locais, regionais e nacionais.
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De forma sequencial, serdo citados algumas consideracdes adotadas na anilise, a
respeite dos critérios e pardmetros adotados.

Com relagio as andlises das propriedades no Brasil, sio feitas as seguintes
considerages:

v" Observou-se que a falta de riqueza de detalhes na obtengio dos dados pode
mascarar alguns resultados esperados, devido a falta de controles e registros do
sistema ¢ ao repasse deficiente das informacBes solicitadas. Dentre os indicadores
mais influenciados, destacou-se a Rentabilidade Econdmica e Sistémica. Com isso,
procurou-se manter a mesma conduta de coleta de dados para todas as propriedades
a fim de ressaltar as evidéncias comparativas entre os sistemas analisados;

v" O valor emergético do dinheiro no Brasil considerado foi de 3,7E12 Sej USS'
(ORTEGA, 2000);

v O saldrio minimo considerado foi de 80 US$ més™. Este valor foi obtido através do
valor médio local;

¥" O valor de um Real (RS) em 01/12/2003 foi de 0,33 USS$;

Com relagdo a andlise da propriedade na Alemanha, foram feitas as seguintes
consideracdes:

¥ O valor emergético do dinheiro na Alemanha € de 8,99E12 Sej USS™, isto €, o total
de emergia (5,73E24 Sej ano™) dividido pelo Produto Interno Bruto (6,37E11 USS$
ano™). A emergia total ¢ a energia total (1,43E19 Joules ano™)* multiplicada pelo
fator de conversdo (4,01E0S Sej j™'). Este fator de conversdo foi obtido através da
conversdo energética no Brasil (COELHO, 1998; IBGE, 2002) devido 2
similaridade nos processos produtivos industriais e devido aos processos naturais na
Alemanha. Tais processos s3o baseados na equivaléncia produtiva da manufatura de
produtos e servigos, considerando a mesma espécie e a mesma gquantidade deste
produto e servico, representado pela demanda de emergia (Sej) dividido pela
demanda de energia (Joules) para fazé-lo (FSOG, 2003);

v O salario minimo considerado foi de 960 US$ més™. Este valor foi obtido através

do valor médio local;

# Federal Statistical Office Germany (FSOG, 2003)
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v" O valor de um Euro (€) em 01/12/2003 foi de 1,1975 USS;

v" Os recursos considerados na presente andlise estio dentro dos limites do sistema
considerado. A area de 50 ha representa o limite da atividade de producio de leite.
Foram excluidos da andlise os recursos que nfio agregam valor emergético ao
sistema, como os outros produtos lacteos destinados & venda, equipamentos
industriais que ndo s&o usados no processo especifico de Producio de Leite;

v Devido & dificuldade de obter dados de recursos nio-renovaveis, o valor das
variaveis fol estimado com base em Ortega ¢ Comar (1998); Ortega et al.(2001). A
margem de erro aumenta quando o sisterna tem um grande nimero de varidveis que
ndo foram previamente analisados em termos de emergia, isto €, sem
transformidade estabelecida. Do total das variaveis analisadas (73), 37 ndo tem seus
proprios valores de transformidade. Para estes valores, a transformidade do dinheiro
ou Valor Emergético do Dinheiro na Alemanha (8,99E12 Sej US$™) foi utilizado;

v Na analise do sistema, foi considerada a mio-de-obra total (4 pessoas) da Eseguinte
forma: 2 como mdéo-de-obra administrativa, 1 como mao-de-obra permanente e 1
como mao-de-obra tempordria. Entretanto, o perfodo didrio de trabalho assim como
o gasto energético para cada tipo de méo-de-obra é diferente, de acordo com a
demanda do sistema;

¥ As varidveis do solo, como Potassio, Fosforo e Nitrogénio, foram calculadas
baseado no valor médio de vérias analises quimicas no ano de 2000 pela
Universidade Christian Albrechts, localizada em Kiel - Alemanha;

v" O sistema recebeu subsidios agricolas para cultura de cereais (ervilha, aveia,
cevada, milho e trigo), para terras nfo cultivadas, para biodiversidade e para
atividades orginicas com certificagio pela Unifo Européia, juntamente com uma
certificadora alem3, a Bioland. Subsidios sfc fornecidos pelo governo como um
prémio para apoiar estas atividades, favorecendo a rentabilidade econdmica ¢

stst€mica, dentro de um plangjamento nacional.
Conforme o Quadro de Tipificagdo das Propriedades Analisadas (Tabela 8), foram

elaborados 4 modelos de diagramas emergéticos, sendo 3 relacionados as propriedades no

Brasil (Pastejo, Semi-Confinado e¢ Confinado} ¢ 1 relacionado ao caso analisado na
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Alemanha, demonstrando suas caracteristicas distintas em relagio as propriedades
analisadas no Brasil. Esta divisdo foi adotada devido & grande similaridade entre as
propriedades inseridas no mesmo sistema. Nos diagramas, procurou-se ilustrar, de forma
visual clara e facilitada, todos os fluxos de entradas e saidas inerentes ao sisterna,
considerando as varidveis genéricas e especificas.

Na Figura 3 ¢ apresentado um diagrama emergético representativo do sistema de
producio de leite Pastejo no Brasil, representado por 9 propriedades: SC-ES-P, BB-ES-P, I-
ES-P, B-ES-P, A-MG-P, P-ES-P, SF-ES-P, M-GO-P ¢ E-MG-P.

Na Figura 4 ¢ apresentado um diagrama emergético representativo do sistema de
producd@o de leite Semi-confinado no Brasil, representado por 6 propriedades: SD-ES-SC,
F-ES-8C, CT-GO-SC, TH-GO-SC, CH-GO-8C ¢I-GO-SC.

Na Figura 5 € apresentado um diagrama emergético representativo do sistema de
produgdo de leite Confinado no Brasil, representado pela propriedades SG-ES-C.

Na Figura 6 ¢ apresentado um diagrama emergético representativo do sistema de
produgdo de leite Confinado na Alemanha, representado pela propriedades BR-GE-C.

Os diagramas emergéticos foram desenvoividos de forma a identificar com clareza
os diversos processos, evidenciando caracteristicas em comum, afim de caracterizar de
forma sucinta e objetiva suas peculiaridades, que proporcionaram uma maior veracidade na

analise comparativa dos pardmetros adotados, até entio poucos estudados.
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Resultados

Os pardmetros foram definidos com base em aspectos criticos importantes, como as
condigbes de mercado, que definiram todos os custos fixos e varidveis dos sistemas
analisados, assim como 0s aspectos tecnologicos e de sustentabilidade, que informaram o
grau de utilizagio de muateriais, como ago, ferro, etc., sempre procurando representar as
atuais realidades e necessidades do sistema sob a Otica sécio-econdmica e ambiental.

Tendo em vista que toda a pesquisa se baseou em situagdes as mais realistas
possiveis, diagnosticou-se um perfil do segmento aliado a um conjunto de indicadores que
definiram e caracterizaram o setor da producfo de leite, dentro do plano de amostragem
proposto, a fim de fornecer informacdes importantes que podem vir a ser Uteis na defini¢io
de estratégias politicas para o setor, nfio descartando, consecutivamente, a possibilidade de
um estudo mais preciso da sustentabilidade, dentro de um plano de amostragem mais
consistente.

Indicadores qualitativos e quantitativos foram pré-determinados com o intuito de se
avaliar o comportamento da analise frente a outros processos semelhantes ¢ a outros
processos distintos com caracteristicas peculiares.

A geragdo de subsidios para a definicio de politicas publicas se deu de forma a
mostrar em quais os pontos que se devem incidir as agdes Jegislativas para que a situagfo se
reverta ou no minimo, nfo se agrave, dentro dos preceitos emergéticos.

Para complementar as planilhas, alguns dados foram obtidos de boletins e relatérios
de custos, com informacgdes dos produtos e seus respectivos fornecedores, assim como
instituicdes de pesquisas, drgdos governamentais e nio-governamentais e, pela extensa
bibliografia presente.

Cada variavel foi aqui discutida, levando em consideragio os fatores externos
(externalidades) interferentes, juntamente com os respectivos graficos. Dentre as andlises
gréaficas, as propriedades E-MG-P (PEBP), pertencente & Embrapa (Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria), ¢ BR-GE-C (CEAP), pertencente & empresa privada Biohof
Rzehak/Alemanha, foram destacadas e discutidas, tendo em vista a importancia das mesmas
no cenario nacional e internacional, assim como pelo fato de serem referéncias de estudos
relacionados aos aspectos sistémicos (dimensSes macro e micro), ressaltando as

peculiaridades no que concerne as varidveis ¢ indicadores. Para as demais propriedades
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foram ressaltadas e discutidas as que apresentaram valores méaximos e/ou minimos dentro
dos indicadores considerados.

Na maioria das propriedades rurais visitadas, constatou-se que nfio apresentavam
uma estrutura coerente de registros das informacSes basicas, dificultando assim, a obtengio
dos mesmos. Dentre as propriedades que se destacaram na disponibilidade e completude
dos dados, foram: A-MG-P, P-ES-P, E-MG-P (pertencente a Embrapa), BR-GE-C (Biohof
Rzehak/Alemanha).

No Gréfico 1 € mostrado ¢ nimero médio de unidades de bovinos mantidos nas
propriedades no decorrer do ano de 2003. As propriedades analisadas apresentaram uma
grande varia¢io no nimero ¢ raca de bovinos (Holandés, Jersey e Mestigos). Essa varia¢do
¢ relativa a adaptag@o do gado & regifio associada aos aspectos produtivos almejados pela
propriedade, tendo em vista a variagio de tamanho das mesmas (Grafico 4), com suas
respectivas densidades bovina (Grifico 5). Dentre as propriedades analisadas, a que
apresentou o maior niumero de bovinos foi a CT-GO-SC (891 unidades) ¢ com meneor
nimero, a SG-ES-C (23 unidades), com destaque para a propriedade B-ES-P (635
unidades), E-MG-P (282 unidades) e BR-GE-C (73 unidades).

1000

Unids Gadolano

8C-ES-P
BR-ES-P
SD-ESSC
ES-P
BES-P
FESSC
SG-ES-C
A-MG-P
pES-P
SEES.P
M-GO-P
CT-GO-5C
THGO-SC
CHGO-SC
1-GO-SC
E-MG-P
BRGEC

Sistemas de Produgéo

Grifice T - Namero médio de cabecas de gade porane.
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No Gréfico 2 ¢ mostrado o namero de vacas em lactagdo, com maior miimero, a
propriedade B-ES-P (300 unidades) ¢ com menor nimero, a propriedade SG-ES-C (12
unidades), com destaque para as propriedades: CT-GO-SC (200 unidades), E-MG-P (70
unidades) e BR-GE-C (37 unidades).

Unids Vacas Lact/ano

SCES-P
BB-ESP
SDES-SC
LE5.P
B-ESP
F-ES-SC
SG-ES-C
AP
P-ESP
SF-ESP
MGO-P
CT-GO-SC
THGO-SC
CH-GO-SC
FGO-SC
E-MG-P
BRGEC

Sistemas de Produgao

Grifico 2 - Vacas em Lactacio (Unid/ano)

No Gréfico 3 é mostrado o percentual de vacas em lactagio em relagio ao niimero
total de bovinos das propriedades. E possivel perceber claramente que a propriedade P-ES-
P possui somente vacas em lactagio, enquanto as duas propriedades que apresentaram
maior numero de bovinos (B-ES-P e CT-GO-SC), apresentaram respectivamente 47% e
22% de vacas em relagdo ao nimero total de bovinos, com destaque para as propriedades
E-MG-P (25%) e BR-GE-C (51%).
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Sistemas de Produgao

Grifico 3 - % de vacas em relagio ao nimero total de bovinos

No Gréfico 4 ¢ mostrado o tamanho das propriedades em hectares, sendo a
propriedade de maior drea: a CT-GO-SC (519 hectares) e de menor area a TH-GO-SC (17
hectares), com destaque para as propriedades: E-MG-P (103 hectares) ¢ BR-GE-C (50

hectares).

&

g

Area Total (Hectares)

SCESP
ap-EsP
SO-ES-SC
LES-P
BESP
FE5-8C
SG-ES-C
AMOE
PESP
SFESP
M-GOP
CT-GO-SC
THGO-SC
CHGO-SC
-GO-SC
E-MG-P
BR-GE-C

Sistemas de Produgio

Grifico 4 - Area (hectares)
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No Grifico 5 € mostrada a densidade bovina por drea. Com maior densidade, a
propriedade M-GO-P (3,16 unidades/ha), ¢ a com menor densidade, a propriedade SG-ES-
C (0,46 unidades/ha), com destaque para as propriedades: E-MG-P (2,74 unidades/ha) e
BR-GE-C (1,47 unidades/ha).

3,56 -

Unids Bovinesfha

SFE8-P
M-GO-P
CT-GO-8C

CHGO-8C

Sistemas de Produgio

Grifico 5 - Densidade (Unidades/ha)

No Grafico 6 ¢ apresentado o percentual do tamanho da drea construida em relacio
ao tamanho total da propriedade. A propriedade que apresenta o maior percentual é a TH-
GO-8C (0,38%), com destaque para as propriedades: E-MG-P (0,05%) e BR-GE-C
{0,17%).

No Grifico 7 € mostrado o nimero de méo-de-obra utilizada nas propriedades, com
maior nlimero, & propriedade M-GO-P (22), com destaque para as propriedades: E-MG-P
(5) e BR-GE-C (4). Esta varidvel social ¢ de suma importincia, tendo em vista a questio da
inclusdo social no meio rural e, quando se analisa a densidade de m#o-de-obra, ou seja, o
mimero de pessoas que integram o sistema por cada 100 hectares, apresentado no Grafico 8,
a propriedade M-GO-P apresenta a maior densidade (35 pessoas/100ha), promovendo uma

melhor inclusdo, ¢ em contrapartida, a propriedade B-ES-P apresenta uma menor densidade
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(1 pessoa/100ha), com destaque para as propriedades: E-MG-P (5 pessoas/100ha) e BR-

GE-C (8 pessoas/100ha).
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Grafico 6 - Area Construida (%)
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Grifice 7 - Mio-de-obra (unidades)
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Grafico 8 - Densidade Humana (Pessoas/100ha)

No Gréfico 9 sio mostrados os valores de vendas (em ddlares) por hectare, no
decormrer do ano de 2003. As propriedades com maior quantidade de vendas sdo: BR-GE-C
(3652,40 US$/ha/ano), P-ES-P (3439,11 USS/ha/ano), e propriedades com menor
quantidade de vendas: SD-ES-SC (163,52 US$/ha/ano), SF-ES-P (175,70 US$/ha/ano), F-
ES-SC (179,44 USS$/ha/ano), com destaque para a propriedade E-MG-P (597,32.
US$halano).

No Grafico 10 € mostrada a produtividade da propriedade (em kilogramas de leite
produzido por vaca por ano). Com maior produtividade, tem-se a propriedade SG-ES-C
(10950 kg/vaca/ano), e menor produtividade:A-MG-P (1883 kg/vaca/ano), com destaque
para as propriedades: E-MG-P (4708,5 kg/vaca/ano) e BR-GE-C (7252 kg/vaca/ano).

No Grafico 11 é mostrada a produtividade da propriedade (em kilogramas de leite
produzide por hectare por ano). Com maior produtividade, tem-se a propriedade P-ES-P
(18424 kg/ha/ano), e menor produtividade:SC-ES-P (643 kg/ha/ano), com destaque para as
propriedades: E-MG-P (3200 kg/ha/ano) e BR-GE-C (5424 kg/ha/ano).
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Grifico 9 - Vendas (US$/ha/ano)
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Grifice 10 - Produtividade (Kg/vaca/ano)
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:

14000

12000 -

10000 -

Produtividade (kgs Leltefhafano)

I-E8-P
B-ES-P
LGO-5€
E-MG-P
BRGE-G

SC-ES-P
BB-ES-P
SD-ES-85C
F-£8-8C
SG-ESC
A-MG-P
P-ESP
SF-ES-P
M-GO-P
CT-GC-5C
TH-GO-8C

CH-GO-3C

Sistemas de Produgéo

Grafico 11 - Produtividade (Kg/ha/ano)

No Grafico 12 € mostrada a energia do produto (leite) produzido (joules por hectare
por ano} nas diversas propriedades. Com alta energia do produto destaca-se a propriedade
P-ES-P (5,34E11 J/ha/ano), devido 4 alta produtividade por hectare, onde todo o rebanho é
commposto por vacas em lactagdo, e com menor energia do produto destaca-se a propriedade
SD-ES-5C (2,54E10 J/ha/ano), devido & baixa produtividade por drea e baixa densidade
bovina apresentada, com destaque para as propriedades: E-MG-P (9,27E10 J/ha/ano) ¢ BR-
GE-C (1,57EL1 J/ha/ano).

No Gréafico 13 ¢ mostrada a emergia do produto (leite) produzido (em Sej por
kilograma de leite) nas diversas propriedades. Com alta emergia do produto destaca-se a
propriedade SD-ES-SC (1,11E13 Sej/kg), devido 4 alta demanda de recursos em relagio &
baixa produtividade apresentada, € com menor emergia do produto tem-se a propriedade P-
ES-P (1,43E12Z Sejkg), devido a4 baixa demanda de recursos em relagio 4 alta
produtividade apresentada, com destaque para as propriedades: E-MG-P (3,55E12 Sej/kg) e
BR-GE-C (5,58E12 Sej/kg). A emergia do produto ¢ atrelada & sua transformidade, pois

representa a demanda emergética por kilograma de leite produzido.
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Grifico 12 - Energia do Produto (J/ha/ano)
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Grifico 13 - Emergia do Produte {Sej/kg)

No Gréafico 14 € mostrada a emergia dos ddlares oriundos da venda do leite (em Sgj
por hectare por ano) nas diversas propriedades. Com alta emergia dos délares destacam-se
as propriedades BR-GE-C (3,28E16 Sej/ha/ano) e P-ES-P (1,27E16 Sej/ha/ano), e com
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menor emergia dos doélares tem-se a propriedade SD-ES-SC (6,05E14 Sej/ha/ano), com
destaque para a propriedade E-MG-P (2,21E15 Sej/ha/ano).
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Grifico 14 - Emergia dos ddlares (Sej/ha/ano)

A propriedade BR-GE-C, localizada na Alemanha, demanda grande quantidade de
recursos ndo-renovaveis e servicos da economia, mantém aita concentracdo da atividade,
sobretudo, a valorizagio da moeda local (Euro), resultando em menor sustentabilidade
(0,08) quando comparada as demais propriedades analisadas. A propriedade P-ES-P,
Jocalizada no Brasil, também apresenta alta produtividade com consequente expressio nas
vendas efetuadas, mas em confrapartida, apresenta baixa sustentabilidade (0,16). A
propriedade SD-ES-SC apresenta baixa produtividade aliada a expressiva quantidade de
mao-de-obra, implicando numa baixa quantidade de vendas efetuadas, porém, apresenta
uma considerdvel sustentabilidade (1,09) apesar de apresentar alta transformidade devido
ao uso ineficiente dos recursos aliado a baixa produtividade.

Os graficos (15 a 20) mostram 2 confribuigdo emergética de todos os recursos
utilizados na producio de leite nas diversas propriedades, sejam naturais (renovaveis € ndo-
renovaveis), sejam econdmicos {materiais e servigos). Tais contribuigdes estdo
apresentadas detalhadamente no ANEXO 5.

No Grafico 15 ¢ apresentada a emergia dos recursos renovaveis utilizados nas
diversas propriedades. As propriedades que apresentaram maior emergia advinda dos
recursos renovaveis foram: I-ES-P (4,04E15 Sej/ha/ano) e SF-ES-P (3,95E15 Sej/ha/ano), e
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menor emergia a propriedade: B-ES-P (1,74E15 Sej/ha/ano), com destaque para as
propriedades E-MG-P (2,04E15 Sej/ha/ano) e BR-GE-C (1,86E15 Sej/ha/ano).

4508415

4,00E+15 -

3.50E+15

3,00E+15

2,502+15

2008415

1.50E+18

Renovavels {Sejthalano)

1,00E+15 -

5.00E+14

0,C0E+00 -

SC-ES-P
8B-ES-P
SD-ES-SC

M-GO-P
CT-GO-3C
TH-GO-5C
CH-GO-8C ‘

Sistermas de Produgdo

Gréfico 15 - Emergia dos Recursos Naturais Renovaeis (Sej/ha/ano)

Tal variagdo da emergia dos recwrsos renovaveis utilizados € devida,
principalmente, 4 variacio dos indices pluviométricos das regides, da extracio de 4gua de
pogos artesianos e do uso da mio-de-obra.

No Gréfico 16 € apresentada a emergia dos recursos ndo-renovaveis utilizados nas
diversas propriedades. A propriedade que apresentou maior emergia advinda dos recursos
ndo-renovaveis foi a BR-GE-C (5,31E15 Sej/ha/ano), tendo em vista a acentuada perda de
solo e nutrientes ocasionada pelo uso excessivo do solo, e menor emergia (5,03E15
Sej/ha‘ano) foram apresentadas pelas propriedades B-ES-P, F-ES-SC e CT-GO-SC, devido
a excessiva quantidade de pastagens em relagio 4 area total e pouco manejo do solo, com
destaque para a propriedade E-MG-P (5,05E15 Sej/ha/ano).
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Grifico 16 - Emergia dos Recursos Naturais Nio-Renovaveis(Sej/ha/ano)

No Gréfico 17 ¢ apresentada a emergia dos recursos naturais (renovaveis e nio-
renovaveis) utilizados nas diversas propriedades. A propriedade que apresentou maior
emergia advinda dos recursos naturais foi a I-ES-P (9,15E15 Sej/ha/ano), e menor emergia,
a propriedade B-ES-P (6,77E15 Sej/ha/ano), com destaque para as propriedades E-MG-P
(7,09E15 Sej/ha/ano) e BR-GE-C (7,17E15 Sej/ha/ano).

A propriedade I-ES-P mostra que grande parte da emergia dos recursos naturais
utilizados advém dos recursos renovéveis, principalmente da chuva, agua de pogos
artesianos e do nimero de méo-de-obra elevado. Em contrapartida, a propriedade B-ES-P
mostra que houve menor demanda emergética dos recursos naturais, principalmente devido
aos recursos renovaveis, através do baixo uso de aguas subterrineas (pogos artesianos),
pouca utilizagdo de mAo-de-obra e baixo extrativismo.

No Grafico 18 € apresentada a emergia dos recursos materiais utilizados nas
diversas propriedades. A propriedade que apresentou maior emergia advinda dos recursos
materiais foi a CH-GO-SC (2,81E16 Sej/ha/ano) devido, principalmente ao alto custo com
stlagens e produgdo de milho, ¢ menor emergia, a propriedade SF-ES-P (1,22E13

Sej/ha/ano), devido & pouca utilizagdo de materiais (somente vacinas e outros
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medicamentos) e baixa depreciagfo pelos materiais componentes das construgdes
(estdbulos, galpdes, cercas, etc.), com destaque para as propriedades E-MG-P (3,97E15
Sej/ha/ano) e BR-GE-C (4,29E15 Sej/ha/ano).
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Grifico 17 - Emergia dos Recursos Naturais Totais (Sej/ha/ane)
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Grifico 18 - Emergia dos Recursos Econdmicos Materiais (Sej/ha/ano)
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No Grafico 19 ¢ apresentada a emergia dos servicos utilizados nas diversas
propriedades. A propriedade que apresentou maior emergia advinda dos servigos foi a BR-
GE-C (1,91E16 Sej/ha/ano), e menor emergia, a propriedade B-ES-P (1,04E14 Sejtha/ano),
devido a baixa utilizagio de servicos em geral, com destaque para a propriedade E-MG-P
(2,90E14 Sej/ha/ano).

Na propriedade BR-GE-C, os servigos t3m alta representatividade, haja visto o alto
custo dos servigos na Alemanha, com destaque para os servigos de aragiio, gradagdo,

semeadura, colheita, preparo e transporte de silagens.
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Grafico 19 - Emergia dos Servigos (Sej/ha/ano)

No Grafico 20 ¢ apresentada a emergia dos recursos econdmicos totais utilizados
nas diversas propriedades. A propriedade que apresentou maior emergia advinda dos
recursos econdmicos totais foi a CH-GO-SC (2,89E16 Sej/ha/ano), ¢ menor emergia, a
propriedade B-ES-P (2,67E14 Sej/ha/ano), com destaque para as propriedades E-MG-P
(4,26E15 Sej/ha/ano) e BR-GE-C (2,34E 16 Sej/ha/ano).

No Gréfico 21 € apresentada a somatdria emergética dos recursos totais utilizados

nas diversas propriedades. A propriedade que apresentou maior emergia advinda dos
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recursos totais foi a CH-GO-SC (3,61E16 Sej/ha/ano), e menor emergia, a propriedade: B-
ES-P (7,03E15 Sej/ha/ano), com destaque para as propriedades E-MG-P (1,14El6
Sej/ha/ano) e BR-GE-C (3,06E16 Sej/ha/ano).
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Gréfico 21 - Emergia dos Recursos Totais (Sej/ha/ane)
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No Gréfico 22 sio apresentadas as transformidades das propriedades. A maior
transformidade € apresentada pela propriedade SD-ES-SC (3,83E05 Sej/joule), mostrando
que ha uma alta demanda emergética para cada Joule de leite produzido, enquanto na
propriedade P-ES-P (4,95E04 Sej/joule) hd uma baixa demanda emergética para cada joule
de leite produzido, com destaque para as propriedades E-MG-P (1,22E05 Sej/joule) e BR-
GE-C (1,93E05 Sejfjoule).
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Grifico 22 - Transformidades

No Grafico 23 sdo apresentadas as taxas de rendimento das propriedades. A maior
taxa de rendimento € apresentada pela propriedade B-ES-P (26,30), indicando que houve
maior captura de energia da natureza em relagdo ao total de recursos utilizados, dada a
grande quantidade de pastagens em relaglo a drea total, com alta sustentabilidade (8,61)
dentre as propriedades analisadas, fator altamente positivo para o sistema. Em
contrapartida, a menor taxa de rendimento é apresentada pela propriedade CH-GO-SC
(1,25), dada a baixa captura de emergia da natureza em relacio ao total de recursos

utilizados, devido a grande utilizagio de recursos da economia, onde grande parte da
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alimentacdo € obtida no mercado, aliado 4 baixa sustentabilidade apresentada (0,16),
comparativamente as demais propriedades analisadas, com destaque para as propriedades
E-MG-P (2,66) ¢ BR-GE-C (1,31), com respectivos indices de sustentabilidade (0,59 ¢
0,08).
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Grafico 23 - Taxa de Rendimento

No Grafico 24 s8o apresentadas as taxas de investimento das propriedades. A maior
taxa de investimento € apresentada pela propriedade CH-GO-SC (3,93), tendo em vista a
alta utilizac3o de recursos da economia em relacfo aos recursos naturais, refletindo em
grande impacto ambiental direto aliado a um baixo indice de sustentabilidade (0,08)
comparativamente as demais propriedades analisadas. A menor taxa de investimento €
apresentada pela propriedade B-ES-P (0,04), devido & baixa utilizacio de recursos
econdmicos em detrimento acs recursos naturais, apresentando considerdvel indice de
sustentabilidade (8,61) comparativamente as demais propriedades analisadas, com destaque
para ag propriedades E-MG-P (0,60) e BR-GE-C (326).
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Grifico 24 - Taxa de Investimento

No Grafico 25 sBo apresentadas as taxas de carga ambiental das propriedades. A
maior taxa de carga ambiental ¢ apresentada pela propriedade BR-GE-C (1541),
demonstrando um elevado indice de estresse ambiental devido 4 grande utilizagdo de
recursos ndo-renovaveis e recursos econdmicos em relagdo aos recursos renovaveis. A
menor taxa de carga ambiental, ou seja, a propriedade que apresenta o menor indice de
estresse ambiental ¢ a SF-ES-P (1,39), aliado ao alto indice de sustentabilidade (15,43)
comparativamente s demais propriedades analisadas, com destaque para a propriedade E-
MG-P (4,55).

No Grafico 26 s8o apresentadas as taxas de renovabilidade das propriedades. A
maior taxa de renovabilidade ¢ apresentada pela propriedade SF-ES-P (0,42), mostrando
um maior desempenho na utilizacdo de energia proveniente dos recursos renovaveis
(principalmente dguas de pogo artesiano) em relago aos recursos totais, aliado ao alto
indice de sustentabilidade (15,43) comparativamente as demais propriedades analisadas. A
menor taxa de renovabilidade é apresentada pela propriedade BR-GE-C (0,06), aliada a um
baixo indice de sustentabilidade (0,08) comparativamente as demais propriedades

analisadas, refletindo o baixo desempenho na utilizagio de energia proveniente dos
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Grafico 25 - Taxa de Carga Ambiental
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Grafico 26 - Taxa de Renovabilidade
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No Gréfico 27 sio apresentadas as taxas de intercimbio das propriedades. A maior
taxa de intercdmbio € apresentada pela propriedade SD-ES-SC (16,08), mostrando uma
melhor relagao de troca entre a emergia total utilizada e a emergia do dinheiro recebido. A
menor taxa de intercdmbio € apresentada pela propriedade BR-GE-C (0,84), mostrando a
baixa relagdo de troca entre a emergia total utilizada e a emergia do dinheiro recebido, com
destaque para a propriedade E-MG-P (5,14).
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Grafico 27 - Taxa de Intercimbio

No Gréfico 28 sfo apresentados os custos minimos do leite nas propriedades. O
maior custo minimo ¢ apresentado pela propriedade SD-ES-SC (3,00 US$/kg), mostrando o
melbor preco justo do produte, baseado na emergia total em relagfio a produtividade ¢ 4
emergia do dinheiro no pais. O menor custo minimo ¢é apresentado pela propriedade P-ES-P
{0,39 US%/kg), com destaque para as propriedades E-MG-P (0,96 USS/kg) ¢ BR-GE-C
(0,63 US$/kg).
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Griéfico 28 - Custo Minimo do Leite definide pelo Sistema

No Gréfico 29 sdo apresentadas as rentabilidades econdmicas das propriedades. A
maior rentabilidade econdmica é apresentada pela propriedade B-ES-P (3,31), ou seja,
331% devido ao intensivo uso de pastagens aliado ao baixo uso de recursos econdmicos em
detrimento aos recursos naturais. A menor rentabilidade econdmica € apresentada pela
propriedade SD-ES-SC (-0,59), devido a baixa produtividade apresentada, com destaque
para as propriedades E-MG-P (-0,08) ¢ BR-GE-C (0,25).

No Gréfico 30 sdo apresentadas as rentabilidades sistémicas das propriedades. A
maior rentabilidade sistémica € apresentada pela propriedade BR-GE-C (0,05}, ou seja, 5%,
valor considerado bom, devido ao trabalho de minimizac@o de perdas, principalmente de
esterco, aliado a0 otimo desempenho na rentabilidade econémica (25%). E importante
salientar que a propriedade P-ES-P apresentou uma rentabilidade sistdmica negativa (-
0,07), mas ainda com umn indice methor que as demais, devido 4 uma menor perda estimada
associada a uma alta rentabilidade econdmica (80%). A menor rentabilidade sistémica é
apresentada pela propriedade SD-ES-8C (-0,92), agravado pela falta de controle das perdas

no sistema aliado & péssima rentabilidade econdmica apresentada, com destaque para a
propriedade E-MG-P (-0,75).
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Grifico 36 - Rentabilidade Sistémica
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No Grafico 31 so apresentados os indices de sustentabilidade das propriedades. O
maior indice de sustentabilidade ¢ apresentado pela propriedade SF-ES-P (15,43), ¢ os
menores indices de sustentabilidade sdo apresentados pelas propriedades CH-GO-SC (0,08)
e BR-GE-C (0,08). Tais resultados sfo oriundos da relacdo entre a taxa de rendimento e 0
estresse ambiental, ou sejs, numa mesma taxa de rendimento, quanto maior o estresse
ambiental, menor ¢ a sustentabilidade, com destaque para a propriedade E-MG-P (0,59).

No Brasil a gestdo dos processos de preducfo de leite apresenta um roll de varidveis
semelhantes, dentro das caracteristicas peculiares de cada sistema, sejam esses Pastejo,
Semi-confinado e Confinado. Mas, em contrapartida, na propriedade BR-GE-C, localizada
na Alemanha, o comportamento de gestdo difere consideravelmente, principalmente devido
aos subsidios existentes. Objetivando a comparaco entre as propriedades nos diferentes

sistemas, foram feito ajustes, de modo a equalizar as variaveis.
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Grifico 31 - Indice de Sustentabilidade

Com isso, uma descrigio mais detalhada dos resultados relativos a utilizag8o dos

recursos da propriedade BR-GE-C foi considerada, citados abaixo em forma de tépicos.
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A propriedade Biohof Rzehak usou 23,45% de recursos naturais contra 76,55% de
recursos econdmicos, mostrando que, ¥% dos recursos sio derivados da economia e
consegllentemente monstrando a grande dependéncia;

Do total dos recursos utilizados, os servigos apresentaram uma grande percentagem,
62,50%, Nao-renovaveis 17,37%, Materiais 13,69%, Renovaveis 6,09% e

Depreciacdo 0,35%;

A Taxa de Rendimento (EYR) mostrou que a Biohof Rzehak capturou 31% de
energia da matureza, em outros termos, utilizou a energia dos recursos naturais em

0posi¢do 208 recursos econdmicos;

A Taxa de Investimento (EIR) 3,26, mostrou que a Biokof Rzehak utilizou mais
recursos econdmicos em relago aos recursos naturais. Dos recursos econdmicos, os
servigos apresentam alta demanda de emergia, principalmente devido aos servicos:
Arar (16,62%), Gradear (6,75%) and Semear (10,13%);

A Taxa de Carga Ambiental (ELR) mostrou que a Biokof Rzehak apresenta uma
tendéncia a estresse ambiental, causado pelo excessivo uso de energia proveniente
de recursos ndo-renovaeis € econdmicos, em oposicio aos recursos renovaveis. Mas
novamente, os recursos econémicos contribuiram mais para o estresse ambiental do

que os recursos nio-renovaveis, principalmente os servigos;

A Taxa de Repovabilidade (%R) mostrou que o Biohof Rzehak apresenta um
comportamento de baixo desempenho (6%) na utilizacdo de recursos renovaveis,
devido a0 baixo uso de energia oriunda de recursos renovaveis em oposicdo ao total

de recursos disponiveis;

A Taxa de Intercdmbio (EER) mostrou que a Biohof Rzehak apresenta uma relagio
estavel entre a emergia do produto vendido e a emergia do dinheiro recebido, isto &,

a relaciio da troca emergética entre producio e vendas, custos e lucros;

O Custo Minimo (CM) mostrou que a Biohof Rzehak apresenta um bom preco
médio (0,67 US$ kg™') em relagdio ao preco justo (0,63 US$ kg™) como definido
pelo modelo emergético, baseado no total de emergia dividido pela produtividade e

emergia do dinheiro (veja Fig. 4), mas o prego final pode ser ajustado;
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v O Indice de Sustentabilidade (SI) mostrou que o Biohof Rzehak pode ser melhorado
com o aumento no uso de recursos paturais juntamente com a minimizacio das

tendéncias de estresse ambiental apresentada;

¥ A Rentabilidade Econdmica (ER) mostrou que a Biohof Rzehak é competitiva ¢
apresenta uma taxa de rentabilidade de 24,73%;

v A mesma sistuacdo aconteceu com a Rentabilidade Sistémica (SR). Este indicador
mostrou que o Biohof Rzehak apresenta 4,79% de rentabilidades econdmica e
ambiental. Mas isto pode melhorar com a diminuicio de algumas perdas de recurses
renovaveis, como Aguas de Chuva (1,90%) e recursos N#o-renovaveis, como
Nutrientes (0,77%) ¢ principalmente Biodiversidade (16,44%), ¢ subprodutos, como

esterco, onde 20% do total € doado junto com palha, evitando assim, esta doagio;

v A propriedade Biohof recebeu subsidios do governo, tal fato contribuiu diretamente
para melhorar a Rentabilidade Econdmica e Sistémica, e indiretamente para

aumentar a emergia dos materiais e servigos da economia.
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5. DISCUSSOES

Para analise gréfica, considerando a Taxa de Investimento de Emergia (EIR) como
parimetro, as propriedades foram ordenadas segundo uma ordem crescente de EIR, ou seja,
do grau de utilizacdo dos recursos econdmicos em relacio aos recursos naturais,
possibilitando dimensionar o impacto ambiental direto. Assim, na Tabela 6 € apresentado a
ordem das propriedades no eixo das abscissas dos graficos.

De acordo com o grau de aporte tecnoldgico adotado pelos sistemas, juntamente
com o grau de priorizagio de fatores econdmicos e ambientais, os sistemas foram
disponibilizados numa escala que caracteriza as tendéncias menos sustentdveis ou mais
sustentaveis, conforme mostrado na Tabela 6.

Tabela 6 - Relagdo das Propriedades com valor crescente de EIR
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Tendéncias de Sistemas menos Sunstentaveis

Tendéncias de Sistemas mais Sustentaveis

Nos graficos (32 — 36), juntamente com a analise pontual de cada propriedade, ¢
apresentada uma analise linear da tendéncia das vanidveis calculadas, considerando toda a
amostragem (17 propriedades).

No Grafico 32 € apresentado o comportamento da Taxa de Rendimento de Emergia
(EYR) versus EIR. Com o aumento dos valores de EIR, houve uma tendéncia decrescente
na energia capturada da natureza, ou seja, um decréscimo no uso de energia proveniente da
natureza (recursos npaturais) em oposicdo a0 recursos totais (naturais e econdmicos),
caracteristica de sisternas mais capitalistas em detrimento a sistemas mais sustentaveis.

Constatou-se  gue, propriedades com alta taxa de rendimenic de emergia

apresentaram pouce aporte tecnologico, prevalecendo processos produtivos de maior
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interagdo com a natureza, nas quais o sistema de Pastejo é preterido em detrimento aos

sistemas Semi-confinado ¢ Confinado,
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Gréfico 32 - Taxa de Rendimento de Emergia (EYR vs. EIR)

No Gréfico 33 ¢ apresentado o comportamento da Taxa de Carga Ambiental (ELR)
versus EIR, evidenciando o aumento do estresse ambiental com o aumento do aporte
tecnolégico representado pelas propriedades mais tecnificadas. Tal estresse é caracterizado
pela grande utilizagfo de energia proveniente de recursos ndo-renovaveis e econdmicos em
OpOSigA0 a0s IeCUrsos renovaveis.

No Grafico 34 ¢ apresentado o comportamento da Taxa de Renovabilidade (%R)
versus EIR. Os sistemas de Pastejo apresentam methores indices devido a maior utilizacgio
de recursos renovdveis em relagio ao total de recursos. As propriedades SF-ES-P (PFBP) e
I-ES-P (PEAP) apresentaram altos valores comparativamente as demais propriedades,
respectivamente 0,42 e 0,26, devido ao excessivo uso de recursos TENOVAVels,
principalmente 0 uso de pastagens em relagdio a drea total da propriedade.

No Grafico 35 ¢ meostrado o comportamento da Sustentabilidade versus EIR,

evidenciando a saide dos sistemas através da energia usada da natureza em relacio ao

86



Discussbes

estresse ambiental causado mediante o uso qualitativo e quantitativo dos recursos que
originam esta energia utilizada pelo sistema de produgio de leite. A propriedade SF-ES-P
(PFBP) apresenta alto valor (15,43) comparativamente ds demais propriedades, devido &
baixa utilizacdo de recursos ndo-renovaveis e econdmicos frente ao considerivel uso de
recursos renovaveis. Tal propriedade apresenta um reduzido consumo de recursos
econdmicos aliado a ordenha manual, minimizando os insumos econdmicos utilizados. Mas
em contrapartida, apresenta uma baixa produtividade de leite por hectare e ano, e alta
emergia por kilograma de leite produzido, ou seja queda na eficiéncia produtiva.

Dentre as 17 propriedades analisadas, as propriedades SF-ES-P (PFBP) e B-ES-P
(PEBP) apresentaram as maiores sustentabilidades, respectivamente 15,43 ¢ 8,61, ¢ as
propriedades CH-GO-SC (SEAP) ¢ BR-GE-C (CEAP) apresentaram as menores
sustentabilidades, ambas 0,08, valores estes, adimensionais.

A eficiéneia pode ser acompanhada pela sustentabilidade através do remanejamento,
aumento, reducdo ou eliminagio na utilizacdo dos recursos, ou seja, um planejamento

coerente e otimizado, alinhado as necessidades do sistema
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Grifico 33 - Taxa de Carga Ambiental (ELR vs. EIR)

97



Discussées

%R

0,45

EIR

—m—Taxa de Renovahilidade

Log. (Taxa de Renovabilidade}
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No Gréafico 36 € mostrado o comportamento dos sistemas com relagio 4
Rentabilidade Econdmica e Sistémica. De maneira geral, a amostragem evidenciou que
com o aumento da Taxa de Investimento de Emergia, houve uma relativa queda na
Rentabilidade Econdmica ¢ um relativo aumento na Rentabilidade Sistémica. Tal fato ¢
explicado pelo baixo consumo de recursos econdmicos nos sistemas de Pastejo aliado s
expressivas rentabilidades econdmicas. Algumas propriedades, principalmente relacionadas
a0s sisternas semi-confinado e confinado, apresentaram maior controle sobre suas perdas
sistémicas relativos aos recursos naturais analisadoes, tendo em vista a adequacgdo a
melhores tecnologias aliado a um melhor fluxo de informacgdes inerentes ao sistema.

A propriedade BR-GE-C (CEAP), localizada na Alemanha, apresentou demasiado
uso de recursos materiais e servigos, alta produtividade, apresentando baixa
sustentabilidade, considerdvel rentabilidade econdmica e sistémica, tendo em vista o
controle efetuado sobre seus recursos e perdas do sistema. Em contrapartida, as outras
propriedades apresentaram rentabilidade sistémica negativa e somente algumas

apresentaram urma rentabilidade econdmica favoravel.
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Através destas andlises podemos inferir indiretamente nos sistemas de produgéo de
leite, através do controle da utilizagio dos recursos naturais e/ou econdmicos nestes
sistemas, assim como propor aigumas alternativas para que haja wm melhor comportamento
destes frente a um melhor ambiente de sustentabilidade. Tais solugdes devem estar
alicergadas numa legislacfio agil, ndo sO relativa a diretrizes gerais, mas também relativa
aos procedimentos operacionais ¢ técnicos que envolvem o universo em estudo, ou seja, um
controle mais otirizado na utilizaco dos recursos, com base em premissas de minimizacio
e priorizacio do gasto energético.

A escolha dos recursos a serem utilizados deve considerar critérios e parfimetros
pré-estabelecidos no 4mbito da sustentabilidade, assim como a inser¢do de mecanismos de
controle, seja pela redugdio ou a eliminagio dos recursos utilizados, segundo acordos
multilaterais onde haja uma concordancia conjunta das demandas econdmicas, sociais e
ambientais inerentes ao sistema analisado. E necessario considerar a importincia de cada
varidvel (inputs e outpuis) nos processos produtivos intrinsecos ao sistema, assim como o
diagndstico dos aspectos e impactos no sistema analisado.

O controle do gasto emergético deve se estender nfio sé 2 limitdncia dos recursos
utilizados e ao produto final, mas também aos subprodutos gerados, onde a carga de
emergia pode variar dada a disponibilidade daqueles. Como exemplo pritico, temos os
subprodutos: Residuos solidos (esterco, embalagens), liquidos (dgua, medicamentos) ou
gasosos (metano ¢ CO, do estrume) gerados que possuem uma emergia t3o alta quanto a
outros produtos de maior importincia, mas que apresentam enorme entropia (grau de
desordem), sendo posicionados em niveis hierdrquicos superiores dentro do sistema e que
demandam alto gasto emergético para que aumentemn o seu grau de utilizagdo e importincia
na sociedade, ou seja, para que sejam reciclados. E importante ressaltar que hd uma
necessidade de efetuar uma andlise mais criteriosa dos sisternas envolvidos, assim como a
andlise dos sistemas produtivos dos diversos sistemas que o rodeiam, considerando os
efluentes gerados, assumindo-os como subprodutos que devem integrar o balango
emergético. A disposi¢do destes subprodutos requer gastos energéticos e materiais, que
devem ser computados e que podem provocar um aumento da pressdo ambiental, dado a
alta demanda emergética, ou, por outro lado, tais subprodutos podem ser fontes de energia,

tendo em vista o tratamento adequado.
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Os resultados deste estudo comparativo das varidveis, a nivel macro (Ex: A
quantificacdo dos recursos materiais utilizados, seja combustivel ou medicamentos), dos
sistemnas analisados foram mosirados individualmente. Porém, € necessario uma analise
mais profunda do relacionamento entre as variaveis, a nivel micro (Ex: Estudos dos efeitos
da utilizagio de um determinado tipo de racfio bovina no que diz respeito ao impacto
ambiental cavsado na sua produgfio, assim como um estudo de alternativas de alimentacdo
bovira que minimizam o gasto energético em seu processo produtivo e que tenham o
mesmo efeito no aspecto da nutricBo bovina), pernmitindo entender ¢ sistema numa
abordagem mais ampla e interativa no que diz respeito aos aspectos econdmicos, sociais e
ambientais.

A pesquisa mostron uma andlise emergética comparativa do comportamento dos
sistemas de produgdc de leite como um todo, sem levar em consideracdo a tomada de
decisio relativa aos procedimentos técnicos e operacionais relativa as varidveis genéricas e
especificas consideradas. Cada sistema foi abordado de forma genérica, sem levar em
consideragdo os detalhes intrinsecos relativos & suas varidveis, segundo uma oOtica da
peculiaridade e otimizagio dos seus respectivos processos. Porém, é apontado onde estd a
variavel e/ou o grupo de varidveis que promovem alteracdes benéficas e/ou maléficas frente
2 metodologia emergética.

Uma andlise mais detathada depende de um estudo amplo e complexo destas
variaveis, attavés de uma equipe multidisciplinar e heterogénia, para finalmente, identifica-
1as, relata-las, alterd-las ou eliminé-las, a fim de adotar acBes, quer sejam corretivas e/on
preventivas, sobre os procedimentos vigentes no sistema. Tais varidveis, representadas
pelos recursos utilizados, apresentam diferentes graus de dependéncia gquanto 3 sua
disponibilidade no meio ambiente (natural ou econdmico), e quanto a aplicabilidade nos
processos do sisterma em foco.

Além do mais, a tomada de decisSes para um ou mais procedimentos dentro do
sistema € dependente de vérios fatores externos, tal comeo politicas de subsidios ou politica
de pregos para produtos e/ou servigos, etc.

Os indicadores obtidos podem ser otimizados atraves da simulacfio de cenarios,
onde o rol de varidveis seja articulado de forma a atender os aspectos econdmicos e

ambientais almejados, assim como a minimizagfo de variacdes nos procedimentos ligados
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a0s processos em estudo, possibilitando uma avaliac8o ¢ tomada de decisio coerentes
conforme as vantagens e desvantagens das modificagdes advindas.

Para uma avaliacdo ampla do sistema de produgio de Leite, um determinado
numero de propriedades deve ser necessario, seguindo um plano de amostragem ajustado as
condi¢Bes locais, dada a diversidade apresentada pelo setor. Porém, a amostragem adotada
nesta pesquisa foi suficiente para perceber a gravidade no fenémeno de utilizacdo dos
recursos naturais e econdmicos, caracterizada pela baixa sustentabilidade presente na
maioria das propriedades, segundo a adog@o da andlise emergética e dos preceitos do
método de pesquisa de Orlikowski ¢ Baroudi (1991), Pinsonneault e Kraemer (1993), com
um critério aleatdrio, onde foram selecionadas algumas propriedades com maior
representatividade dentro da tipificago previamente definida.

Odum (1998), nos tltimos anos, evidenciou uma taxa de aumento de 3 a 12 vezes
na demanda por emergia para gerar um mesmo produto dentro de processos similares. Tal
fato € uma conseqiiéncia do uso indiscriminado dos recursos paturais e econdmicos,
diminuindo a eficiéncia emergética dos processos produtivos. Assim, é importante
desenvolver um controle ¢ monitoramento das normas para os recursos disponiveis através
de politicas publicas.

Embora as anidlises das propriedades considerarem apenas o ano de 2003,
juntamente com uma amostra pequena (17 propriedades), observou-se que existem
possibilidades de minimizar os impactos ambientais gerados, através de ages corretivas €
preventivas. A defini¢lo destas agdes deve considerar a importincia e a priorizagio dos
procedimentos (técnicos e operacionais) envolvidos na definigio e na utilizacio das
variaveis inseridas nos processos produtivos, objetivando otimizar o processo produtivo
dentro dos preceitos emergéticos, avaliando se os procedimentos e as varidveis utilizadas
atualmente esto alinhados com uma demanda otimizada de recursos. Tais procedimentos
estdo relacionados com as atividades diretas ¢ indiretas aos processos, ligados aos inputs ¢
outputs, como atividades ligadas a plantaces, compra de insumos e servigos, etc.

No sistema capitalista, hé uma forte prioridade para o lucro nas atividades
relacionadas a producdio de bens de consumo. A execugdio direta de agdes (de cunho
exclusivamente econdmico) corretivas e preventivas nas unidades produtivas causa um

efeito positivo para a 4rea econGmica em detrimento da 4rea ambiental. Neste sentido, a
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maioria das transagbes mercadologicas efetivas serfo positivas somente no &mbito
econdémico, considerando sempre os aspectos sociais e ambientais em segundo plano.

No dmbito ambiental, o uso de artificios politicos ¢ incentivos se faz necesséario
objetivando melhorar as unidades produtivas. Estes incentivos deverdo ser dados &
producio de bens e/ou servigos, que atenderem acs requisitos minimos e/ou aceitaveis
previamente interpretados € definidos, através do diagnostico evidenciado pelos indicadores
emergéeticos do processo produtivo em foco.

E possivel melhorar os indicadores dos sistemas com a reducdo da demanda de
emergia juntamente com o aumento da produtividade.

Paises industrializados apresentam grandes impactos ambientais. Isto ocorre devido
aos diferentes custos dos recursos especificos utilizados, & pouca disponibilidade, o mal
uso, & origem ¢ ac modo de obtengfo. Nestes paises, a poluigio gerada é consegiiéncia do
estilo de desenvolvimento econdmico vividos nas economias até entdo {ANDRADE et al,,
2000; SUNKEL, 1980).

Como exemplo, podemos citar o caso da dgua potdvel. A 4gua apresenta uma
grande demanda associada 4 pouca disponibilidade. O seu processamento pode requerer um
variado nimero de recursos indiretos de outras estruturas, como o ferro, ago, petroleo, ete.
nos quais sdo aplicados no seu processo fabril. Tal fato apresentou grande influéneia na
andlise emergética da propriedade localizada na Alemanha (BR-GE-C, CEAP), pois se trata
de um recurso obtido da economia, envolvendo um processo industrial na sua obtengo.
Nas outras propriedade analisadas no Brasil, a 4gua potdvel € um recurso oriundo
diretamente da natureza, através de rios, lagos, lengois fredticos, com um minimo de
processamento, representando assim, baixa demanda emergética

Sendo assim, quanto 4 legislac8o, os impacios ambientais devem influenciar na
tomada de decisdes sobre os processos de obtengdo dos recursos, assim como na
disponibilidade destes para as unidades produtivas, almejando a integragfio, sincronia €
sinergia em diferentes aspectos, sejam sociais, ambientais € econdmicos.

Assim, para assegurar uma coerente tomada de decisdes relativas as agdes a serem
executadas, hd uma necessidade de desenvolver matrizes de varlaveis com valores
previamente otimizados, arguindo questdes sobre a conduta relativa aos recursos: como

- reduzir, 0 que reduzir, quando reduzir e porque reduzir, a fim de gerar conclusfes
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satisfatorias em termos de sustentabilidade do sistema zbordado e evitar o excessivo uso

indevido de recursos das mais diversas fontes, naturais e/ou econdmicas.
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6. CONCLUSOES

Os indicadores puderam mostrar que ¢ possivel diagnosticar comparativamente a
sustentabilidade dos sistemas de produgio de leite, caracterizando-0s quanto ao uso
qualitativo e quantitativo dos recursos, fazendo com que as propriedades rurais sejam mais
sustentdveis, favorecendo uma produgio ecolégica e economicamente vidvel

Com os resultados obtidos, pode-se concluir que, apesar da heterogeneidade entre
os sistemas de produgdo analisados ¢ a amostragem adotada, os sistemas de producio mais
sustentdveis s3o os que usaram pastagens como Gnica fonte de alimentagdo, menos recursos
materiais € servicos, além de apresentarem baixa escala de produgdo. Os menos
sustentaveis usaram além das pastagens, alimentos industrializados (rag¢des € concentrados),
alta tecnologia na ordenha {ordenhadeiras, modernas estruturas), consumiram excessiva
quantidade de materiais (ago, ferro) e combustiveis (gasolina, diesel, eletricidade), e
apresentaram alta escala de producéo.

A propriedade SF-ES-P, do tipo (PFBP) Pastejo com Mao-de-obra Familiar ¢ Baixa
Produtividade, apresentou alto indice de sustentabilidade, alta taxa de renovabilidade
através do intenso uso de recursos renoviveis em relacio aos recursos ndo-renoviveis,
baixo estresse ambiental caracterizado por uma baixa taxa de carga ambiental, alta taxa de
rendimento emergético devido 4 elevada energia capturada da natureza e baixa taxa de
investimento emergético devido & grande utilizago de recursos naturais. Em cotrapartida, a
propriedade BR-GE-C, do tipo (CEAP) Confinado com Mao-de-obra Extra ¢ Alta
Produtividade apresentou baixa sustentabilidade tendo em vista & grande utilizacio de
recursos econdmicos, principalmente os servigos.

Os modelos de produgdo estudados apresentaram comportamentos semelharntes no
que diz respeito ao objetivo principal dentro do sistema capitalista, a obtencio de lucro,
mas, apesar dessa mdxima, houve consideraveis diferencas entre as propriedades
analisadas, principalmente na adogfio e utilizago dos processos produtivos, nas quais €
evidente a preocupagdo constante com o fator ambiental. Tal preocupacio influi
constanternente na redefinicdo dos processos produtivos adotados, seja pelo grau de
utilizagdo dos recursos, que € controlado por fatores econdmicos e & disponibilidade destes,

seja pela crescente consciéneia relativa ao meio ambiente.
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Incoscientemente, os produtores de leite, dvidos por melhores lucratividades,
encontram-se em situacles desfavordveis, tanto pela falta de conhecimento como pela falta
de controle e registro da utilizacdo de recursos e de fatores contdbeis, resultando em baixa
rentabilidade econdmica e sistémica.

Os modelos de producdo de leite analisados apresentaram altos custos baseados em
processos que demandam equipamentos e insumos caros, principalmente os derivados do
petréleo, refletindo na queda da rentabilidade econdmica e sistérnica, devido aos custos de
produgdo diretos e indiretos. Observou-se que tal fato conduz a um éxodo da atividade de
producdo de leite por parte dos pequenos e meédios produtores. Este comportamento foi
percebido tendo em vista a utilizacfio de grandes quantidades de recursos econdmicos
materiais, principalmente os combustiveis, ago e ferro que indiretamente aumentam a carga
emergética, dado a origem ndo-renovavel dos recursos utilizados, e diretamente aumentam
os custos de produgio.

A maioria dos sistemas produtivos de leite analisados apresentaram caracteristicas
de baixo nivel tecnolbgico (processos simples como ordenha manual, uso de pastagens),
variada produtividade, limitada agregagio de valor ao produto final, e pouca integraco
com os demais segmentos da cadeia, agravados pela falta de escala de producio e
deficiéncias de ordem gerencial e quanto ao planejamento, principalmente com relagéo ao
flaxo de informagdes.

Foram diagnosticados algumas dreas, onde seria necessaria a defini¢io de bases
indexadoras para a defini¢do/elaboragéio dos instrumentos de apoio necessarios aos sistemas
de produgdo de leite, tanto em nivel organizacional como em nivel gerencial. , Inclui-se,
assim, diversas areas, como: cultivo de pastagens, preparo de silagens, utilizagio de
equipamentos, treinamento de pessoal, tratamento tributdrio, assistencial (técnico),
coordenagéo, transporte € outras varidveis energéticas.

Nesta pesquisa foram observadas algumas dificuldades. Estas foram diagnosticadas
e reconhecidas, como ¢ problema de integracdo entre as propriedades do segmento de
produgdo de leite, ¢ entre estes e as associagdes de classe, assim como o lento processo de
aquisicdo de conhecimentos pelo segmento de produgio de leite, principalmente pelos

pequenos produtores, havendo uma veemente necessidade de comprometimento politico
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administrativo por parte do governo e sociedade na busca de solugbes conjuntas para o
fortalecimento deste segmento.

Algumas proposi¢des foram citadas a fim de obter maior compreensio dos
fendmenos ocorrentes entre as propriedades analisadas. Assim, podemos citar:

v' A pesquisa mosirou como os processos produtivos se apropriam dos recursos
naturais € econdmicos, através da energia destes destinados aqueles. Os dados
mostraram o grau ¢ a dimensio de interferéncia dos recursos na quantificagio da
emergia dos sistemas (veja APENDICES);

¥ Através da interpretagdo dos indicadores obtidos, observou-se que, tendo em vista o
grau de sustentabilidade que os sistemas de produ¢do apresentaram, € possivel
ajustar a utilizagio e/ou alteragfio das varidveis nos processos através de estudos
especificos que indicam a melhor opgio dentre as varidveis disponiveis, almejando
otimizar os resultados. Sendo assim, tais estudos especificos podem gerar subsidios
para o estabelecimento de critérios e parimetros mais realisticos ¢ palpaveis para a
definic@o de nommas regulamentadoras para o setor;

¥ A eficiéncia dos processos produtivos estd diretamente vinculada ao controle e
monitoramento dos residuos gerados, seja pela minimizagdo, com conseqilente
reducdo do gasto energético, dada a eliminacdo quantitativa dos processos de
beneficiamento destes residuos, favorecendo assim, o restabelecimento do equilibrio
energético, como ja citado por Ulgiati er al (1995); seja pela correta
disponibilizagio destes, com a adogdo de processos de tratamento que geram
energia.

v E precisc considerar a complexidade dos sistemas analisados, dentro de uma
estrutura hierdrquica de sistemas, devido a relevante influéncia multidirecional dos
variados sistemas que o cercam, podendo haver diversas interpretacdes. Algumas
vezes, a definigdo correta da amplitude do sistema pode melhorar o nivel da
informacio obtida, tendo em vista o controle pormenorizado das varidveis
mensuraveis ¢ a redugdo de algumas varidveis ndo-mensuraveis;

v E importante destacar que a analise emergética atuou na gestio de processos
produtivos, gestio de residuos e gestio de aspectos e impactos ambientais. Em

malor ou menor graw, a ferramenta pode mostrar através de indicadores numeéricos,
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quantificéveis, a problematica dos sistemas de produgdo analisados. A atencdo aos
inputs ¢ outpurs do sistema considerado € de extrema importincia, dada a
determinacdo do grau de utilizacfio dos recursos, sejam eles produtos ou servigos.
Tal grau de utilizaglo esti relacionado com a importincia do mesmo para a
sociedade ou para uma parte dela, onde atenda as necessidades esperadas.

v Novos conceitos de conduta, assim como uma politica de conscientizagio
abrangente, podem ser estabelecidos através de um planejamento mais coerente e
viavel em termos ambientais, visando uma maior sustentabilidade. Tal constatacio €
clara, haja vista o deficiente fluxo de informacges basicas necessarias 4 dindmica
dos sistemas de producio analisados;

v" Apesar da valoracio ambiental, que ¢ elaborada através de uma linguagem universal
e integradora, ou seja, a energia solar, a metodologia emergética apresenta algurmas
restricbes (HERENDEEN, 1994). Sendo assim, tal valoracio pode se tornar global,
dado a sua linguagem universalizada, através dos sistemas vivos e néo vivos,

regidos pelas leis fisicas, base do conceito da Emergia.

Os resultados mostratam o comportamento anual das propriedades. Sendo assim,
n3o se pdde visualizar as tendéncias quanto a sustentabilidade, assim como as tendéncias de
outros indicadores, sendo necessdria uma pesquisa mais detathada e baseada em mais anos,
com urna significncia aceitdvel, dentro de um plano de amostragem mais coerente ao case

em estudo,
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Com os indicadores obtidos, a anilise emergético-ecossistémica pode evidenciar a
necessidade de um estudo para a redefini¢io do modelo dos sistemas de produgdo de leite,
adequando-a a uma situacdo de maior sustentabilidade e equidade através de politicas
publicas mais coerentes. Tais politicas devem ser baseadas em diretrizes que prevalecam a
priorizacdo e o controle no uso dos recursos, adotando medidas e taxa¢des onde haja um
planejamento na utilizagio dos recursos ¢ disponibilizagio dos residuos.

E necessario um redirecionamento e reformulagio no que conceme a politicas de
disponibilizacio de residuos. Com isso, a adogfio de politicas publicas inadequadas, ¢ pelo
proprio modelo de desenvolvimento capitalista, podem resultar numa grande contaminagio
ambiental, na perda de bicdiversidade (devido a modificacdo do ecossistema com
conseqiiente desequilibrio), um crescente desequilibrio dos meios de producio, implicando
no éxodo de aigumas atividades (devido a fatores ligados & capacidade de suporte,
mecanizacdo, concertracio e escala de produgio).

Por estas razdes e por iniciativa dos principais drgdos ¢ entidades de classe € que se
validam os esforcos a ele direcionados no intuito de oferecer caminhos alternativos, que lhe
permitam de maneira ordenada e sincronizada no estabelecimento de a¢bes e na integragfo,
no contexto nacional ¢ internacional, haja vista a inegdvel importincia socioecondmica ¢
ambiental do segmento de producio de leite.

Ha uma urgente necessidade de ampiiar a producfio dentro dos preceitos
emergéticos, diversificando a pauta de produtos com maior valor agregado, de apropriar
ganhos de escala, contanto que atenda, também, as diretrizes ambientais, ou melhor,
gerando uma ambiente propicic & atragio de investimentos sustentdveis sob a otica
emergética, favorecendo as atuais relages de troca internas, reduzindo o grau de
dependéncia da importagio de produtos de maior valor industrial e que nfo atendam as
diretrizes emergéticas. Entretanto, € necessdrio ampliar o rol de atividades produtivas
aliadas aos requisitos ambientais definidos pelo modelo emergético, assim como a elevagio
da renda e qualidade de vida dos recursos humanos integrantes juntamente com a insergio
de vérios agentes produtivos a este novo desafio de integracBo. Para isso, hid de se
incorporar e conscientizar 2 comunidade sobre a necessidade de novos conceitos dentro do

espectro ambiental, promovendo maior circulagio destes valores.
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A falta de articulagdo e a divergéncia de agdes entre os diversos agentes do
segmento produtivo estimula o crescimento da desordem quanto aos aspectos ambientais,
além da pouca concentragdo da produgdo e da pulverizagio das unidades de processamento.

Estima-se que o mercado nacional detém importante potencial de incremento no
consumo de leite, tendo em vista os indicadores sécio-econdmicos apresentados pelo IPEA
(GALAN, 1998), fato este que evidencia cada vez mais a necessidade de tomada de
decisdes em prol de ambiente mais favordvel ao consumo aliado & questdes ambientais.

O ajuste ao cumprimento da legislagio ambiental deve ser cada vez mais rigoroso,
sob pena da imposi¢o de sangdes, caso ndo sejam adotadas as normas e regulamentos
pertinentes.

Grandes grupos econdmicos estio dificultando a competitividade no nicho de
mercado dos pequenos produtores de leite ¢ empresas locais. Mas, em contrapartida, estes
estdo adotando estratégias, como o desenvolvimento de produtos diferenciados, sejam
ecolégicos ou nutricionalmente vidveis, com qualidade e pregos favoraveis, enfim, com o
adicional do quesito ambiental, mesmo que seja ainda de forma timida. Tais alternativas
podem abrir novos caminhos para fituros ajustes no modelo vigente, que pode ser
favorecido pelo reflexo da conscientizagio dos consumidores que estio dispostos a pagar
mais por ur alimento de maior valor nutritivo, sem o risco de conter residuos quimicos
toxicos, enfim, que atenda os requisitos de uma producdo ecolégica e com maior
sustentabilidade ambiental, amparado por um diagnéstico emergético adequado.

Com os indices obtidos, espera-se que 0s mesmos venham efetivamente contribuir
para um diagndstico da atual situagfo, objetivando a tomada de decisdes e planejamento
das ag¢les, assim como para viabilizagdo da gestdo dos instrumentos de apoio a esta nova
proposta amibiental.

Os organismos internacionais ligados ao mieio ambiente precisam ter poderes
mandatérios, definidos em comum acordo com os interesses em prol de um meio ambiente
“coerente” e ajustdvel & realidade, aplicdvel a todos os paises incondicionalmente e
independentemente dos interesses danosos de empresas multinacionais, sendo estas
responsdveis pelo maior grau de degradac@o ambiental. Ha de se discutir as questdes
envolvidas com o envolvimento de todos, como questdes associadas aos custos ambientais,

sociais, energéticos, etc, sem a injusti¢a e a diferenga presente.

110



Consideracdes Finais

Este trabalho visa contemplar interesses de produtores, industriais, especialistas e
governos em diversos temas relacionados direto ou indiretamente ao objetivo proposto,
concomitante com uma crescente necessidade de politicas de incentivos a producgio de leite
com qualidade, competitividade, e sobretudo, sob uma 6tica de sustentabilidade.

Pretende-se que este estudo abra precedentes para posteriores analises detalhadas
relativas a0 possivel processo de €xodo das atividades relacionadas & pecudria de leite,
assim como a visualizagio de fendmenos que transformam os sobreviventes da pecuéria
leiteira em meros apéndices da indUstria, minimizando sua margem de lucro, qualidade de
vida, e privando-os de maior conhecimento sobre as questdes ambientais que os circundam.

Outros fendmenos advindos da atual conjuntura podero ser melhor compreendidos,
entre eles: o processo de marginalizagdo, a desestruturacio social, a devastacio ambiental,
com conseqiiente perda da biodiversidade na natureza e em nossas atividades cotidianas,
assim como a presente questdo da fome.

Tais andlises podem abrir caminhos para estudos que visnalizem de que forma as
novas tendéncias tecnologicas podem mudar o perfil de desempenho sécio-econdmico e
ambiental, afim de criar um cepario positivo para o sistema de produgdo de leite,
possibilitando assim uma ampla visualizacio de fatores considerados sob o enfoque
emergetico, como as projecdes de redugio de custos operacionais nos sistemas, crescente
conscientizacio ambientalista e a geracio de politicas piiblicas que somatizam valor ao

meio ambiente,

E sabido que a andlise emergético-ecossistémica do segmento de produgao de leite
visa contemplar fatores de diversas ordens, como os ja citados anteriormente, com o intuito
de se obter indices que melhor se ajustam ao sistema. Com este direcionamento, espera-se
que a aplicagdo desta metodologia no segmento de producdo de leite evidencie
peculiaridades até entfo pouco estudadas ou até mesmo desconhecidas, advindas de
interagdes pouco enfatizadas, mas que neste cendrio de competitividade sfo de grande
relevincia, por definir o sucesso ou o fracasso de um ou de todos os sistemas pertinentes a

este setor.

E necessaric promover um maior fomento &s atividades de diagnéstico quanto 2
sustentabilidade e viabilidade dos processos inirinsecos e extrinsecos correlatos ao sistema

produtivo em estudo, através da revisio dos procedimentos técnicos e operacionais
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adotados, de acordo com um estudo prévio da variagio dos valores das variaveis inerentes

208 ProCessos,

Apos o diagnostico emergético de um sistemna, ¢ preciso ressaltar que na pratica,
atualmente, agdes in loco ndo devem ser implementadas porque nfo seguem as politicas
mercantis definidas pelo sistema de governo vigente. Este comportamento é facilmente
explicavel quando temos o confronto de duas varidveis (Ex: duas marcas de ragdes
utilizadas no trato do gado de leite) que possam ser utilizadas em um mesmo sistema, com
o mesmo efeito (em termos de processamento, teor nutricional) no produto final, mas
ambos diferem em custos (varidvel priotitdria no sistema de govemo vigente) e em gasto
emergético (considerando os respectivos processos fabris inerentes que atendam ou ndo
diretrizes de predugdo no dmbito da sustentabilidade, ou seja, empresas que apresentam
diferentes impactos ambientais e sociais). Sendo assim, ¢ evidente que haja uma polifica

favoravel e que considere, juntamente com os fatores de custo, fatores ambientais e sociais,

Com politicas mercantis alinhadas 4 abordagem emergética, a tomada de decisio
sobre qual recurso reduzir tem que ser avaliado de acordo com suas prioridades. Tais
prioridades tém que considerar aspectos técnicos e econdmicos, avaliando a possibilidade
de reducdo, eliminagio ou mudanca das varidveis usadas nos sistemas produtivos. De
acordo com os indicadores, é possivel visualizar quais as variaveis (genérica ou especifica)
ou o grupo de varidveis € necessario concentrar os esforgos (veja APENDICES).

I3

A identificagio das reais necessidades ¢ efetuada segundo uma analise de
priotizagdo, no qual cada varidvel apresenta um peso atrelado as diversas condigdes, como
fatores limitantes (seja econdmico ou ambiental) deste recurso, quanto 2 disponibilidade,
indice de impacto, anélise da estrutura produtiva do referido insumo, almejando assim uma

melhoria na eficiéncia do sistema produtivo sob a dtica sustentavel.

E possivel otimizar os indicadores, mas sio necessdrios mais estudos emergéticos
em sistemas agricolas, com controle das varidveis utilizadas, devido o seu grau de
interferéncia no sistema analisado. E indispensével verificar se hd necessidade de otimizar
0 uso de alguns recursos, devido 4 grande participagio proporcional no sistema e que
demandam alto valor emergético. Isto poderia ser alcangado por comparacdes das diversas

situagBes encontradas nos diversos sistemas, através de projetos tematicos ¢ equipes
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heterogéneas, que fornecerdo informagdes mais detalhadas para uma analise mais
otimizada. Operacionalmente, a otimizagio dos indicadores pode ser conduzida de forma a
criar cendrios onde sio atendidas as condigles minimas e prioritarias do sistema e dentro
deste contexto deverd ocomrer o ajuste das varidveis utilizadas dentro dos limites

emergéticos propostos.

Num contexto mais especifico relacionado ao segmento de producdo de leite,
evidencia-se com clareza a necessidade de uma analise mais ampla, ou seja, um diagnéstico
mais detalhade da problematica, ndo s6 de cunho tecnolégico ¢ ambiental, mas também de
curtho socio-politico e econdmico, como a necessidade de desenvolvimento de um projeto
de prospecgdo das demandas tecnoldgicas, complementando a base de referéneia de
identificacdo dos problemas e entraves presentes, sendo necessario uma discussio das
opgbes politicas de competicdo mercantil no contexto global segundo conceitos
emergéticos.

Com o intuito de ampliar e planificar 0 leque de informacées inseridas em um
quadro de crescente sustentabilidade, agBes sdo sugeridas objetivando servir de base para a

elaboragdo de propostas de dmbito sécio-politico-econdmico, sobretudo ambientais, como:

v" Estimulo & elaboragio de politicas para a diversificagdo e a profissionalizagio do
setor (aspectos técnicos ¢ gerenciais que conciliem as diversas vertentes, tanto
econdmicas como ambientais), objetivando preparar um plano de capacitacio
técnica ajustado as novas condi¢des inerentes ao prisma sustentavel;

v" Desenvolvimento de mecanismos politicos que favorecam a geragio de empregos,
melhoria da qualidade de vida e a minimizagZo da contaminacio ambiental;

v Melhoria dos padrdes de qualidade e identidade dos produtos lacteos, propiciando
um aumento da qualidade dos produtos, evidenciando ndo sé a qualidade intrinseca
(aspectos nutricionais), como a qualidade extrinseca (extenalidades sociais,
ambientais e econdmicas);

v" Incentivo 4 pesquisa e difusdo de tecnologias mais sustentdveis, aliado ao fomento

investimentos diversos (programas de conscientiza¢do comunitaria e qualificacio);
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Otimizagdo dos aspectos produtivos, com o uso de ferramentas que ajudam a gerir
0s processos produtivos no que conceme a sustentabilidade, como as ferramenta:
Produg#o mais limpa, Desdobramento da Fun¢o Qualidade;

Através das agéncias de fomento, promover a criagdo de mais linhas de apoio ao
produtor, como o suporte a criagio de uma logistica mais sustentdvel, com a
otimizacdo da coleta de leite ¢ distribuigdo de produtos,

Redimensionar algumas estruturas governamentais de fiscalizacio, como promover
a integracdo dos servigos de inspecio de produtos nas esferas federal, estadual
municipal, otimizando ¢ minimizando os bancos de dados, objetivando maior
eficiéncia no controle e monitoramento das atividades;

Revisio € padronizagio de wnormas, como as normas higiénico-sanitdrias,
personalizando-as a um processo mais otimizado no que diz respeito a
sustentabilidade.

Criagdo de um plano de gestiio para a minimizag3o dos impactos ambientais através
da adog¢do de politicas publicas direcionadas juntamente com os agentes produtivos
€ suas organizagdes, assim como normas sobre a disponibilizacio de residuos
gerados, promovendo maior controle dos processos produtivos e do produto final;
Potencializagio econdmica e ambiental do setor, através de algumas linhas de
créditos especificas, como na obten¢do de materiais (equipamentos, materiais de
comstrugdo) que ndo agridam o meio ambiente, caso haja uma eventual
disponibilizacdo destes como residuos;

Estabelecimento de politicas para a eliminag@o de sistemas de produgdo que ndo
estiverem em concordincia com diretrizes basicas que controlem (qualitativamente
€ quantitativamente) a utilizagfo de recursos naturais e econémicos que demandam
alto custo ambiental, ou seja, demandam alta emergia, evidenciando a fragilidade e
a insustentabilidade do sistema;

Prople-se a utilizagdo da metologia emergética juntamente com algumas
ferramentas especificas, podendo oferecer uma abordagem mais integrada para a
comparagdo de sistemas mais complexos que sio influenciados e constantemente
alterados por forgas econdmicas, sociais e¢ ambientais, entre elas: Life Cycle
Assessment (Analise de Ciclo de Vida), Cost Benefit Analysis (Analise Custo-
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Beneficio), Ecological Footprint (“Pegada” Ecolégica), Assessment of Ecological
Integrity (Avaliagio da Integridade Ecologica), Positional Analysis (Analise

Posicional).

Afinal, pretende-se que este estudo gere subsidios para a defini¢@o de principios
conceituais das diversas politicas e diretrizes inerentes aos sistemas de producfio de leite,
tanto quanto a politica setorial, como sob aspectos de eficiéncia, sustentabilidade, qualidade
¢ eqiiidade. Para isso, ha de se conhecer os elementos formadores de custos (tanto
econdmicos como ambientais) ¢ dos impactos das atuais politicas publicas sobre a
competitividade aliado 2 sustentabilidade, objetivando detectar condiges oOtimas de
operacio e dindmica do sistema, livres de distorgOes induzidas artificialmente, ou seja,
caracterizado pelo grande movimento especulatério que prevalece no atual sistema de

governo.
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Anexos

Complementos Alimentares

Produtos Especificagdes | Consumo Custos

{Marcas, Tipos) (/g, kg ou ton: /ml, litro ou m®)
Concentrados prokicos e energéticos koivacaidia {R$) (LUSS)
Carogo de Algodao

Fareio de Algodao
Farelo de Trigo
Farelo de Soja
Farelo de Came
Polpa Citrica
Cama de Aves
Farinha de Peixe
Farelo de Arroz
Levedura seca
Melaco

Uréia

Cevada

Racao Peletizada
Mitho

Fuba

Sais Mineralizades e Nicieos
Sucedaneos
Vitaminas e Minerais
Volumosos

Feno
Cana-de-aglicar
Silagem

Observagdes:
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Anexos

QOutros Insumos Agricolas

Produtos

Especificacdes

Consumo (Unidade”

{Marcas, Tipos)

Idia, més ou ang)}

*(g. kg, ton, ml, litro,
m3, m, Km ou Kwh)

Sulfatc de Ferro

Oxido de Zinco

lodato de Calgio

Cloreto de Potassio

Enxofre

Sulfaip de Zinco

Arames e Acessorios

Grampo Galvanizado

Arame liso

Arame farpado

Mourdes

Cochos

Produtos de Limpeza

Detergente alcalino

Detergente acido

L onas

Combustiveis, Lubrificantes, Energia, agua e telefone

Diesel

Gasolina

WAlcool

Oleo lubrificante

Energia elétrica

Cuerosene

Agua

Filtros

Telefone

Cupinicidas

Formicidas

Herbicidas

Fungicidas

Inseticidas

Inoculantes para semenies

Fertilizantes (producao, correcdo, plantio e coberiura)

NPK

Calcario

Sementes ou mudas de Forrageiras

Tratamento de Sementes

Forrageira p/ Silagem
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Anexos

Qutros Insumos Pecudrios

Produtos

Especificactes

Consumo (unidade**(g, kg, ton, mi, litro,

(Marcas, Tipos)

/dia, més ou ano)  im3, m, Km ou Kwh)

Carrapaticidas

Mosquicidas

NVermifugos

Testes profiaticos

Tuberculose

Brucelose

Leptospirose

IBR/BDV

|_eucose

Vacinas

Soros

Hormonios

Materiais de Inseminacéo

Sémem

Aplicador

Luvas

Botiides cricgénicos

Antibidticos

Antiinflamatérnios

Antimastiticos

Anti-sépticos

Matabicheira

Desinfetantes

Observacdes:
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Anexos

ANEXO 3 - Célculos dos Fatores de Conversio

Variavel | Calculo

Renovaveis

Chuva 10000 m*ha * 1000 Kg/m? * 4900 J/Kcal

Pessoas 3400 Keal/dia * 365 dias/ano * 4186 J/Kcal
Nio-Renovavels

Perda de Solo 0,040% * 5400 Kcalkg * 4186 J/Kcal

Perda da Biodiversidade 1000 J/kJ * 10000 m?/ha

Perda de Pessoas 3400 Kcal/dia * 365 dias/ano * 4186 J/Kcal
Materiais

Agua Potavel e Apua de Pogos 1000 kg / m?

Combustiveis (Diesel) 10000 kcal/lt * 4186 J/Kcal * 0,75 kg/lt

Oleo Lubrificante 10000 keal/it * 4186 J/Kcal * 0,85 kg/it

% Matéria orgénica em solo agricola fértil. ORTEGA, E., Disponfvel em
httpo/fwrww anicamp. br/fea/ortega/curso/manual.him. Acesso em 05/2003,
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Arnexos

ANEXO 4 - Tabela de Transformidades

Variables | Valor § tnidade E Referéncias
Recurses Naturais

Renoviveis

Chuva 1,82E+04 sei/f Bastianoni et al, 1998
agua de pogo 1,10E+05 sejf] Brown et al, 2001
Vento (Tab. 3m/s) 3,85E+03 sejf] Odum, 2000
Biodiversidade 4.43E+04 sej/] Brows et al, 2001
nuirientes (rocha mae) 3,00E+12 sej/kg | Ortega et al. 2001
Potdssio (solo) 296E+121  sej/kg | Ulgiatietal, 1992
Fosforo (solo) 1,78E+13 sei’kg Ulgiati et al, 1992
Nitrogénio {atm) 4.61E+12 sei/kg Ulgiati et al, 1992
Nitrogénio (solo) 4,62E+12 sej/kg Ulgiati etal, 1992
Pessoas 1,60E+06 seif] Ortepa et al. 2001
Nio-Renoviveis

Perda de Solo 7,38E+04 seif] Bastianoni et al, 1998
Perda de Nutrientes 3.008+12 sei'kg Ortega et al. 2001
Perda de Biodiversidade 4.43E+04 seild Brown et al, 2001
Perda de Pessoas 1,O0E+06 sei/J Ortega et al. 2001
Recursos Econdmicos

Materiais

Concentrado Proteico 2,00E+05 seifj Comar et al, 199%
Sal e Minerais 2 00E+12 seifkg Ortega et al. 2001
Uréia 4,60E+12 sei/kg Ontega et al. 2001
Agua Potével 8,99E+071 sej/kg | Brown et al, 2001
Sementes de Trigo 5,80E+08 |  sei/ke | Bastianoni et al, 1998
Sementes de Avela 2,50E+09 | sej/ks Bastianoni et al, 1998
Sementes de Milho 3,90E+11 sei’kg | Ulgiati etal, 1992
sementes comuns 1, 47E+12 sei/kg Brown et al, 2001
sementes fiscalizadas 1LOOE+}2 sei/ke Brown et al, 2001
Caledrio LOCE+12| sei/kg | Brownetal, 2001
fert. NPK Plantio 2,78E+12 1 sei/kg | Ulgiati efal, 1992
fert. NPK Cobertura 1,21E+]2 sej/kg | Ulgiati et ad, 1992
Diesel 6,60E+)4 seifd Bastianoni et al, 1998
medicamentas(*) 1,48E+13 sej/kg Ortega et al. 2001
Arame Liso 3.67E+10 sei/kg Brown et al, 2001
Arame Farpado 9,20E+11 seikg Brown et ai, 2001
Estacas de Madeira 3,90E+11 sej’kg Brown et al, 2001
Estacas de Ferro 9,20E+11 sei’kg i Brown et al, 2001
Materiais de Madeiza 3,90E+11 sei’kg Brown et al, 2001
Oleo Lubrificante 6,60E+04 sei'kg Bastianoni et al, 1998
Lonas 1,99E+11 sei/kg Brown et al, 2001
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Anexos

ANEXQ 4 - Tabela de Transformidades (Continuacio)

Variaveis | Valer | Unidade | Referéncias
Depreciacio

Concrete 9.268+10] sejlkg | Brown et al, 2001
Ferro 9.20E+11 sej’kg | Brown ct al, 2001
Madeira 3.90E+11 sei/kg | Brown et al, 2001
Aco 1.BOE+12 |  seji/kg | Brown et ai, 2001
Pléstico 1,98E+11 sej’kg Brown et ai, 2001
Zinco 367E+10|  sei/kg | Brown etal, 2001
Tratores ¢ Implementos 6,70E+12 sej’kg Brown et al, 2001
Plantel Inicial 2,14E+06 sej’kg Ortega et al. 2001
Sementes 148E+12 sej’kg Cormnar et al, 1599
Servicos

Mio-de-obra Administrativa | 7.66E+05 sejld Ulgiati et al, 1992
Mio-de-obra Permanente 5,30E+04 sej/J Ulgiati et al, 1992
Mao-de-obra Temporaria 7,66E+05 sejfd Ulgiati et al, 1992
Eletricidade 2 00E+03 sej/d Bastianoni et al, 1998
Tratamento de Eftuentes 5,9GE-01 sej/] Comar et al, 1999
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Apéndices

APENDICES

Planilhas Emergéticas das Propriedades Analisadas
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