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RESUMO

Para alcangar os objetivos propostos nesta pesquisa foi utilizada a metodologia emergética
como proposta por Howard T. Odum (1996), por ela contabilizar fluxos de recursos naturais €
inputs humanos numa medida indexadora tnica que permite comparar a dindmica destes fluxos
dentro da unidade estudada, entre a unidade e sua regifo e entre fegifies. Por meio de diferentes
indices emergéticos quantificam-se as relagBes entre recursos renovaveis e nio-renovaveis gue
fundamentam a questio da sustentabilidade ambiental. A padronizagdo dos dados e indices
balizou um processo comparativo que ordenou as unidades por seu grau de sustentabilidade de
acordo com seu Indice de Sustentabilidade (SI), razio entre eficiéncia emergética (emergia
produzida / emergia expendida) e razdo de carga ambiental do sistema (inputs humanos /
contribui¢des dos recursos naturais gratuitos). Os modelos de simulagdo energética ¢ emergética
possibititaram uma visdo da dindmica da insergéo econdmica dos produtos agricolas no mercado
e do possivel raciocinio do produtor sobre lucro e custos de producéo em relagdo ao desgaste dos
recursos naturais, Por outro lado, existem limitagdes metodologicas, onde o modelo de
desenvolvimento e o statis quo do sistema quase ndo sdo questionados baseando-se no fato que

haverio de redirecionar-se naturalmente quando houver escassez de recursos.

Para atualizar a relagio entre emergia e valores monetérios, calculou-se o valor corrente entre
Joules de Emergia Solar ¢ Délar no Brasil (sej/$). O levantamento emergético do “sisfema Brasil,
ano base 1996, resultou em 4,82 E12 sej/$, enquanto o tltimo valor foi de 6,08 E12 sej/$, ano base
1989. Do ponto de vista regional, a biomassa de madeira de eucalipto, que sai do “sistema Botucatu’
em forma de chapas duras, representa uma grande perda emergética, correspondente ao 14,3% de
todas as emergias usadas no municipio. Deveria ser revisto o uso do solo para este produto de

exporta¢io do municiplo.

As emergias ndo-renovaveis do municipio de Botucatu sdo 5,57 vezes maiores das renovaveis
(Razfio de Carga Ambiental, ELR = 5,57), o que o caracteriza como um municipio bastante
desenvolvido. Com uma Razdo de Produgéio por Emergia (EYR) de 0,82 este municipio esta numa
posi¢do de desequilibrio,. sendo subsidiado em 18% da emergia que produz. Estas razdes tornam-se
referenciats para os processos de produgfo locais. Pardinho pérde 2,79% (quase 3%) das suas
emergias em perda de solo por causa do seu pobre manejo. A Razio de Investimento por Emergia de
Pardinho & de 1,22 1,22 vezes mais emergia ¢ contribuida pelos humanos do que pela natureza nos
processos de produgdo do municipio. Sua Razéo de Carga Ambiental (ELR) ¢ de 3,1, quase 2 vezes
inferior & de Botucatu. As transformidades emergéticas do leite, onde uma transformidade maior

indica um processo menos ecologicamente adaptado, variaram muito para as 9 fazendas estudadas,



desde 0,85 E6 segj/J da Chacara Cabeceira do Rio Pardo, até 6,48 E6 sej/] da Chacara Moraes.
Transformidades para came de boi variaram de 1,58 E6 sej/T até 1,35 E6 sej (Chacara Mariana e
Sitio Maria Branca, respectivamente). A transformidade da carne de porco, para Chacara Vale do Sol

for de 5,17 ES sej/).

Os indices emergéticos mostraram consisténcia entre si, em ordenar as fazendas de Pardinho em
termos de sustentabilidade. Sistemas simples e diversificados, com baixas razdes entre inputs
adquiridos e contribui¢des ambientais gratuitas, tendem a ser mais sustentaveis a longo prazo, com
uma Raz#o de Investimento por Emergia gratuita (EIR) perto de 1. Os indices de Sustentabilidade
(SI), Percentagem Renovavel (%R) e Razéo de Producio de Emergia (EYR), mostraram uma
correlaco direta com a sustentabilidade ecologica. A Razio de Carga Ambiental, ELR, comporta-se
como fungio inversa a sustentabilidade. Tamanho de fazenda no estava correlacionado com nenhum
dos indices avaliados. Varias linhas de pesquisa prioritarias e politicas publicas foram propostas nas

escalas internacionais, nacionais, regionass e a nivel de sistemas de produgdo local.



ABSTRACT

To reach research cbjectives the Emergy Methodology, established by Howard T. Odum (1996),
was used as it accounts for the flows of environmental resources and services and human inputs by a
common indexing measure, which allows to compare the dynamics of these flows within the studied
agroecosystem, between 1t and the surrounding region and between regions. By the use of various
emergy indices, the relationships between renewable and non-renewable resources, fundamental to
the question of environmental sustainability, are quantified. The standardization of data and indices
allowed comparisons that ranked the studied agricultural systems by their Sustainability Index (SI),
the ratio between emergy efficiency (produced emergy / emergy used) and the Environment Loading
Ration of the system (human inputs/natural free inputs, renewable or non-renewable). The energy
and emergy simulation models gave a dynamic assessment of the market insertion of the products
and of the possible cost/benefit rational of the producers and their view of natural resource depletion.
On the other side, there are metodological imitations as the prevalent development model and the
status quo of the system are hardly questioned, once it is presumed that the overall economic system

will reajust when resources windle.

To update the relationship between emergy and monetary values, the current value between Joules
of Solar Emergy and the Dollar in Brazil (sej/$) had to be recalculated. This required a new emergy
evaluation of Brazil as a system, base-year 1996, resulting in 4,82 E12 sey/$, inasmuch as the last

value was of 6,08 E12 se}/$, base-year 1989.

From a regional perspective, eucalyptus timber biomass, exiting the “Bornicatu system” n the form
of hard board panels, represents a great emergy loss, corresponding to 14.3% of all emergles used
within the county. Soil use for this kind of product exported from this county should be rethought.
Non-renewable emergies in Botucatu County are 5.57 times greater than renewable ones
(Environment Loading Ratio, ELR = 5.57), which characterizes it as a relatively developed
municipality. With an Emergy Yield Ratio, EYR, of 0.82, this county finds jtself in na unbalancad
condition where it must be subsidized by 18% of the emergy it uses for its production processes.

These ratios become references for local production processes.

In Pardinho County, 2.79% (almost 3%) of the emergies are lost because of soil loss due to
agricultural use. Pardinho has an Emergy Investment Ratio of 1.22, so that 1.22 times more emergy
is contributed by humans than by nature to the county’s productive processes. Its Environmental
Loading Ratio (ELR) is of 3.1, almos twice inferior to Botucatu’s one. The Transformities for milk in
the 9 farms studied varied greatly, since 0.85 E6 sej/J of Chacara Cabeceira do Rio Pardo, up to 6,48
E6 sej/T of Chécara Moraes. Transformities for cattle meat varied from 1.58 E6 sej/J up to 1.35 E6

vi



sej (Chacara Mariana and Sitio Maria Branca, respectively). Pig’s meat transformity for Chacara

Vale do Sol was of 5.17 ES sej/J.

Emergy indexes showed consistency amongst themselves, in ranking Pardinho’s farms in terms of
sustainability. Simple and diversified systems, with low ratios between acquired inputs and free
environmental contributions, tend to be more sustainable in the long term, with an Emergy
Investment Ratio (EIR) close to unity. The Sustainability Index (SI), the Percentage Renewable
Index (%R) and the Emergy Yield Ratio (EYR), showed a direct correlation with ecological
sustainability. The Environmental Loading Ratio (ELR) behaves as an inverse function of

sustainability. Farm size didn’t produce a significant effect in relation to evaluated emergy indices.

Various priority research lines and public policies were proposed at international, national,

regional and at local production scales.
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1.0 - INTRODUCAO

A reducdo dos desequilibrios causados pela agdo humana e o uso mais harmonioso dos
Tecursos naturais, juntamente com uma apreciagio mais adequada dos recursos € servigos
oferecidos pelo ambiente, tornou-se o novo paradigma para qualquer sistema de produgdo

agricola e para o desenvolvimento da sociedade em geral.

A Metodologia Emergética, que alia a Teora Geral dos Sistemas aplicada a Ecologia ¢ a
contabilidade emergética, quantificando sistemicamente a contribui¢do dos recursos naturais aos
processos de produgdo agricolas e agro-industriais, e que usa a linguagem simbolica funcional de
Howard T. Odum (ODUM, 1971), proporciona uma alavanca conceptual num nove marco légico

na evolucio do estudo das agdes antropicas nos ecossistemas.

Pela facilidade da construgdo de modelos conceituais que permitam construir tabelas e
graficos das relagdes funcionais dos fluxos de matéria e energla entre fontes externas,
componentes internos, produtos e subprodutos do ecossistema, incluindo processos de produgdo
humana, e a capacidade de quantifica-los numa propriedade indexadora unica, a “emergia’
expressada em Joules de energia solar, percebeu-se que existe neste sistema de aprendizagem e
avaliagio uma grande for¢a didatica e uma capacidade de aglutinagdo de pesquisadoreé de

diferentes disciplinas no esforgo de encontrar solugdes aos problemas ambientais regionais,

Neste trabalho de tese pretende-se testar a hipotese de que, se para sua sobrevivéncia 0s seres
humanos respondem &s mesmas exigéncias termodindmicas dos sistemas naturais, isto deveria
ser passivel de verificag8o pelos calculos propostos pelo ecologo Howard T. Odum (ODUM,
1983, 1996) quando aplicados a sistemas de producdo agrico}a,. diretamente relacionados aos
fluxos de energia dos recursos naturais e suas contribuigdes aos processos de produgdo de

alimentos.

Devido a sua caracteristica de abordagem holistica, a Metodologia Emergética € aplicada em
varias escalas interrelacionadas, o que a torna um poderoso instrumento de analise sintética das
questdes em pauta. Esta sua capacidade de integrar de forma sistémica num tdnico conjunto
dinimico os recursos naturais, as verdadeiras bases de uma economia em qualquer escala, e 0s
recursos humanos que os utilizam, permite visualizar cenérios diferenciados, cada qual com seu
grau de impacto no ambiente e, de conseqiiéncia, na sociedade. Isto leva, naturalmente, a uma

percep¢io agucada da vida do homem no seu espago geografico e temporal, ou histérico, €



coloca a equipe de pesquisa em condigdes melhores de definir politicas publicas de

gerenciamento do ambiente e das atividades humanas nele inseridas.

Quando as contribuigcdes dos recursos naturais e dos processos ambientais de apoio a vida
humana sio contabilizados nas relagdes de producdo de alimentos, energia ou bens
industrializados, tudo torna-se, de fato, mais caro. Comegam a aparecer elementos e aspectos
novos na investigacdo que levam naturalmente a definigio de novos rumos nos estudos € a novas

linhas de pesquisa.

A regifio do Alto Rio Pardo, sede dos municipios de Pardinho e Botucatu, foi escolhida pois
encontra-se numa importante area de transicdo entre o cerrado e a Mata Atlantica, contando com
resquicios de Floresta de Araucarias e com formagdes geoldgicas peculiares como a "Cuesra™. A
regidio faz parte do Aquifero Botucatu, o qual ainda ndo se encontra contaminado. Este aquifero
conta com pontos de afloragio ricos em espécies endémicas os quais sio importantes indicadores

ecoldgicos, referenciais a saude dos ecossistemas.

Como afluente do Paranapanema, o Rio Pardo € parte da sua bacia, regido mais expressiva do
Estado de Sio Paulo na producdo de graos (soja, mifho, feijdo) com grande potencial turistico.
Seu potencial para o desenvolvimento precisa ser equilibrado por um planejamento
agroecologico adequado ao desafio, propondo diretrizes graduais de transi¢do entre os presentes
modelos de agricultura e pecudria dependentes de altos insumos para um modelo menos

impactante nos recursos naturais € mais ligado ao potencial de resposta biologica do meio.

Assim foram selecionadas varias fazendas dentro da regific da Cabeceira do Rio Pardo. ou
Alto Rio Pardo, por esta area representar um espago sensivel a aglo antropica, devido a pouca
mata ciliar que protege as nascentes do rio e acompanha seu curso. Por meio da avaliagdo
emergética derivaram-se indices de sustentabilidade para estas unidades de produgdo e foram
calculadas varias razoes emergéticas para identificar sua eficiéncia em relagdo ac uso dos

recursos naturais.

1.1 Objetivo do trabalho

Pretende-se avaliar as relacdes funcionais entre os diferentes componentes dos

agroecossistemas através de uma abordagem sistémica que possa quantificar a relagdo entre o



investimento do trabalho humano e a contribui¢io da natureza, gerando novos questionamentos ¢

linhas de pesquisa, e subsidiar as politicas publicas ligadas ao planejamento agro-ecologico

regional.

Este estudo tem objetivos de duas ordens:

Geral:

e Gerar informacdes sobre o comportamento sistémico de unidades de produ¢io agricola e
verificar seu grau de sustentabilidade ambiental e econémica de acordo com a metodologia

emergética.

e Verificar o escopo da metodologia emergética como instrumento de avaliagio de processos

de produtdo agro-industrial identificando suas contribuigdes e atuais limitagoes.
Especificos:

o Avaliar a relevicia e eficiéncia das contribuigdes da produgdo agricola das unidades de
producio estudadas 4 sociedade em geral, usando os indices emergéticos e considerando a

insercdo destas unidades no seu ambiente e na economia regional da qual fazem parte.

¢ Comparar o desempenho sistémico, ambiental e econdmico, de um sistema alternativo de
produgiio agricola com um de agricultura convencional para uma mesma cultura usando a

metodologia emergetica.

e Providenciar bases metodologicas para avaliagdes comparativas de diferentes modalidades

de produgdo agricola e agro-mdustrial,

o Subsidiar propostas de politicas publicas para apoio e orientagio ao pequeno, médio e

grande agricultor.

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

tratamento de questdes ligadas a sistemas de.produgdio agro-alimentar.

ul



1.2 Hipdtese Cientifica

A hipétese de trabalho desta tese € de que a utilizagdio da metodologia emerygética como
proposta por Howard T. Odum (1996) proporciona os fundamentos e os métodos pelos quais é
possivel avaliar quantitativamente as contribuigdes dos recursos € servigos ambientais aos
processos de producio agro-industriais estudados, permite a elaboragdo de indices relativos para
uma definicio dindmica de sustentabilidade ambiental dos processos avaliados, e oferece
subsidios para politicas publicas na mitigagio do impacto antropico causado pelas atividades
agricolas, por meio de solu¢des que abrangem desde modificagdes nas préprias técnicas de

manejo até um dimensionamento espacial das unidades de produgéo.

Os indices e as razdes emergéticas calculadas na base de fluxos de memoria energética, ou
'emergia’, sio aqui usados para avaliar o comportamento das unidades de produgdo como um

unico sistema.

Também, a nivel da dependéncia de recursos destas unidades de produg@io para manter seus
processos, a importante relagio entre inputs renovaveis e ndo-renovaveis, tanto como entre
recursos disponiveis internamente ao sistema contra os que sdo adquiridos externamente a ele, ¢
também passivel de avaliacdc. O Indice de Sustentabilidade (SU - ‘Sustainability Index’,
ULGIATI et al. 1995) resultante é também calculado providenciando, juntamente aos outros
indicadores, informagdes uUteis sobre a dindmica destas unidades como sistemas econdmicos

dentro da capacidade de suporte do ambiente no qual eles sdo inseridos.

Nz andlise de determinado setor ou processe de produgdo, os indices emergéticos avaliam a
eficiéncia termodindmica do processo, a qualidade de seu output, e a interagio entre 0 processo €

o ambiente onde ele ocorre.

Neste trabalho de tese pretende-se testar a hipotese de que, se para sua sobrevivéncia 0s seres
humanos respondem as mesmas exigéncias termodinamicas dos sistemas naturais, isto deveria
ser passivel de verificagio pelos calculos propostos pelo préprio Odum (1996) quando aplicados
a sistemas de produgdo agricola, diretamente relacionados aos fluxos de energia dos recursos

naturais e suas contribui¢des aos processos de produgdo de alimentos.



1.3 Disposicdo do trabalho

Para atingir os objetivos propostos, o trabalho procurou contextualizar, na revisio
bibliografica, a questdo econdmica e a preocupacdo crescente com 0 uso adequado dos recursos
naturais e sua valoragdo. Nesta andlise historica visou-se tragar o desenvolvimento do
pensamento cientifico tanto do ponto de vista estritamente econdmico, quanto da sua
contrapartida ‘biofisica’, que mantém a visdo da fundamental dependéncia dos processos

econdmicos do capital natural e a decorrente necessidade de se trabalhar com isto em mente.

Também, tornou-se necessario entender um pouco da dindmica da questdo agricola no pais
pela investigacdo dos topicos da a) geragde de renda e capacidade de suporte dos ecossistemas,
onde foi abordado também o conceito de Capacidade de Suporte; b) producdo agricola
brasileira; ¢) ecossistemas e macrovetores de desenvolvimento; d) consideragdes sobre um novo
modelo de agricultura sustentavel e e) a importdncia da visfo sistémica na produgdo agro-

industrial.

Procurou-se oferecer nesta revisio uma contextualizagio da metodologia emergetica na

agroecologia, com alguns estudos de caso.

Uma recente avaliacio emerggetica do Brasil (COELHO, ORTEGA, COMAR, 1998) foi
incluida para demostrar a relagdo entre emergia e délar e sua relevincia e uso na verificagdo da

dindmica do mercado nacional.

O Capitulo 3 caracteriza a regidio escothida e suas unidades de produgfio agricola e apresenta a
teoria ¢ a metodologia emergética. enquanto o 4 desenvolve a avaliagdo emergética em escala
regionai e local. O Capitulo 3 discute os resultados e compara diferentes sistemas de produgéo
verificando padrdes recorrentes e gargalos ao melhor aproveitamento dos recursos naturais e
humanos. Finalmente, as conclusdes procuram identificar éreas prioritérias de pesquisa e

questdes relevantes de politicas publicas para o planejamento regional dos agroecossistemas.

L



2.0 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CONSTRUINDO UMA INTERFACE  ECOLOGIA-
ECONOMIA: Economia Ecoldgica, Economia Biofisica,
Economia do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais ou

Ecologia Econdmica?

A contabilizaciio de todos os intercimbios entre os sistemas econdmicos € ecologicos para
poder atribuir valores adequados aos servigos dos ecossistemas e aos recursos naturais que

sustentam a vida humana ¢ um dos grandes desafios cientificos atuais.

Este esforco conceitual conta hoje com duas vertentes principais e antagbnicas. Uma que,
partindo da ciéncia econdmica, visa estabelecer uma nova contabilidade desta valoragéo e,
lancando mio de métodos diretos (valoragio contingente) e indiretos (custos de reposicao, custo
de viagem, pre¢o heddnico) de valoragdo econdmica do meio ambiente, pretende oferecer
insumos para tomada de decisdo. E outra que, partindo do meio biofisico, usando principios
ecologicos e termodindmicos para analisar O processo econdmico, langa mao de varias
metodologias principalmente as de carater energético pretendendo atribuir, por meio de
conceitos diferenciados de energia {energia liquida, emergia etc.), valores aos recursos naturais e

ambientais.

Como a maioria dos recursos ambientais nfo s3o transacionados pelo mercado, a primeira
abordagem, baseada na teoria econdmica neoclassica, procura desvendar por meio do método de
valoragdo contingente, simulando a existéncia de um mercado, quantc o consumidor esta
disposto a pagar (WTP - willingness to pay), ou a aceitar recompensa (WTA - willingness to
accepr) por perdas de bens e servigos ambientais. Esta abordagem enfoca a questio ambiental do
ponto de vista do consumo. Ainda apoiada nos principios neoclassicos, a economia dos
recursos naturais procura incorporar o user cost, ou seja, o custo de oportunidade de usar um

recurso no presente ao invés de fazé-lo no futuro.
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A segunda abordagem, de caracteristica biofisica, procura identificar o valor dos recursos e
seus respectivos custos em termos das energtas, por quantidade e tipo, despendidas naturalmente
na producdo e na manutencdo da sua existéncia. Esta abordagem contabiliza os recursos naturais

e ambientais do ponto de vista da producio.

A limita¢Zo da teoria econdmica neoclassica esta na visdo antropocentrista, do universo, onde
o ser humano, a sociedade e seus valores culturais, €ticos, sociais e econdmicos, bem como suas
susceptibilidades as contingéncias e mudangas-bruscas de mercados e sistemas econémicos,
ditam os valores dos bens e servigos ambientais. A limitagdo da vertente biofisica-ecologica esta
atrelada 4 presungdo de que os seres humanos seguem as mesmas leis dos sistemas naturais e, se
nio o fazem, deveriam assim fazé-lo. Ou seja, uma vez averiguadas as maneiras e as proporgdes
nas quais se da a troca de energia nos varios niveis das cadeias alimentares, que lhes permite
sobreviver dentro da capacidade de suporte dos relativos ecossistemas e biomas, a sociedade
humana, deveria emular estes principios de forma a, também, poder viver dentro da capacidade
de suporte do seu meio._A economia deveria, entdo, conhecer, acatar e seguir fielmente os
moldes dos processos naturais, principalmente das cadeias troficas nos ecossistemas para ser

sustentavel a longo prazo.

Aqui o que estda em questio ¢ a Sustentabilidade. A Economia Neoclassica, ou primeira
vertente, admite que para que esta possa ser atingida é necessario respeitar-se certas restrigdes
de ordem fisica, e ela tem incorporado conceitos como “capacidade de suporte”, a idéia de que a
taxa de extragdo de um recurso nio pode exceder sua taxa de renovagdo, etc. O que ela porém
ndo aceita é a idéia de que devemos nos submeter as leis ecolégicas tal qual qualquer outra
espécie, pois detemos um fator que nos permite moldar o ambiente a nosso favor: o
conhecimento, e com isso podemos ndo ter de nos submeter as restrigSes naturais

(AMAZONAS, 1998, comunicagio pessoal).

Ambas vertentes mantém um nobre esforgo conceptual em metodologias & pesquisa que
merecem ser verificadas. Vamos aqui acompanhar estas duas vertentes dentro da questdo da
contabilizagdo ambiental e da relagfio entre economia e ecologia, para poder localizar a insercio

da contribuicdo do presente trabatho dentre as perspectivas avaliadas.



2.1.1 Valoracio Econdmica, A Vertente Econdmica

O esforco em propor uma metodologia econdmica que assegure a sustentabilidade dos
sistemas econdmicos ¢ ecologices (CLEVELAND, 1987), tem se intensificado principalmente
apos a Conferéncia Mundial para o Meio Ambiente e Desenvolvimento, a Rio '92. que forgou os
paises participantes a infroduzir na sua contabilidade nacional perdas e danos ambientais e
embutir no planejamento a questio da sustentabilidade econdémica e ambiental do
desenvolvimento a longo prazo. Esta sustentabilidade dependeria de nossa habilidade para
construir objetivos e incentivos de curto prazo, respeitando o crescimento econdomico local ¢
interesses privados, consistentemente com objetivos globais de longo prazo, respeitando a
sustentabilidade e o bem estar global (CONSTANZA, 1991).

Cabe, no inicio da apresentacio desta vertente de valoragdo econdmica tradicional, fazer um
mapeamento suméario das diversas tendéncias conceituais dentro da propria economia. De forma
bem generalizada, podemos dividi-las em dois grupos, a ortodoxa, ou Mainstream, que define o
posicionamento da visio econdmica neoclassica e novo classica, e a heterodoxa, que envolve
uma gama muito grande de tendéncias. Neste segundo grupo estariam os keinesianos e pos-
keinesianos, os marxistas, os evolucionistas, ou schumpeterianos, os institucionalistas e os
regulacionistas. Numa faixa nebulosa entre o Mainstream e o grupo heterodoxo, tem 0s novos
keinesianos, que, usando o instrumental e principios do Mainstream, buscam resgatar e adaptar

principios e teorias anteriores de Keynes.

Verificando o posicionamento destas tendéncias em relagdo a questio ambiental, que inclua a
valoragio dos recursos naturais e dos servigos prestados pelo ambiente a economia humana,

podemos ulteriormente definir trés grupos (AMAZONAS, comunicagio pessoal, 1993):

t. Os ortodoxos, ou seja, a versio neo-clissica da economia ambiental, a
environmenial economics, que busca essencialmente um reajuste das contabilidade para
acomodar esta ‘nova’ variavel ambiental, sem, porém, alterar seus pressupostos basicos e
sua visdo de sustituibilidade dos fatores de produgdo, trocando recursos naturais por
capital e trabalho. Segundo esta visdo, sempre vamos encontrar respostas tecnologicas
criativas as crises energéticas e ambientais, logo, a teoria embute este fator & ndo ha um
problema real. Aqui a incorporagéio das leis biofisicas ndo entra nos critérios econdmicos,

embora existam mecanismos que reconhegam parcialmente a reposi¢do de recursos,



devido a eventual esgotamento, € o conceito de capacidade de suporte tenha recebido um

tratamento matematico tedrico.

2. Os partidarios da economia ecoldgica, entre os quais estdo os seguidores da
tendéncia biofisica na economia, que buscam novas bases de avaliagdo de bens e servigos
ambientais para poder fazer face as questdes desenvolvimentistas, mundiais e locais,
tanto do ponto de vista da sustentabilidade econdmica quanto ecologica. Estes
reconhecem o pape! fundamental dos recursos naturais no processe de produgdo e, entdo,
a presente crise ambiental face a crescente demanda destes recursos e servigos e suas
limitacdes em estoques e processos. Embora 0s neoclassicos também o reconhegam, a

forma de sua incorporagdo ndo estd ligada aos processos biofisicos.

3. Os heterodoxos, marxistas, regulacionistas, institucionalistas, evolucionistas, que,
embora criticando com mais ou menos veeméncia as visOes, ditames e principios da
economia neo-classica, dialogam com a economia ecologica, sem incorporar OS

principios biofisicos nas sua analises (AMAZONAS, comunicagio pessoal, 1998).

2.1.2 Economia Biofisica, a Vertente Biofisica

Caracterizada por uma grande gama de analistas de diferentes areas de investigagfo, esta
vertente analisa o processo econdmico por meio dos principios basicos da ecologia € da
termodinamica. Este esforco analitico teve origem no século XVIII com os Fisiocratas ¢ ndo se
constitui, como muitos podem pensar, um modismo resultante das crises energéticas e

ambientais do anos 70 (CLEVELAND, 1987).

CLEVELAND (1987) fez uma resenha sobre a economia biofisica sob uma perspectiva
historica apontando, também, as tendéncias recentes. O referido artigo tragou a evolugio do
modelo biofisico iniciando com os Fisiocratas do século XVIII ¢ com a formulagdo das leis da
termodinimica no inicio do século XIX, até o atual estado da arte, que ele caracteriza como

marcado por testes empiricos de alguns principios biofisicos basicos.

As duas caracteristicas fundamentais da economia biofisica sdo: a) as leis fisicas governam as



transformacdes de energia e matéria ¢ b) a interdependéncia fisica entre os fatores de

producio.

A primeira, com énfase nas leis fisicas que governam as transformacdes de energia e
matéria, forma as bases do processo produtivo. Ao ignorar esta caracteristica, a teoria
econdmica convencional nio contabilizou na sua totalidade nem a significincia econdmica das
mudangas na qualidade dos recursos naturais utilizados na produgdo, nem a importincia
econdmica dos servicos basicos de suporte & vida. A segunda caracteristica refere-se a
interdependéncia fisica entre os fatores de producio, onde o suprimento de capital e mio-de-
obra depende da alimenta¢io de matéria e energia com baixas entropias, uma vez que capital e
trabalhe n3o podem criar fisicamente os recursos naturais. As fungdes de produgdio definidas
pela economia convencional interpretam erroneamente esta importante interdependéncia. Por
isto, os analistas biofisicos desafiam a hipétese da “onipoténcia da tecnologia”, baseada
parcialmente no modelo da substituigio de fatores. Nesta hipdtese, presume-s¢ que o©
esgotamento dos combustiveis fossels de qualidade e dos depésitos minerais ndo resultara num
declinio no padrio de vida per capita porque este esgotamento, automaticamente, coloca em
movimento forcas que contrabalangam esse efeito. A questfo central a hipdtese da "onipoténcia
da tecnologia" estd no modelo neoclassico de substituigdo de fatores que descreve o mecanismo
pelo qual o capital, a mio-de-obra e 0s recursos naturais podem ser substituidos um pelo outro

em resposta a mudangas nos seus precos relativos (CLEVELAND, 1987).

2.1.3 Os Fisiocratas

A Fisiocracia, ou “reinado da natureza”, foi reconhecida como a primeira escola organizada do
pensamento econdmico baseando seus conceitos numa “Lei Natural” e numa “Lei Moral”,
(NEILL, 1949). Postulava a produtividade agricola como eixo do processo econdmico e base
para a sua compreensdo. (QUESNAY, 1758, MIRABEAU, 1763, citados em CLEVELAND,
1987).

Os Fisiocratas acreditavam que a Natureza era a principal fonte geradora da riqueza, conceito
este recorrente no pensamento dos economistas biofisicos. QUESNAY (1758) chegou a

mensurar monetariamente o fluxo da produg¢do liquida de bens entre a classe agricola,
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considerada ‘produtiva’, a comercial e de manufatura consideradas ‘nfo-produtivas’ ou
‘estéreis’. Mensurou, inclusive, a distribuigdo de valor liquido da produgéo entre as classes dos
‘proprietarios’, proprietarios de terras, o rei € o clero, que recebiam ¢ valor monetario da
produgdo liquida da agricultura na forma de arrendamento, impostos e taxas. Neste modelo a
renda econdmica derivava do trabalho ndo-retribuido realizado pela Natureza, pois, ao
estabelecer os precos dos alimentos, os produtores levavam em conta sua mdo-de-obra, seus
custos, e um valor excedente, ‘surplus’, proporcionado pela fertilidade do solo (BEER, 1939).
Pela primeira vez foram representados, embora de forma elementar, os conceitos econdmicos
como o do equilibrio geral e o sistema de inpur-output de LEONTIEF (1941), usados mais tarde

como modelos econdmicos.

2.1.4 As Leis da Termodiniamica

Com a descoberta e a formalizacio das Leis da Termodindmica por CARNOT (1824),
CLAUSIUS (187) e outros, as ciéncias fisicas e bioldgicas verificaram suas grandes
implicagdes nas suas respectivas disciplinas. A Termodindmica e o estudo dos fluxos de energia
tornaram-se um indice universal pelo qual muitos processos biclogicos ¢ fisicos diferentes foram
passiveis de quantificagiio e comparagio (CLEVELAND, 1987). As experiéncias de CARNOT
(1824) com os motores a vapor demostraram a relevincia da Segunda Lei da Termodindmica na
economia, ou seja, quanto trabalho Gtil podia ser realizado a partir de uma transformagdo
energética. “As experiéncias de Carnot também demonstraram que as leis termodindmicas séo
essencialmente formulagies econdmicas de relagbes fisicas, pois os termos energia ‘util’ e
energia ‘nio-disponivel’ referem-se & habilidade da economia de usar energia para elevar,
‘upgrade’, o estado organizacional dos recursos naturais, para bens e servigos niteis.”

(CLEVELAND, 1987).

Pesquisadores das ciéncias exatas e bioldgicas foram os primeiros a usar os fluxos de energia
para explicar o desenvolvimento social e econdmico. “...o0 principio Jundamental da economia
politica é que o trabalho fisico do homem pode ser apenas melhorado pela...ransformacdo da
matéria ¢ partir de um estado bruto para uma condicdo artificial...pelo gasto daguilo que é

chamado de poténcia ou energia.” (HENRY, 1973, citado em CLEVELAND, 1987).
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Herbert Spencer, bidlogo e filésofo, comparou o processo evolucionario bioldgico e social a
lei da entropia porque a luta para a sobrevivéncia era a luta para a energia e recursos

disponiveis (SPENCER, 1880).

Segundo o quimico alemdo Wilhelm Ostwald, que incorporou a termedindmica numa teornia
geral de desenvolvimento econdmico, a energia era a ‘iinica generalizaglo universal’, posto que
a energia possui o principio de conservagdo em todas as circunstincias, e por isto acreditava que
as leis energéticas deveriam ser a ‘fundacdio de todas as ciéncias’. A civilizagdo seria um

processo progressivo de controle da energia para os propdsitos.da humanidade.

“...0 progresso da ciéncia é caracterizado pelo fato que mais e mais energia é utilizada para
propésitos humanos, e que a fransformacdo de energias na sua forma briuta...se dda por wma

eficiéncia costantemente crescente.” (OSTWALD, 1911, citado em CLEVELAND, 1987),

O primeiro a avaliar o processo econdmico por uma perspectiva termodindmica,
PODOLINSKY (1883), socialista Ukraniano, tentou reconciliar a teoria da valoragdo do trabalho
com a andlise termodindmica do processo econdmico, concluindo que o modelo socialista era
talho, pois presuniia que o “socialismo cientifico” ia superar toda escassez de recursos naturais e
possibilitar uma expansio material ilimitada. Segundo sua andlise biofisica, os limites para o
crescimento econdmico nio estavam acorrentados nas relagdes de produgdo, mas nas leis fisicas
e ecoldgicas. Seu trabalho antecipou em quase um século trés conceitos amplamente usados por

aleuns analistas biofisicos:

1. o uso da analise de fluxos de energia para caracterizar a eficiéncia dos sistemas de
producdo de alimentos (STEINHART e STEINHART, 1974, PIMENTEL e PIMENTEL,
1979),

2. a modelagem da produtividade do trabalho como fungdo da quantidade de energia

usada para subsidiar os esforgos do trabalho (CLEVELAND et al., 1984) e

3. a importdncia da produgdo de energia liquida ou de ‘surplus’ energético

(COTTRELL, 1955, ODUM, 1971, HALL et al. 1986).

Podolinsky comparou o valor calérico dos alimentos produzidos & energia usada para produzi-
los, incluindo o conteiido energético das sementes e o gasto calérico dos seres humanos e dos
animais de tracio usados no processo. Ele chegou a calcular que a produgdo por area e 2 energia

liquida eram maiores nos ecossistemas que estavam sendo subsidiados por inputs energéticos
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controlados por seres humanos do que em sistemas naturais sem este subsidio.

2.1.5 Inicio do séenlo XX

Frederick Soddy, prémio Nobel de quimica, ao criticar a teoria econdmica convencional,
aplicou as leis da termodindmica para sistemas econdmicos e argumentou que uma teoria

abrangente de riqueza econdmica estava ligada as leis biofisicas,

A confusio na economia, entre rigqireza (com uma dimensdo claramente fisica, sujeita a se
decompor) e as leis da termodindmica, e divida, uma quantidade matematica fisicamente
adimensional, que ndio s6 ndo apodrece com a idade, mas aumenta matematicamente pelo juro
simples ¢ composto, divorcia o desenvolvimento das instituigdes financeiras dos principios
fisicos subjacentes 4 produgio de riqueza. Desta forma, em algum momento, o sistema bancério
iria cair em colapso com as dividas superando a riqueza. Ele propds reservas de 100% ¢ um

estatuto que mantivesse um nivel de pregos constante (SODDY, 1926).
Para Soddy:

"4 vida deriva a totalidade da sua energia ou poténcia fisica de nada que esteja contido em
matéria orgdnica viva, e menos ainda de uma deidade externa, mas unicamente do numndo
inanimado. E dependente para todas as necessidades da sua continuacéio fisica dos principios
do motor a vapor. Os principios e éticas de todas convengdes humanas ndo podem ir contra os

da termodindmica.” (SODDY, 1922, citado em CLEVELAND, 1987)

Enfatizando a energia solar como potencializadora de todos processos vitais Seddy viu a vida
humana sendo sustentada e reabastecida por energia solar capturada e transformada por plantas.
Acreditava que' o progresso econdmico tornava-se possivel pela transicdo da energia solar direta
para proficiéncias sucessivas no aproveitamento de combustivels fosseis nfo-renovaveis,
gerando uma realizagio de trabalho sem precedentes quando os seres humanos exploraram o

capital energético dos estoques de energia fossil em vez da apenas energia solar.

A teoria de que os mecanismos da selegio natural pudessem ser explicados em termos

energéticos, exposta por Lotka em 1922, foi usada por Odum (1971) para enfatizar a relagio



entre qualidade de energia e sistemas biologicos. Segundo Lotka, o processo evoluciondrio,
juntamente as leis da termodinidmica, formava uma lei “natural” subjacente a todo
comportamento humano. A sobrevivéncia era um jogo regido pelas leis termodindmicas. A
selecdo natural agiria para preservar e aumentar as populagdes daqueles organismos que
maximizam o fluxo total de energia que passa por seu sistema. Quando as fontes de energia sdo ¢
fator limitante, a conservacio e a eficiéncia energética tornam-se fatores criticos no processo de

selecdo.

Em 1918, um grupo chamado a “Technical Alliance”, tecnocratas liderado por Howard Scott,
mediu os pardmetros econdmicos da Ameérica do Norte em unidades energéticas e ndo em
dinheiro, usando a energia como conceito unificador. Eles favoreciam a substituicdo constante
do trabalho por capital e energia, compreendendo como Soddy (1926) que a produtividade do
trabalho aumentava quando este era potencializado com maiores quantidades de combustivel.
Eles presumiant que a energia era o fater critico que determinava o desenvolvimento socio-
econdmico. Eles mediam a mudanga social em termos fisicos, em numero médio de quilocalorias
usadas por pessoa diariamente, Assim, o dinheiro seria substituido por certificados energéticos e
o total do seu suprimento seria determinado pela quantidade total de energia usada na produgio
de bens e servi¢os. Este movimento caiu no esquecimento com a politica do ‘New Deal’ e com o

advento da Segunda Guerra Mundial (BERNDT, 1985, citado em CLEVELAND, 1987).

2.1.6 A década de 50

Em “Energy and Society” {1955) W. Fred Cottrell, socidlogo, analisa com profundidade o
papel da energia nas atividades humanas enfatizando dois aspectos da relagdo entre qualidade
energética e o desenvolvimento socio-econdmico. O primeiro aspecto sendo a diferenga entre a
energia produzida por um processo e a energia que ¢ empregada no mesmo processo de
produgdo, ou energia de ‘surplus’. O segundo aspecto € a relacio entre a quantidade de energia
usada para subsidiar os esforgos da mio-de-obra e sua produtividade. Cotirell (1955) argumentou
que o fato de que na Revolugio Industrial o trabalho humano foi suplementado por grandes
quantidades de energia inanimada na forma de combustiveis fosseis fol revolucionario em
termos econdmicos. Isto resultou num aumento sem precedentes na quantidade de trabalho

realizado por hora de trabalhador.

14



Também verificou a influéncia da qualidade da energia e dos excedentes energéticos no
desenvolvimento dos padrdes sdcio-culturais, ndo chegando porém a afirmar que as leis fisicas
determinassem todos os relacionamentos sociais. Afirmou que a disponibilidade dos recursos
determinava a diregdo geral das mudangas sociais. Segundo ele, a natureza e seus recursos

estavam disponiveis de acordo com duas importantes condi¢es:

I o investimento de uma quantidade minima de energia ja retirada para encontrar e

desenvolver quantidades adicionais de energia do ambiente, ¢

2 o0 uso de uma parte da energia disponivel para proteger o proprio fluxo de energia de

outros que o estejam buscando para sua propria preservacio € sustento.

Cottrell (1955) acreditava, a respeito da primeira condi¢do, que a qualidade mais importante
de uma fonte energética era a energia adicional que esta fonte produzia e entregava 20 sistema
maior. Ele observou que, em geral, as sociedades adotavam uma nova tecnologia geradora de
energia somente se ela produzia um excedente de energia maior, e, entfio, um potencial maior
para producio de bens e servigos. Neste caso, a Revolugie Industrial produziu uma expansio
econdmica e social sem precedentes em grande parte porque o excedente energético liberado
pelos combustiveis fosseis tinha superado grandemente aquilo produzido pelas fontes renovaveis
de energia usadas anteriormente a Revolugdo. Isto € usado amplamente pela avaliagdo

emergética de Howard Odum (1983, 1996) varios anas mais tarde.

Cottrell (1955) declarou também que as mudangas na quantia dos excedentes energéticos
entregues & sociedade poderia definir os limites da expansio econdmica. Ele investigou as
diferengas entre as abordagens biofisicas e as humanistas sobre a evolugéo bioldgica e cultural.
Os organismos capturam a energia radiante do sol como meio de perpetuar os padrdes que 03
diferenciam um dos outros, semelhantemente a Lotka. “C homem néo pode fugir da
fermodindmica...sua eficdcia em controlar as conversfes energéticas para que elas sirvam suas
necessidades e saf.isﬁtga seus valores é uma medida da swa provdvel sobrevivéncia no se

habitat.”

Hubbert (1949) foi pioneiro em coletar dados sobre as taxas de produgdo de energia,
descobertas e consumo energéticos para predizer disponibilidades energéticas futuras. Geofisico,
ele revolucionou a forma de analisar o suprimento de recursos ndo-renovaveis, chegando a
predizer que a era dos combustiveis fosseis estaria brevemente findando, embora ela tenha

exercido uma influéncia drastica na espécie humana, superior a qualquer outra, 'durante sua



historia biologica. Esta influéncia levou Hubbert (1966) a criticar a economia convencional por

sua falta de base biofisica:

“Falamos da taxa de crescimento do Produto Nacional Bruto. Ndo fenho a minima idéia de
que isio quer dizer quando tenio traduzi-lo em carvio, pewrclec ou ferro, e as onras quantidades
Jisicas que sdo necessdrias para o funcionamento de uma indiistria...a quantidade de PNB é uma
entidade de contabilidade monetdria. Obedece as leis do dinkeiro. Pode ser expandida ou
diminnida, criada ou destruida, mas ela ndo obedece as leis da fisica.” (HUBBERT, 1966,
p.291, citado em CLEVELAND, 1987).

Isto torna-se cada vez mais evidente quando noticias como o aumento de 29% do PNB
brasileiro, devido as mudangas cambiais, sfo veiculadas nos jornais com a maior serenidade e

aparente inconsequéncia (Folha de S&o Paulo, 21 de Julho de 98).

A ironia é que as subsequentes previsdes de Hubbert, que confirmaram a precisdo dos seus
modelos matematicos sobre a disponibilidade do petrolec (HUBBERT, 1980) e do ponto alto da

produgio doméstica americana de petrdleo, viessem de um cientista das ciéncias fisicas.

2.1.7 A Economia Biofisica nos Anos 70

Os acontecimentos ligados a crise do petrdleo, altas dos pregos, estrangulamento do
suprimento e o movimento ambiental nos anos 70 fizeram da energia e dos recursos naturais uma

questio importante de ponto de vista social, econdmico e politico.

No seu livro Environment, Power and Society , Howard T. Odum (1971) desenvolveu uma
metodologia sistematica usando fluxos de energia para analisar de forma integrada os sistemas
da humanidade e da natureza (ODUM e ODUM, 1983; ODUM, 1983). Ele evoluiu um conceito
de valoragdo dos recursos e servigos ambientais baseado numa medida indexadora unica
chamada ‘emergia’, escrito com ‘m’. A emergia é usada para avaliar os fluxos de energia e
recursos que sustentam a biosfera, incluindo o trabalho realizado pelas atividades humanas e,
consequentemente, a economia. Nesta proposta contempla-se um 'sistema doader' de valor,
baseado na quantidade de emergia solar necessaria a produgdo de produtos ou processos, o que €

visto por ele como a unica forma de reverter a armadilha légica inerente nas avaliagdes
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econdmicas tradicionals, que sugerem que o conceito de valor brota unicamente pelo uso

humano dos recursos ou suas contribui¢des a manutencio da sociedade,

A maioria dos sistemas de valoragdo econdmica sdo alicercados no conceito de utilidade, ou o
que recebe-se por um processo de transformacdo energética. Assim, por exemplo, oS
combustiveis fosseis sdo avaliados na base do calor produzido quando da sua queima. A
avaliagio econdmica esta baseada na voniade de pagar por um determinado bem. Como uma
visdo oposta de valor na biosfera, a contabilidade emergética registra o que foi investido num

processo ou produto e naoe naquilo que fo1 recebido por seu uso.

Por esta metodologia, 0s estoques de capital natural e os fluxos de recursos ambientais sdo
avaliados em unidades emergéticas e relacionados ao Produto Mundial Global (‘Global World
Product’, GWP) Por meio de varios indices emergéticos, avalia-se a relativa sustentabilidade de
processos e de economias regionais e nacionais. A base termodindmica de toda forma de energia
e matéria ¢ usada neste novo método de avaliagdo, definido como 'Contabilidade Emergética’,
onde estas energias e materiais sdo convertidos in equivalentes de uma Unica forma de energia,

normalmente usando o referencial da energia solar,

Segundo Odum (1976b) a energia é uma fonte de valor econdmico. Sempre que existe um
tfluxo monetario na economia, ha uma exigéncia de fluxe energético na dire¢do oposta. A compra
em dinheiro de bens e servigos derivam da energia e cada compra funciona na economia como
uma retroalimentacio, estimulando a retirada de mais energia dos recursos naturais para a
economia para produ¢do adicional de bens e servigos. Enquanto o dinheiro circula numa alga
fechada, energia com baixa entropia ¢ importada pelo sistema econdmico, usada para atividades
econdmicas, e sai do sistema como calor degradado. Ele também cbservou que os poderosos
fluxos naturais de energia como a radiagio solar, a d4gua, o vento, etc. que sdo essenciais aos
processos da vida humana, nfo estdo associados aos fluxos monetarios. Os custos do uso destes
fluxos energéticos nio entram diretamente, entdo, nas transa¢des econdmicas, levando ao seu

mal uso e & ma administragio dos servigos ambientais que suportam a vida humana.

Howard Odum combinou a teoria darwiniana da sele¢do natural com a hipdtese do principio
da “Maximizagéo da Poténcia” de Lotka (1922), aplicada a sele¢do natural, eriando a “lei geral
da energia” que definia que o maximizar do trabalho util obtido pela conversdo energética era o
critério para a selecdo natural. Ele definiu esta ‘lei” como o 'Principio da Maxima Poténcia’,

observando que sistemas ecologicos e outros sistemas que socbrevivem e prosperam usam a
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energia numa taxa e eficiéncia dentro de um ‘optimum’, que os capacita a captar recursos e
produzir bens de forma ‘melhor’ de que as outras estratégias de utilizacio de energia dos
sistemas competidores. Como 0s sistemas humanos estio sujeitos as mesmas restrigdes
energéticas de qualquer outro sistema, Odum (1971) sugere que qualquer ética para a

sobrevivéncia dos seres humanos deve responder a esta mesma exigéncia termodindmica.

Odum (1971) propds a hipotese de que tanto a evolugio bioldgica quanto a cultural operavam

a taxas e eficiéncia diferenciadas de uso energético pelos ecossistemas e pelas economias.

Segundo CLEVELAND (1987), duas das mais importantes contribui¢es de Howard T. Odum
a economia biofisica sfo o conceito de qualidade de energia (ODUM, 1983) e os fluxos opostos
de energia e dinheiro na economia (ODUM, 1983). A qualidade energética refere-se a habilidade
relativa da economia de usar diferentes combustiveis para produzir um bem econdémico por cada
equivalente calgrico despendido. Odum argumenta que por causa desta diferente qualidade dos
combustiveis, as sociedades com acesso a combustiveis de maior qualidade tem uma vantagem
econdmica sobre as que s6 podem acessar combustiveis de qualidades inferiores. Ele também
propde a importancia de se acoplar as véarias atividades econdmicas combustiveis de qualidade
apropriada para estas atividades. Combustiveis de maior qualidade, como a eletricidade, seriam
melhor aproveitados para controlar os fluxos na economia de maiores quantidades com
qualidade menor. Exemplificando, o uso da eletricidade para aquecimento do espago torna-se im
mal uso de energia de alta qualidade, pois este aquecimento poderia ser providenciade por
petroleo, carvdo ou madeira, combustiveis de qualidade inferior; enquanto a eletricidade €
perfeitamente adequada para a operagio de um computador, que pode realizar grandes quantias

de trabalho por quilocaloria de eletricidade.

Para Cleveland (1987) o trabalho de Odum (1971, 1976b, 1983) tem sido objeto de grande
controvérsia, principalmente seu conceito de valoragio econdmica, onde a energia de baixa
entropia seria a fonte de valor econdmico, uma teoria de valor pela energia, o que € totalmente
rejeitado pelos economistas neoclassicos. Assim, muitos conceitos profundos e unicos das
interagdes entre economia e ecologia por ele elaborados e propostos tem sido rejeitados ou

totalmente ignorados. Esta discusséo sera retomada mais adiante.

COSTANZA (1980), seguindo as teorias propostas por Odum, analisou a relagdo entre o uso
direto e indireto da energia na produgio de um bem ou servigo na economia americana ¢ o valor

monetario ligado aquele bem ou servigo nas transagdes do mercado. Ele usou o termo de
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‘energia incorporada’ para descrever o custo energético total de um bem ou servigo. Este mesmo
termo tinha sido usado por Odum e posteriormente (1983) renomeado ‘emergia’, com ‘m’, ou
energia memorizada, para definir uma acumulagdo progressiva de energia ao longo das varias
transferéncias energéticas presentes ambos nas cadeias alimentares naturais quanto nos processos

de produg¢fio humana de bens ou servigos.

A teoria de valoragio pela energia incorporada de Odum (1983) e Constanza (1980), segundo
a qual o valor de qualquer bem ou servigo aos seres humanos estd ultimamente relacionado a
quantidade de energia diretamente e indiretamente usada na sua produgio, foi criticada por
varios economistas como reducionista (DALY, 1981; HUETTNER, 1982). A estas criticas
Constanza (COSTANZA e HERENDEEN, 1984) respondeu com uma argumentacio tedrica
baseada em duas presungdes: primeiramente, a energia solar ¢ o tnico input liquido na nossa
biosfera fechada. Segundo, seguindo a argumentagdo de Lotka e Odum, o esfor¢o para captar
energia livre para sustentar a vida e manter os arranjos culturais existentes era a mais
fundamental das atividades humanas. Baseado nisto, ele propds a hipotese que um mercado livre
em perfeito funcionamento iria chegar a pregos proporcionais ao conteudo de energia
incorporada por um complexo processo evolutivo. Como o mercado ndo € perfetto, porém, os
calculos em energia incorporada podem apontar problemas e atribuir valores a bens e servigos

fora do mercado, como os ambientais, que sfo vistos como externalidades.

A metodologia empirica da economia biofisica recebeu uma grande contribuigdo do Liergy
Research Group (ERG), na Universidade de Illinois, que desenvolveu mais de 300 trabalhos
dentro de pouco mais de uma década, entre os quais um modelo Input-Cuiput da economia dos
Estados Unidos baseada nos fluxos energéticos a partir do qual podia-se calcular os custos

energéticos diretos e indiretos de qualquer bem ou Servigo.

HANNON (1977) propds que os Estados Unidos adotassem uma forte ética conservacionista
para contrabalangar o suprimento domestico decrescente de combustiveis fosseis e 0 aumento na
dependéncia de fontes externas de combustiveis. Os consumidores precisavam tornar-se mais
conscientes do impacto das suas decisdes nas demandas energéticas, pois diferentes bens e
servicos tinham custos energéticos diferenciados. Hannon chegou a propor varios métodos para
encorajar a conservacdo de energia entre 0s quais era o uso de cupons energéticos que seriam
trocados pelas energias direta e indiretamente incorporadas em bens e servigos; isto era
consistente com a filosofia biofisica de Soddy e dos Tecnocratas, que acreditavam que as

instituicGes econdmicas ¢ financeiras convencionais evam inadequadas nas suas alocagles de



energia e outros recursos.

AYRES (1978) descreveu a inconsisténcia do modelo fechado e ciclico da economia
convencional | usando um modelo de balango de energia e matéria, com a Primeira Lei da
Termodindmica, que declara que toda matéria e energia de baixa entropia que entra no processo
econdmico como matéria prima util deve no final sair do processo e retornar a natureza como
lixo de alta entropia. Isto implica que as ‘externalidades’ ndo sdo caracteristicas excepcionais do
processo econdmico, como presumido por alguns econominstas teoricos, mas parte integrante
dele. Assim, quanto mais rapidamente esgotamos os estoques de recursos minerais
negentropicos’, depasitos de recursos naturais altamente ordenados, mais aceleramos a demanda
para um esgotamento de recursos de energia fossil, pois normalmente os recursos de menor
qualidade energética requerem mais energia para sua extragdo. Este efeito € ampliado, na medida
em que os combustiveis de alta qualidade como o petroleo s3o esgotados e porque combustiveis
de menor qualidade, como o carvéo, passam a ser usados e requerem um maior investimento pela
extracio de unidade energética. Soma-se a isto, o fato de que o modelo econdmico convencional

para escassez dos recursos naturais tem até recentemente ignorado o aumento no custo ambiental

devido ao acumulo de lixo de alta entropia acarretado pelo aumento do uso de energia e matéria.

Entre os desenvolvimentos da economia biofisica encontra-se a importante contribuigdo do
economista GEORGESCU-ROEGEN (1979), bom conhecedor da matemdtica ¢ da

termodinamica.

No seu trabalho The Entropy law and the Economic Process (A Lei da Entropia e o Processo
Econdmico, 1971), ele chama as leis da termodindmica como “as mais econdmicas de todas as
leis fisicas”. Para ele o processo econdmico é unidirecional: o que entra no sistema ¢ energia e
matéria valiosas e de baixa entropia, e o que sai dele sdo bens e servigos valiosos mais matéria
degradada e calor disperso, sem valor e de alta entropia. Focalizando, porém, na troca circular de
bens e servicos, a economia convencional perdeu de vista.a sensibilidade as mudangas na
qualidade dos estoques naturais de recursos de baixa entropia ¢ tambem 4 degradagfo dos
processos basico de suporte da vida providenciados gratuitamente pela natureza. Para
Georgescu-Roegen, a termodindmica ¢ a fisica do valor econdmico e cada desenvolvimento
progressivo da termodindmica e das ciéncias fisicas oferece provas adicionais da ligacdo entre 0

processo econdmico ¢ as leis fisicas, embora tal perspectiva esteja totalmente ausente da teoria

! Negentropia. ou negagio da entropia. refere-se aqui a constituicfio tennodinémica organizada e ndo dispersa. ou
entrépica, dos recursos minerais encontrados in nafura.
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econdmica convencional.

Para ele, também, sem o conceito da agdio humana tendo algum propoésito, onde o fluxo
psiquice, no direito do gozo da vida por todos membros da sociedade, é o produto final real da
producdo humana, seu verdadeiro ‘output’, ndo podemos estar no mundo econdémico. Desta
forma, a baixa entropia é elemento essencial, mas nio suficiente para vida humana e sua

subsisténcia.

Georgescy, se diferencia da maioria dos economistas “biofisicos™: para ele claramente ha um
lado tipicamente humano na economia, o qual no € redutivel a energia ou outras unidades
biofisicas; isto, apesar de Georgescu (1979) ter sido possivelmente o autor que mais contribuiu
para mostrar que & impossivel se pensar a economia fora das leis da termodindmica. Ou se¢ja,
estas sido absolutamente necessarias, porém ndo suficientes. Esta questdio sera retomada mais

adiante.

Outro autor de grande contribuigdo para a economia biofisica a partir dos anos 70 € Herman
Daly (1977), segundo ele, hi uma grande inconsisténcia entre a énfase colocada no crescimento
econdmico, ea energia e as realidades ambientais com que nos deparamos. Isto, analogamente
ao que SODDY (1926) argumentava, nos faz pensar que o avango tecnologico € ilimitado,
especialmente quando nos preocupamos com fluxos monetarios as custas dos principios

termodindmicos.

DALY (1985) critica o modelo conceitual convencional do processo econémico, onde o valor
de troca incorporado em bens e servigos flui de empresas para lares e € chamado de produto
nacional. Um contrafluxo de igual valor, na forma de fatores de produgdo, flui de volta para as
empresas, a partir dos lares, € é chamado de renda nacional. Este fluxo € descrito como circular,
auto-alimentador e auto-renovavel, Ele argumenta que este modelo circular estd seriamente
incompleto por focalizar no fluxo circular de valor de troca, o dinheiro, em vez da contribuigao,
por toda parte, de recursos naturais de baixa entropia dos quais ultimamente derivam todos bens

¢ servicos. Ele declara:

“F. naturalmente, a contribuicéio em todos os fatores da produgdio (de hraréria--‘é?rergia), 5éo o
Fluxo circular do valor, que afeta o ambiente na forma de esgotamento e poluigdo. E impossivel
se estudar a relaciio da econonia ao ecossistema em termaos do modelo de fluxo circular, porque
o fluxo circular é um sistema isolado, auto- enoveavel com nenhma entrada ou saida, nenhum

possivel ponto de contato com qualquer coisa fora dele mesmo. Porém, na teoria economica o
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Jhexo circular estd com toda a publicidade, enquanto o conceito de contribuigdo que incide em
todos os aspectos da produgdo ¢ apenas levemente visivel nas sombras. Consequentemente, a
relagdo da economia com o seu ambiente é uma questdo que a teoria econdmica tem apenas

ocasionalmente iluminado e muitas vezes obscurecido.” (DALY, 1985).

DALY (1985) argumenta sobre os beneficios de uma economia em equilibrio onde o estoque
de riquezas fisicas, capital, e a populagio sdo mantidos constantes. Os custos sociais, associados
a uma transi¢do voluntaria para uma economia em equilibrio, de um controle da riqueza pelo
controle da taxa de uso de matéria e energia, e de alguma forma de pratica de controle
populacional, seriam muito inferiores acs que ocorreriam se as condigdes ambientais nos

forcassem a tal mudangas.

Embora cotreto em principio, este conceito € questionavel para as nagdes pobre do mundo
onde os individuos consideram seus filhos como um programa de assisténcia social que vat
suprir suas necessidades vitais uma vez que o governo ndo o pode fazer. Além disso, ¢ fato
reconhecido que o aumento da renda esta diretamente relacionado & diminui¢do do nimero dos

filhos

2.1.8 Recursos Naturais na Teoria Economica

Como os recursos naturais ndo tiveram um papel central nos modelos econdmicos
convencionais desde o tempo dos Fisiocratas, os economistas foram quase que totalmente
excluidos das discussdes acima. Nem os recursos naturais registravam uma classificagdo até
1969 no Economics Abstracts e no Jowrnal of Economic Literafure, e a proliferagio da pesquisa
nesta area nos ultimos anos foi principalmente devida as criticas dos economistas biofisicos ¢ as
mudangas no suprimento de algum recursos naturais importantes. Linits fo Growth, publicado
por Meadows e outros autores em 1972, levantou uma série de questionamentos, amplamente
divulgados, pele uso de modelos simplificados de computador, que fizeram projegdes do colapso
econdmico e social da sociedade industrial por uma combinagio de aumento populacional,
aumento da degradacio ambiental e aumento na escassez de recursos naturais. Os choques
econdmicos e energéticos dos pregos de derivados de petroleo também estimularam a pesquisa.
Uma revisio da literatura econdmica sobre os recursos naturais apos 1972 procura desautorizar o
argumento que o crescimento econdmico futuro estivesse ameagado por mudangas na gualidade

dos recursos, como sustentava os modelos desenvolvidos em Limits to Growth. Os economistas



especialmente argumentavam que esies modelos fisicos n3o podiam descrever o papel dos
TeCursos naturais nos processos de produgéo por eles ndo levarem em consideraciio a eficicia das

mudangas tecnologicas que superariam qualquer problema ligado ao uso destes recursos
(SIMON, 1981).

O fato da disponibilidade de grandes quantidades de recursos naturais de baixo custo e alta
qualidade, tanto renovéveis (madeira, dgua, terra cultivivel) quanto ndo-renovaveis (metais e
combustiveis fosseis), principalmente nos Estados Unidos, pode explicar parcialmente a auséncia
de uma base biofisica na teoria econdmica moderna. Qutra forte raziio para esta exclusio ¢ a
forte posi¢do antropocéntrica da teoria econdmica desde o século XVIIL. Na teoria classica,
neoclassica e marxista, as fungdes forgantes do sistema econdmico tem sido os tratos humanos,
tanto idéias, desejos, e metafisicos e morais quanto a contribuigdo da forga fisica humana nos

processos produtivos.

A unicidade dos seres humanos € tal, para alguns economistas, que nenhuma teoria fisica

jamais alcangara uma explica¢io do seu comportamento.

“A idéia de unicidade, presente em vdrias filosofias e religides ¢ plausivel. Georgescu (1979)
fambeém concordaria com ela. Da mesma forma que seria errado subsumir os aspecios biofisicos
da economia a explicagdes humanas (sociais, psiquicas, teciolégicas, monetdrias, eic), como
fazem os economistas neocldssicos, fambém seria incorreto querer subsumir os afributos

tipicamente “humanos’ a unidades biofisicas.” (AMAZONAS, comunicaggo pessoal).

SMITH (1980) afirma que a escassez de recursos naturais nio pode ser um problema duravel
pois a mudanga tecnologica vai extender a vida dos recursos, ou aumentando a eficiéncia do seu
180, ou localizando novos depositos. Uma outra forma, seria de desenvolver substitutos com
pregos comparaveis para 0s recursos escassos. Entre varios autores SOLOW (1974) demostrou
numa analise tedrica que uma renda per capita constante poderia ser mantida em épocas de
diminuigdo da disponibilidade de recursos pela substituigio dos recursos naturais pelo capital no
processo de produgéo; presumindo que a escassez de recursos promove o melhoramento de seu
uso e que sempre encontraria solugdes por meio do mecanismo do prego no mercado. Estes
modelos, porém, tem sido desafiados por recentes desenvolvimentos na teoria econdmica

biofisica.
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2.1.9 Desenvolvimentos Recentes

“Podemos definir matéria e energia como fatores explicitos de produgdo, mas isto néo
elimina a dificuldade... fas fungdes de produgdo convencionais sugerem que] poderiamos até
reduzir o input de materiais para zero, substinuir suficiente capital e mdo-de-obra, e ainda
produzir a mesma quantidade de bens. Claramente, isto é fisicamente impossivel. Anmbos os bens
findais produzidos pela economia e o estoque de capital usado para produzi-los incorporam wna
cerict quantia de massa e energia. Massa e energia ndo podem ser criados pela mdo-de-obra on
pelo capital... Os tedricos da economia, pelo menos resumindo, parecem rer inventado a maquind

de moto-perpétuo...” (AYRES e NAIR, 1984).

O modelo de Solow (1974) é incompativel com as leis bésicas da fisica, pois, se pela Primeira
Lei da Termodinidmica podemos substituir aluminio pelo cobre, quando este se tornasse escasso,
é fisicamente absolutamente impossivel substituir méo-de-obra ou capital por materials como
aluminio ou cobre. Pesquisas recentes por analistas biofisicos contestam uma outra pedra
fundamental da teoria econdmica convencional: a substitui¢do de fatores de produgdo. O modelo
tedrico de Solow e outros economistas, que argumeniam que O$ recursos naturais nio séo
importantes, pelo fato de que a produgéo pode ser mantida indefinidamente no mesmo nivel, se o
capital (ou algum outro fator) € continuamente substituido pelos recursos naturais, esta baseado
em funcdes de producio que violam as leis da fisica. Estas funcdes ndo distinguem entre
recursos e qualquer outro fator de produgdo. Isto € incorreto, pois matéria e/ou energia de baixa
entropia é necessaria para manter ¢ refinar todas as estruturas ordenadas, incluindo capital e
trabalhadores, contra as investidas da entropia. Também, nem o capital nem o trabalho podem
criar a matéria e/ou energia de baixa entropia das quais eles derivam e das quais ¢les dependem
para operar. A construgo e a manuiengdo de um aumento no estoque de capital requer um

aumento na retirada de estoques de matéria e/ou energia de baixa entropia.

A importincia do trabalho de Podolinsky (1883), Soddy (1922, 1926), Cottrell (1855), Odum
(1971, 1976b, 1983, 1996)e outros esta sendo resgatada, pois esta se reconhecendo a utilidade da
perspectiva biofisica e identifica-se- mais claramente algumas das limitagbes do tratamento
econdmico padrio dos recursos naturais. HANNON (1986) conclui pela negagdo da
argumentagio de Solow (1974), pois o progresso técnico e a substitui¢io de fatores de produgdo

dependem dos recurso naturais e estdo por isto limitados pelas leis fisicas que governam todas as



transformagdes de recursos.

Em relacdo a escassez de recursos precisa-se reconhecer que para extrair ou explorar os
proprios recursos naturais precisamos usar quantidades macigas de recursos naturais na primeira
instdncia (AYRES, 1978; GEORGESCU-ROEGEN, 1979, CLEVELAND et al, 1984). O
progresso técnico foi definido por CLEVELAND et al (1984) como a habilidade de potencializar
os esforcos do trabalho com maiores quantidades de combustivel de maior qualidade, desta
forma aumentando a produtividade do trabalho e diminuindo a quantidade de trabalho necessaria

para produzir uma unidade de recurso.

Desde a década de 30 os custos do trabatho e do capital por unidade diminuiram, mas ¢ custo
energético por tonelada de metal e por quilocaloria de combustivel fossil aumentou
dramaticamente (CLEVELAND et al. 1984). HALL et al. (1986) descobriram que o excedente
energético entregue pela industria americana do petroleo diminui de mais de 100 kecal de
combustivel entregue por cada kcal de energia investida, nos anos 30, a cerca de 10 a 20 kcal
devolvida por cada kcal investida em 1980. Eles também enfatizaram o perigo de usar apenas
medidas econdmicas de escassez pois elas ignoram a energia usada para extrair e processar

novas quantidades de energia.

GEORGESCU-ROEGEN (1579) ¢ CLEVELAND et al. (1984) concluiram que o uso das
presuncdes da economia neoclassica de diminuir o papel dos recursos naturais € incorreto pois
estas presungdes ignoram a interdependéncia fisica do capital, trabalho e recursos naturais.
Embora o modelo neoclassico substitutivo possa refletir as possibilidades de substituigao a nivel
microecondmico. ele falha a nivel macroecondmico, pois esta ignorando a relagdo fisica entre 0s

fatores de produgio.

Finalizando, a maioria dos economistas tantc neoclassicos quanto marxistas rejeitam
totalmente os modelos da economia biofisica (ENGELS, 1882; KAYSEN, 1972), segundo eles,
os modelas biofisicos ignoram ou subestimam a habilidade das idéias humanas, manifestas em
novas tecnologias, de resolver mudangas na qualidade dos recursos rapidamente e com eficéacia
para prevenir um decréscimo a longo prazo da riqueza per capita. Nfo haveria um limite a
mudanga tecnolégica, pois ndo existe uma razo « priori para acreditar que a taxa de geracdo de
novas idéias ira diminuir no futuro. O conhecimento vem & ser ‘0 recurso por exceléncia’
(SIMON, 1981) ¢ a literatura econdmica abunda de referéncias ao crescimento exponencial das

mudancas tecnologicas. A resposta do DALY (1985) € enfatica:



“..arranjos improvaveis ndo podem ser imposios sobre pé e cinzas por uma brisa
Intermitente. Necessita-se de minerais concentrados e de energia disponivel. Matéria energia de
baixa emtropia sdio necessdrias para incorporar o conhecimento em estrufuras fisicas.
Matéria energia de alta enmropia nio podem ser seladas com o selo do conhecimento humano.
Isto é o que a torna lixo. Nos deveriamos ter cnidado com a elevagdo do conhecimento a um

substituro universal para os recurses.”

A idéia de que os modelos biofisicos ignoram ou subestimam a habilidade das idéias humanas
¢ razoavel, o que porém nio autoriza afirmar-se que o conhecimento humano supera qualquer
restrigdo, pois ai, reversamente, ¢ o modelo antropocéntrico que ignora ou subestima a
importancia dos atributos biofisicos da realidade, que independem do homem e dos guais ele
depende (AMAZONAS, comunicagdo pessoal).

A nogdo que a mudanga tecnologica tenha o poder de auto-corregdo e auto-geracdo é
demasiadamente simplista & luz da observacdo empirica, de que um grande componente da
mudanga tecnolégica dependeu do aumento do uso do combustivel fossil por cada trabalhador

(HALL et al., 1986).

“4 economia ndo pode mais se dar o luxo de ignorar, minimizar, on represenfur
indevidamente o papel dos recursos natirais no processe econémico. Em ultima andlise, a
qualidade dos recursos naturais define limites amplos mas especificos sobre o qire é ou ndo é
economicamente possivel. Ignorar tais limites leva a ilusdo eufdrica de que os unicos limites

para expansdo econdmica existem apenas em nossas proprias mentes.” (CLEVELAND, 1987).

2.1.10 Estado Atual

Partidarios da economia ecologica, CONSTANZA et al. (1991), sustentam que, para assegurar
sustentabilidade dos sistemas econémicos e ecologicos, dependemos de nossa habilidade para
construir objetivos e incentivos de curto prazo( respeitando o crescimento econdmico local e
interesses privados), consistentemente com objetivos globais de longo prazo( respeitando a

sustentabilidade ¢ o bem estar global)

Tradicionalmente, as varias culturas tém usado o sistema de -tabus, moral religiosa ou



condicionamentos éticos para conduzir objetivos e restrigdes de longo prazo localmente e
processos de decisdo a curto prazo, principalmente por tentativa e erro. Este processo ¢ hoje
inviavel e o rigor cientifico do conhecimento das censeqiiéncias futuras das atividades atuais,

que levem a processos de decisio locais de curto prazo com rapidez ¢ eficacia, vai requerer:

1. Estabelecimento de uma hierarquia de objetivos para planejamento ¢
administragdo economica-ecologica a nivel local, nacional e global. Sustentabilidade
poderia ser o objetivo de longo prazo primordial, recolocando o foco atual no crescimento
do Produto Nacional Bruto. O crescimento da economia local dentro de uma hierarquia €
um objetivo valido e que pode ser estendido consistentemente com a sustentabilidade.
Economistas ecologicos podem ajudar a desenvolver e popularizar esta hierarquia de
objetivos , sublinhado uma visdo global. Os objetivos podem ser operacionalizados para
fazerem parte de um debate politice, e implementados nas estruturas de decisdo das

instituicoes que afetam a economia global e a ecologia( tal como o Banco Mundial)

2. Desenvolvimento de capacidades de modelagem economia e ecologia globais,
permitindo-nos ver a extensio de possiveis resultados de nossas atividades atuais.

Economistas ecoldgicos podem exercer um papel central neste aspecto.

-

3. Ajustar precos atuais para refletir em ultima analise custos globais, incluindo a
incerteza. Para parafrasear um ditado popular, nos deveriamos modelar globalmente e

ajustar incentivos localmente de maneira acordada.

4. Desenvolvimento de politicas que liderem para um nfo rapido declinio no estogue
de capital natural. Estas politicas encorajardo uma inovacdo tecnologica que os otimistas
estdo contando enquanto conservario recursos no caso dos otimistas estarem errados.

(CONSTANZA et al. 1991).

O ‘International Workshop of Energy Flows in Ecology and Economy’, em maio de 1998, em
Porto Venere, na Italia, debateu o uso sustentavel de recursos e energia e suas implicagdes para o
sistema econdmico humanidade/natureza percebido como um todo. Pesquisadores de varias
tendéncias elaboraram um documento preliminar que ilustra as tendéncias e necessidades de um

esfor¢o integrativo de varias metodologias de analise econdmica-ecologica.

O objetivo do Workshop era de discutir e procurar um terreno comum na definigio de escalas
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e limites, métodos de analise, iniciativas de determinagdo de politicas e necessidades de

pesquisas para gerar um padrdo mais equilibrado das relagdes homem-ambiente.

Embora desenvolveram-se nas ultimas duas décadas varias abordagens metodoldgicas no
campo da anélise de sistemas econdmicos e ecologicos, baseadas em avaliagdes de cardter
energético, nenhuma delas esta universalmente reconhecida por ter capturade a complexidade

dos problemas enfrentados hoje pela humanidade.

Abordagens complementares diferentes fornam-se necessarias pela natureza destes problemas,
0 que torna essencial a procura de ligagdes, o encorajamento de ‘tradugdes’, o desenvolvimento
de procedimentos comuns e finalmente a definigdo de caminhos comuns de pesquisa de carater
integrador. Embora esta meta nao deva ser confundida com o mito de cancelar a diversidade das
descrigBes cientificas que, olhando para uma realidade complexa, buscam abordagens especificas

e unicas.



2.2 Geracio de renda e Capacidade de Suporte dos

Ecossistemas

A politica de providenciar oportunidades de geragdo de renda, ou a maximizagdo dos postos
de trabalho, que garanta a redugfio da pobreza e de seguranga alimentar, precisa ser vista no
presente questionamento sobre a capacidade de suporte dos recursos naturais para as atividades
agro-industriais, ou seja, além dos cinco requisitos basicos sécio-econdmicos essenciais para

tanto:

a} mudanca de distribuicdo de arivos;

b) restruturacdo produtiva setorial;

¢) reducdo da vulnerabilidade do mercado de rabalho;
d) apoio ao consumo social €

¢) organizagdo dos excluidos (VEIGA, 1997),

necessita-se de uma visdo sistémica que possa definir, quantificar e contabilizar a contribui¢ao

dos recursos naturais a0s processos de producdo humana.

Desta forma chega-se mais perto a uma compreensdo dos limites naturais presentes nos
variados ecossistemas que ocupamos e, entao, 4 definicio de sua capacidade de suporte,

identificando gradientes de sustentabilidade ambiental destes processos produtivos.

Nas praticas agricolas convencionais, ou “classicas”, dependentes de fontes exogenas de
nutrientes e energia, o trabalho realizado pela diversidade e complexidade do ecossistema €
substituido pelo combustivel fossil. Precisa-se entdo combinar “a utilizagdio de msumos ¢
equipamentos ditos modernos, com a exploragdo dos recursos que oferece 0 proprio ecossistema
agricola, desde que manejado de acordo com certas regras agronémicas. (VEIGA &

ROMEIRQO, 1994).

Nio faz muito sentido falar na capacidade de suporte para seres humanos como para outras
espécies, pois a evolugdo cultural tem um efeito profundo sobre os impactos amtropicos no
ambiente. Mudando-se o comportamento aprendido pelos seres humanos ¢ pela incorporagdo de
novas técnicas e ferramentas, estes impactos variam nos ecossistemas por varias ordens de
magnitude. Também, em termos da sua capacidade de suporte, 0 seres humanos podem ser

considerados como varias sub-espécies, cada qual com seu grau de necessidade € impacto,
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tornando-se necessario definir cada uma das sub-espécie com seu nivel de uso de recurso e
capacidade de suporte (BLAIKIE ¢ BROOKFIELD, 1987). Muitos estudos de caso indicam que
ndo existe uma correlagdo linear entre uma populagio crescente ¢ a densidade, e pressdes que
degradam a terra e a desertificam. Num estudo (BLAIKIE e BROOKFIELD, 1987) descobriu
que a degradagdo da paisagem natural pode acontecer por causa do aumento da pressao
populacional nos recursos, numa situagdo de declino desta pressdo, e até sem esta pressio.
Cientificamente precisa-se, entdio, procurar modelos sistémicos mais complexos onde os efeitos
das pressdes populacionais sejam analisados no seu interrelacionamento com outros fatores. Isto
nos permitiria diferenciar entre a populagdo sendo a causa 'proxima’ da degradagio ambiental da
corrente de efeitos causados pela populagio juntamente a outros fatores como as causas
definitivas' desta degradagio (COSTANZA et al., 1997). Aqui poderiam explorar-se métodos de
estimagio mais precisa do impacto total da populagio vezes o uso de recurso per capita, como a
"Identidade Ehrlich" (Poluicio / Area = Pessoal / Area x Produgdo Econdmica / Pessoas x
Poluigdo / Produ¢do Econdmica) ou seja, Emissdo de CO»/Km® = Populagio / Km® x GNP /
Populagio x Emissio de CO; / GNP, assim que nenhum fator individualmente domine os
padrdes de mudanga do impacto total em relagdo ao tempo. Isto aponta i necessidade para
estudos locais das relagdes causais entre combinagdes especificas de populagdes, consumo, e
produgdo, sendo que estes estudos locais precisam visar uma teoria generalizada que considere a
grande variedade de experiéncias locais. Uma nova estruturagiio deveria expandir a definicio das
questbes onde o focus ndo estaria apenas no tamanho populacional, sua densidade, taxa de
crescimento, distribuicdo etaria e razio sexual, mas também no acesso aos recursos, empregos,
dimensdes sociais e implicagdes do género, e estruturas de poder. "Novos modelos onde o
controle populacional ndo € apenas uma questdo de planejamento familiar, mas de planejamento
econdmico, ecoldgico, social e politico; onde o uso ruinose de recursos nio ¢ apenas uma
questdo de encontrar novos substitutos, mas de reformular estilos de vida demasiadamente

elevados (COSTANZA et al., 1997)".

O conceito de 'sustentabilidade' encontra-se ligado, dependendo do uso da palavra a:
a) disponibilidade de recursos e capacidade de suporte;

b) eficiéncia no uso de recursos;

¢) equidade na distribuicfio de recursos;

d) eqiidade entre geragdes humanas;

e) dindmicas e limites ambientais.

Embora muitos acreditem que as sociedades humanas possam crescer até uma condicio



especial, onde ¢ suprimento e o uso de recursos estdo em equilibrio, definindo-se assim um
estado equilibrado sustentavel, Odum (1994) observou que o planeta inteiro é um sistema que se
auto-organisa, onde os estoques de recursos $8o continuamente exauridos e repostos, em taxas
diferenciadas, e a matéria é reciclada e organizada dentro de uma atividade auto-organisada

impulsionada pelas energia solar, geotérmica e gravitacional (ULGIATI et al. 19953).

"Observa-se que o mundo real pulsa e oscila. Existem estados esiaciondrios oscilatérios...Se o
padrdo oscilaidrio é o normal, entdo a sustentabilidade envolve o manejo e a adaptagdo para as
fregiiéncias oscilatorias do capital natural de melhor desempenho. A sustentabilidade poderd

ndo significar o nivel estaciondrio da curva sigmdide classica, mas o processo de adapiagdo a

oscilagdo.” (ODUM, 1994)

Para tornar-se sustentavel todo processo deve ser: 1) ambientalmente idoneo (compatibilidade
ecoldgica); e 2) todo processo deve providenciar um retorno, ou produto, para sociedade
(compatibilidade econdmica). Se um processo produz um estresse no ambiente, isto cedo ou
tarde ir4 afetar a disponibilidade de importantes recursos naturais, tanto como a vida das futuras
geragdes. Por outro lado, quando ndo ha retorno, o processo nic contribui ao suporte da
qualidade da vida humana e a sociedade podera investir em processos menos seguros. A taxa de
exploracdo, a eficiéncia do uso, a produgdo de lixo e agentes poluentes sac todos diferentes
componentes destes dois aspectos da sustentabilidade. Todos contribuem parcialmente a

sustentabilidade global de um processo (ULGIATI et al. 1993).

2.2.1 Conceito de Capacidade de Suporte

O mimero de individuos de uma populagio de uma determinada espécie que pode ser
sustentado por uma regifio ou uma determinada 4rea da paisagem, e entdo por seus recursos
disponiveis, ¢ conhecido como sua capacidade de suporte. Para os seres humanos, este conceito
matematico é elusivo devido as implicagdes associadas com o sistema de aproveitamento dos
recursos naturais para sustentar a vida humana, ou os sistemas de produgdo usados para manté-
la, € o nivel de consumo daquela populagio, que depende essencialmente da cultura do povo e

suas escolhas administrativas e politieas.

Nos sistemas de producio de alimentos e fibras em sistemas de agricultura de subsisténcia, a



energia para produgéo vem do trabalho humano e dos animais de carga, mas in agroecossistemas
industriatizados, onde o objetivo principal é o da producdo de alimentos para venda, a maioria
dos subsidios energéticos vem dos combustiveis fosseis. Uma premissa basica € que as culturas
de subsisténcia estdo adaptadas aos seus ambientes, principalmente pelo fato delas terem
conseguido persistir neles por longos periodos. Uma caracteristica dominante destas culturas em
regides tropicais € o sistema de cultivos rotativos pela pratica da agricultura de ‘corte e queima',
onde o corte € a queima da vegetagfo natural providencia uma fertilizagio do solo pelas cinzas
inorgédnicas. Infelizmente, esta fertilidade ndo € duravel por causa do rapido crescimento de
insetos e ervas daninhas e os campos sio abandonados. Estudos avaliaram que, se a razio entre o
periodo de colheitas e o pousio (tempo de descanso da terra) ndo é muito elevada, o sistema nio
produz danos permanentes ac solo. Em florestas tropicais chuvosas e umidas, 2 anos de colheita,
seguidos por 10 a 20 anos de pousio sZo normalmente sustentaveis, enquanto 4 anos de cotheitas
com 10 ou menos anos de pousio sdo suficientes em areas mais secas (NYE e GREENLAND,
1960). Nestes sistemas podemos chegar a uma capacidade de suporte humano de 50 pessoas por
quildmetro quadrado, ou 0,5 pessoas por hectare (DESHMUKEH, 1986).

Mesmo nas areas mais produtivas do mundo, as florestas umidas tropicais, tem poucos
alimentos disponiveis para seres humanos, e suas conseqientes densidades sdo baixas, deftnindo
assim uma baixa capacidade de suporte humano. Na medida em que a intensidade da
manipulagio humana dos ecossistemas aumenta, torna-se major a possibilidade de suportar
maiores densidades populacionais. Esta aparentemente maior capacidade de suporte € na verdade
hoje artificial, pois ela estd sustentada principalmente por insumos importados oriundos de
derivados do petroleo, que aceleram o crescimento da biomassa vegetal providenciando
nutrientes originariamente inexistentes no ambiente. O caso extremo muito citado € do subsidio
de 78 Joules de energia para produzir apenas 1 Joule de proteina de carne de boi, em sistemas de

gado confinado nos Estados Unidos (PIMENTEL ¢ PIMENTEL, 1979}

Assim, a capacidade de suporte depende tanto da quantidade de recursos naturais disponiveis,
quanto da energia que & adquirida ou importada pelo sistema. Originalmente, a capacidade de
suporte inicia com o nimero de pessoas que podem ser mantidas apenas pelos recursos naturais
renovaveis que sio disponiveis. Esta capacidade aumenta na medida em que mais energia,
advinda dos combustiveis, importados ou extraidos, € adicionada. No futuro, a habilidade de um
estado ou regido para manter as pessoas 2 um determinado nivel de vida declinard na medida em
que declinardo os recursos disponiveis, principalmente o petroleo ¢ seus derivados. Assim, a

capacidade de suporte devera diminuir.

Led
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Podemos verificar a diferenca na demanda de recursos em diferentes na¢des e condigdes, ou
seja, no determinado padrdo de vida, de acordo com dados emergeticos. Em 1995, a Emergia per
capita meédia mundial era de 3,6 E15 sej/pessoa (Joules de emergia solar por pessoa), enquanto
nos Estados Unidos ¢ uso de emergia per capita era de 29 Ei5 .sej;’pessoa, ou seja 8 vezes mais
do que a média mundial. No Programa Biosphere II, agroecossistema com alta tecnologia, esta
quantidade ia para 4303 E15 sej/pessoa, 1200 vezes mais do que a média mundial. E no Skylab
da NASA chegava a 2.700.000 E15 sej/pessoa, 750.000 vezes mais, pois este sistema de suporte

era o mais elaborado jamais construido para manter seres humanos em vida.

Segundo a metodologia emergética, existe uma capacidade de suporte renovavel, considerando
o presente estilo de vida da populagdo avaliada, onde o m2mero de pessoas esid calculado apenas
pela quantidade de emergia presente nos recursos renovaveis. E existe também uma capacidade
de suporte 'desenvolvida', ou seja, aumentada pelo importo dos recursos ndo-renovaveis.
Encontrou-se uma relagio padrio recorrente nos paises desenvolvidos, onde esta Ultima € 8
vezes superior, pois a relagio entre emergias importadas no-renovaveis e emergias locais

renovaveis € de 7 por 1.

Num estudo da capacidade de suporte para o ecoturismo BROWN e MURPHY (1992) usam a
Razic de Carga Ambiental (Environmental Loading Ratio - ELR, unidade adimensional),
contemplada na metodologia emergética como a razio entre os inputs humanos e as
contribuicdes ambientais { ELR = (N + F] /R ), onde F é o investimento humano em méo-de-
obra, equipamentos, combustiveis e insumos, R, os recursos naturais renovaveis, ¢ N 0s nédo-
renovaveis) calculados em unidades de emergia (Joules de emergia solar). Eles relacionain a area
de suporte para o desenvolvimento turistico e sua Carga Ambiental com a Carga Ambiental da
economia nacional. Reduzindo a Carga Ambiental do empreendimento para aquela da nagéo, a
area de suporte assim calculada providenciaria a capacidade ambiental de suporte para o proprio
empreendimento e para outros a ele relacionados. Desta forma, se o tamanho ou a intensidade de
um desenvolvimento mudasse, a area de suporte também o faria, pois sua defini¢éo esta baseada
nestes fatores. Assim, a determinagio da capacidade de suporie pelo uso da Razdo de Carga
Ambiental consegue atingir um equilibrio dindmico que esta afetado ndo apenas pela habilidade
do ambiente em absorver o desenvolvimento, mas pelo tamanho e a intensidade do
desenvolvimento ent si. Comparando um hotel em Papua € Nova Guine, com a mesma instalagdo
hoteleira no México, resultaria numa area de suporte bem diferente, por causa das diferengas em
cada economia nacional e a intensidade de cada desenvolvimento. Se o hotel fosse construido no

Meéxico, sua area de suporte seria de apenas 33 km?, comparados com 117 km® necessario a um



hotel mexicano. Se, por outro lado o hotel mexicano fosse construido em Papua e Nova Guiné,
precisaria de uma area de suporte de 547 km2. Por este método, a necessidade de area de suporie
por quarto de hotel em Papua e Nova Guiné seria de. 13 km?, e a média diaria de turistas capaz de
ser mantida pelo sistema seria de 0,07 turistas per km?. No México, a area de suporte por quarto
seria de 0,73 km®, e a média diaria de turistas per unidade de area de suporte de 0,9 turistas por
km® (BROWN e MURPHY, 1992).

Assim, torna-se claro que, no caso dos seres humanos, a capacidade de suporte varia
principalmente pela disponibilidade atual de recursos ndo-renovaveis importados ou obtidos de
fontes locais, principalmente do petroleo, € pela constituicio da economia nacional. Este
aumento da capacidade de suporte é totalmente artificial e devera ser reconsiderado num futuro
de declinio energético. No momento, a teoria emergética segue o passo ¢ ¢ modelo do padrao de
desenvolvimento tragado pelas nagdes economicamente e industrialmente avangadas, pois elas
ainda representam um sistema auto-regulado, e num esquema competitivo, pela percepgao da
importincia estratégica do petroleo nos atuais sistemas de produgéo e a decorrente sobrevivéncia

cultural, social e econdmica das nagdes que ditam nossos destinos.

Este estado da arte esta sendo colocado em discussio por alguns pesquisadores que trabalham
com emergia, teniando embutir na metodologia os valores associados com as perdas sociais
provocadas globalmente pelos sistemas econdmicos dominantes. As perdas econdmicas advindas
do uso incorreto dos recursos nio renovaveis seriam também incorporadas nos calculos como

'‘externalidades’ passiveis de contabilizagdo (ULGIATT et al. 1995).

A capacidade de suporte dos recursos naturais ¢ um ncvo - fator a ser considerado, junto

com estilo de vida para viabilizar a agricultura no futuro (PIMENTEL, 1989, ODUM, 1971).

Para colaborar nesta mudanca podem-se usar dois métodes de abordagem da questio
agricola, ambos complementares, um enfoque macro que privilegia as relagdes internacionais e
intersetoriais € um enfoque micro que estuda o planejamento regional ou mesorregional, com
abordagem participativa. ~ Ambos devem compartilhar informacdes para viabilizar as
transformagBes necessarias através da formulagdo e implementagéo de politicas que induzam
mudancas estruturais no sentido de um nove padriio tecnolégico, ecologicamente sustentavel,

economicamente viavel e socialmente justo (SACHS, 1., 1985).

Para confrontar e mudar esta realidade estdo sendo buscadas solugdes ao problema. Muitas

dessas solugdes estdo implicitas em outros modelos de desenvolvimento da agricultura que sdo
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denominados genericamente como "Agricultura Ecoldgica”, porém constituidos de diversas
vertentes, chamadas: "Organica”, "Bioldgica", "Natural”, "Biodindmica", e que estdo sendo

adotadas aos poucos pelos agricultores tradicionais, sobretudo os mais esclarecidos (EHLERS,
1994).

Na presente conjuntura da produgfo agricola brasileira o instrumental da metodologia
emergética e seus indicadores podem fornecer os meios de anélise e avaliaciio dos diferentes
modelos de produciio agricola e agro-industrial de uma regidio. quantificando seu grau de
sustentabilidade ambiental e econdmica e balizando o processo de planejamento agro-industrial.
Isto é, dentro da defini¢do de sustentabilidade de Odum, oposta a idéia de um nivel estacionario

que dure para sempre {(ULGIATI et al. 1995).

2.3 A Producdo Agricola Brasileira

As mudangas ocorridas na tltima década na produg#o agricola brasileira, como apresentada a
seguir, tornam de extrema relevdncia a questdo da quantificagdo da contribui¢do dos recursos
naturais aos processos de producdo, tornando essencial a comparagio da sustentabilidade

ambiental de diferentes tipos de agriculiura numa mesma regiéo e em escalas diferentes.

Na tltima década, os niveis de ocupagdo geradora de renda tendem a diminuir no meio rural e
é provéavel que a recessdo de 1990-92, somada ao inicio de uma mudanga estrutural decorrente
da abertura comercial tenha provocado um “retorno ao campo” de proporgdes bem majores do
que o ocorrido durante a recessdo de 1981-83. Porém, em vez da melhoria das condigdes e
qualidade de vida, as recentes mudangas apontam para uma especie de ruralizagdo da miséria e

da exclusdo social (VEIGA, 1997).

O aumento da miséria e da exclusio no meio rural, ndo 2juda e ndo consegue garantir a
sobrevivéncia, nem a conter a degradacdo de recursos naturais estratégicos que sao fundamentais

para o bem estar do conjunto da sociedade brasileira (VEIGA, 1997).
Nas suas conclusdes Veiga resume que:

“Os efeitos predaidrios do crescimento agricola jd afingiram quase fodos os ecossistemas,
mas foram muito mais sérios nos ecossistemas da Maia Atldntica, das Floresias ¢ Campos

Meridionais e, sobretudo, do Semi-Arido nordestino (caatinga)(VEIGA, 1997). 7
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Sobre o papel do agricultor na questio da conservagio dos recursos naturais Romeiro (1997)

argumenta:

“A crescente consciéncia ecoldgica, a preocupagdo com a gesido equilibrada do espaco
agricola recolocando o papel do agricultor ndo apenas como um agente produtivo strictu sensu,
mas como responsavel pela conservacdo dos equilibrios naturais no espaco agricola sdo fatos

incomtornaveis qie comegam a  mudar o padrdo tecnologico moderno  convencional
(ROMEIRO, 1997)."

A degradacio ambiental nfio ¢ mais apenas uma “externalidade que afeta o consumo o a
produgdo de outros agenies econdmicos, mas afeta diveia ou indiretamente as proprias
condigdes de operagdio deste agente que a gera. Os efeitos cumulativos da degradagdo do
ecossistema agricola sdo responsaveis pelo fim de uma era de cuistos agricolas decrescentes

(ROMEIRO, 1997). "

Tornou-se remota a possibilidade de aumentar os niveis maximos de produtividade ja

alcancados com o atual padrio tecnologico de modernizagéo.
Dois exemples, citades por Romeiro, séo:

a) o limite atingido pela capacidade de resposta dos vegetais a fertilizagéo quimica, a partir do
qual o custo de doses adicionais de fertilizantes ¢ superior & renda que poderia ser obtida, além

do agravamento da poluigdo que seria decorrente por esta pratica;

b) aimpossibilidade de se aumentar o uso dos equipamentos mecanicos no preparo do solo e
outras fases de produgio, pois seu limite est4 relacionado a degradagio da estrutura fisica do solo

provocada pelo peso das méaquinas e equipamentos (ROMEIRO, 1997).

Os custos de produgio também-tornaram-se crescentes devido ao aumento dos coeficientes
técnicos de produgio, como no caso da aquisigdo de resisténcia pelos agentes patogénicos ao uso
continuado de um determinado tipo de agente quimico inseticida. A flutuagio dos pregos do
petroleo é outro fator que incidiu nos custos de produgo. A atual bonanga nos pregos ¢ apenas
temporaria, mas a crise energética, da qual o mundo conscientizou-se apos as espetaculares altas
no preco do petroleo em 1973 e 1978, estd manifesta ¢ crescente, pois as muitas jazidas de
petroleo existentes sao de quantidades inexpressivas e as maiores, que supririam as necessidades

deste combustivel no planeta, deverdo ser esgotadas nos proximos 30 anos (VIDAL, 1997).
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2.4 Politicas Agricolas e Ambientais

“As politicas agricolas ditas modernas excluiram pouco a porico o manejo inteligente dos
recursos existentes no prdprio meio agricola...progressivamente os processos namrais qie
intervém positivamente na produgdo cedem lugar utilizagdo crescente de procedimentos

quimicos-mecdnicos que degradam o ecossistema agricola a longo prazo (ROMEIROQ, 1997). "

No Brasil:

"0 fim dos subsidios, mais do que a consciéncia ecolégica...estimulon a adogdo de técnicas
de conservagdo de solos (curvas de nivel, terracecanento, “nurundum ", plantio minimo, plantio
direto) e técnicas de manejo de pragas, controle biologico, erc. qite tém contribuido para a

reducdo dos niveis de poluicdo em muitas regides (ROMEIRQ, 1997), "

Finalmente, enfatizando o papel do Estado em respeito a velocidade e a configuragio final das

mudangas necessarias;

“Trata-se da formulagdo de politicas ambientais para o setor agricola que englobem ndo
apenas medidas que visem reduzir os impactos ambientais nefastos do padido atual de
modernizacdo agricola, mas também medidas que possam induzir mudancas tecnologicas mais
estruturais no senfido da geragdo de um novo padrdo tecnoldgico, ecologicamente sustentavel,
Para tanto é preciso levar em conta os condicionantes tecnolégicos, ecologicos, socio-
economicos e institucionais, responsaveis pela emergéncia e consolidagdo deste padrdo de
modernizacio. I preciso definir melhor um quadro analitico capaz Jde explicar a trajeidria
tecnolagica que resulton nas atuais praticas agricolas consideradas como modernas e eficientes

(ROMEIRO, 1995 e ROMEIRO e SALLES-FILHO, 1997)""

Isto se da pela auséncia de metodologias de planejamento agricola democrdticas, que
dentro de um contexto econdmico de escassez de recursos, incorporem as variaveis ambientais
e otimizem recursos naturais, humanos e financeiros numa economia de escala adequada a nossa
realidade que n&o dependa inteiramente do 'pacote tecnolégico' imposto por um mercado cada -
vez mais globalizado, favorecendo interesses externos as das populagdes nacionais. Apesar da
troca de governos, permanecem vigentes os problemas gerados pelo modelo de crescimento

econdmico adotado pelo Brasil, que continua privilegiando a monocultura, grandes propriedades



¢ da énfase em culturas para exportagio, com graves conseqiténcias ambientais. O sistema,
mesmo que seja altamente rentavel, é um modelo prejudicial que priorizou e incentivou o uso
intensivo do capital, destruiu os recursos bidticos, concentrou a renda, agravou o éxodo rural e a
falta de emprego, ndo proporcionou boa condi¢Bes bésicas de saude e alimentacio a populagio e
levou a uma situaglo critica de falta de perspectivas para a juvéntude do meio rural e das
pequenas cidades (BASIC et al., 1988).

Outro fator tem sido a alta dependéncia deste tipo de agricultura de petroéleo tanto como
combustivel para transporte e maquinarios quanto como matéria prima para os insumos da
lavoura que determinou uma agricultura altamente mecanizada que excluiu grandes setores

da populacio rural do processo de produgio.

O éxodo rural resultou como efeito direto da incapacidade de competir no por parte dos
pequenos ¢ medios agricultores e das politicas agricolas vigentes (MARIOTONI et al, 1988,

citado em BASIC et al., 1988).

2.5 Ecossistemas e Macrovetores de Desenvolvimento

Em 1995 o Ministério do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos ¢ da Amazonia Legal
produzit o documento “Os Ecossistemas Brasileiros e os Principais Macrovetores de
Desenvolvimento - Subsidios ao Planejamento da Gestio Ambiental”, parte do Programa

Nacional do Meio Ambiente e do Programa das Nages Unidas para o Desenvolvimento.

Este importante documento revela aspectos relevantes da dindmica do desenvolvimento
econdmico atual e suas relagdes especificas com os recursos e os patrimdnios naturais do pais e
objetiva identificar ¢ mapear, dentro de uma visdo espacial mais integrada, seus principais
vetores de desenvolvimento, suas caracteristicas, dindmica e tendéncias. Sua elaboragio foi,
inclusive, o resultado de amplas consultas com especialistas setoriais, técnicos de governo, de

organizagdes ndo-governamentais e de universidades.

A proposta foi de se desenvolver um instrumento adequado 4 formulagdo de diretrizes para a
gestdo ambiental representando a a¢o de diferentes setores produtivos na forma de expressdes

espacializadas, que foram definidas de “Macrovetores de Desenvolvimento”.

Esses Macrovetores s3o expressdes integradas da ocorréncia das mais importantes



intervencdes no espago e foram examinados em contraposigio aos ecossistemas em que se
situam, através de indicadores que incluiram as seguintes abordagens: poluigdo e desperdicios,

uso sustentavel dos recursos naturais e prote¢io desses recursos.

O trabalho buscou identificar os “conjuntos articulados de forgas atuantes no cendrio dos
ecossistemas brasileiros, de _forma aose perceber seus direcionamentos e possive.fs tendéncias
ynum horizonte de curto e médio prazos”.  Com o objetivo de apoiar um processo interativo de
orgios governamentais setoriais, os estados e 0 setor privado, para se examinar com maiores
detalhes como sio desenvolvidas as atividades de gestdo ambiental, visando a respaldar decisdes
que envolvam o estabelecimento de parcerias, a descentralizacio € a desconcentragdo dessas
atividades. Sendo um esforco de andlise prospectiva sobre a estrutura produtiva ¢ a Infra-
estrutura do pais e seus impactos e pressdes ambientais com abordagem e metodologia derivados

de alguns pressupostos gerais:

“A gestdo ambiental, em um pais de reconhecida complexidade como o Brasil, requer 0 1so
infensivo de instrumentos instituciondis € 1€cHicos consolidados, como o controle ¢ d
Sfiscalizagdo, por exemplo, e a busca permarnente de méfodos e instrumentos alternativos,
simultaneamente. Entre eles, wma extensa, diversificada e flextvel Base de Informagoes

Geogrdficas (latu sensu).”

Apontando a inevitabilidade da sofisticacdo dos instrumentos de gestdo pelo modo de
processamento da exploracdo atual dos recursos naturais e as alieragdes em varias escalas dos
principais ecossistemas nacionais. Esta exploragdo daria-se segundo trés determinantes

principais:

“Planos estratégicos do Estado e das empresas, baseados na seletividade das vantagens
comparativas nacionais e regionais. Isso tem conduzido a nma especializagdo cada vez mais
explicita dos complexos produrivos, e a conseqiiente valorizagdo diferenciada das regides, -dos

ecossistemas ¢ dos ligares;

A aceleragdo das inovagdes tecnologicas ¢ os Hovos métodos e mdquinas disponiveis no
mercado, tanto para formas de exploragiio que condnzem & predagéio indiscriminada dos
recursos namrais, e & alteragdo ou destruigdo dos ambientes Sfisicos-bidticos, quanto pard
modos de produzir tecnologicamente e socialmente superiores, agui nominais de ecologicamenie

sustentaveis,



Como coroldrio desses processos contempordneos, o crescimento desmesurado da
intensidade, magnitude, escala e duragdo dos impactos de todo tipo gerados pelos circuitos de
producdo atuais sobre as configuragdes territoriais do Pais, entre outras conseqz’fénci&s. traz da
tona as disjunges e assincronias entre instrumentos cldssicos de gestdo ambiemtal e a

velocidade das mudangas na esfera da produgdo.”

O trabalho atenta para o necessario desenvolvimento de metodologias inovadoras dentro desta
base de informacgdes que sejam capazes de captar o sentido e a diregio dos processos em curso,
percebendo sua dindmica e perspectiva, suas tendéncias e projegdes no tempo e espago. O
planejamento ambiental devera estar atento e capacitado para analises prospectivas,
desenvolvendo e usando instrumentos que lhe permitam, além do controle e a fiscalizagdo, a
definicio e a ampliagdo de “politicas preventivas e principalmente aquelas de natureza
indutora, sempre na direcdio de uma desemvolvimento socialmente justo e ecologicamente

sustentcvel, "(PNMA, 19935).

Como a natureza das questdes nacionais ndo € a somatoria dos problemas locais e regionais, o
conhecimento e controle de fluxos em escala nacional torna-se imperativo para a gestdo
ambiental nesse nivel. Concomitantemente ao processo em curso de descentralizagdo politico-
administrativa, corre-se o risco de perder a perspectiva necessaria sobre a questio ambiemal na

escala nacional.

Finalmente o documento recomenda que, para cada agroecossistema deva existir uma busca de

solugdes especificas, e até para cada cadeia produtiva, agroindustria, fazenda ou sitio.

"4 superacdo dos sistemas aliamente dependentes de insumos indusiriais e de energic fossil
ndo pode se viabilizar pela generalizagdo de sistemas exigeries em mdo-de-obra e baseados
exchisivamente nas prdticas alternativas da agricyltura orgdnica, biodidmica, biologica ou
natural. Cada vez fica mais claro que o tratamento dos impacios socio-ambientals dets
ransformagdes da agricultura nos impelem para as fronteiras do conhecimento en varias areas.
A emergéncia de um padrdo mais sustentavel de produgdo alimentar depende sobrenido do
progresso da ciéncia. No entanto, o crescimento da populagdo, até o meados do préximo século,
exigira aumentos de produgdo que dificilmente poderdo esperar pela superagdo do padriio
tecnolégico atual. Ou seja, a necessidade de obter seguranca alimentar continara legitimando
praticas produtivas, destrutivas e consumistas que degradant recirsos naturais, poliiem o meio

ambiente e contaminam alimentos, Em 1ais circunstancias, ndo desaparecerdo os maleficios da
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devastagdo, da erosdo, do mal-uso de praguicidas, da perda de biodiversidade, da poluicdo
agroindusirial, etc.  Permanecerdo as estrafégias produtivas resultantes de  estimilos
economicos de curto prazo que ndo levam em conia a necessidade de profeger o patrimonio

natural e assegurar o bem-esiar das futuras geragdes.” (VEIGA, 1994).

As politicas macroeconémicas devem também refletir o combate 20 atraso € 0 incentivo ao

manejo equilibrado dos recursos naturais.
Veiga & Romeiro (1994) tecem as seguintes consideragoes:

A atual preocupagiio com a competitividade, equidade, e sustentabilidade da agricultura exige
a modernizagdo do setor publico agropecuario, como um todo, com o proposito de adequa-lo ao
novo contexto. Ele precisa ser visualizado como um facilitador e regulador das atividades da

sociedade civil, complementado-a, sem tentar substitui-la.

O crescimento rapido de organizagdes da sociedade civil associando produtores agricolas e
técnicos preocupados com a sustentabilidade estd tendo cada vez mais influéncia no processo de
mudanca de paradigma as quais poderfo vir a ter peso na busca de um novo sistema
institucional. N#o existem, porém, exemplos significativos de entidades que se dediquem a
investigacio em agroecologia que mantenham parcerias com os programas de pesquisa das

universidades. centros da EMBRAPA, ou institutos.

O desafio atual ¢ a viabilizagdo de sistemas de produgdo que também garantam maior
eficiéncia energética e conservagao ambiental por meio do aproveitamento racional dos
processos biologicos e dos recursos naturais renovaveis. Torna-se essencial para tanto a

cooperagao internacional na pesquisa agropecuaria.

Este novo paradigma tecnolégico na agricultura, baseado na sustentabilidade, exige uma
mudanga fundamental no padrio de ensino rural, incluindo o ensino reguiar basico das escolas
rurais, a formacdo profissional, hoje quase inexistente, e as redes de extensdo e assisténcia

técnica.

Parcerias devem emergir entre governo, estruturas sindicais e cooperativas e para 1sto deveria
se estabelecer uma comissao especifica a nivel federal que proponha uma reforma completa do

sistema educacional rural.

Cita-se a experiéncia de quase 30 anos da ASSESOAR (Associagio de Estudos, Orientagdo ¢
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Assisténcia Rural), no Parana, que elabora, sistematiza e difunde propostas sobre educagio e
organizagdo rurais “em vista do fortalecimento de bases para wm desenvolvimento em que a vida
é a preocupagdo central”. O ensino basico e a formagéo profissionat deverdo estar intimamente
integrados. Falta na agriculiura institui¢des, a exempto do SENAI para a indistria, que trabalhem

na formagdo profissional rural de mdo-de-obra qualificada.

A assisténcia técnica aos agricultores tem piorado nos Gltimos dez anos, tendo sido suprida,
em alguns casos, pelo esforgo de cooperativas, de ONGs e de industrias integradeoras. Outra
alternativa de é&xito é a contratacio de técnicos préprios por grupos de agricultores, partindo da

iniciativa privada.

2.6 Rumo a um Novo Modelo de Agricultura

Segundo Basic (BASIC et al., 1988) um modelo de agricultura desejavel deveria apresentar as

seguintes caracteristicas:

1. Aproveitamento de recursos locais fisicos, humanos e ambientais;

2. Otimizagdo da utilizacio de energia - maximizagéo do fluxo de energia;

VR

Desconcentracio da renda;

Integragdo com pequenas ¢ médias erpresas locais;

Preocupacio com as politicas de autonomia energética e de insumos;
Aplicagio do excedente nas atividades econdmicas locais;

Uso de tecnologias ndo poluidoras e ndo agressivas aos seres vivos,

Recuperagio do ecossistema local pela atividade humana;

eI e

Conexio com os servicos locais de informagio cientifica e tecnologica na incorporagdo
de novas tecnologias;

10. Uso parcimonioso do capital e dos recursos naturais nao renovaveis.
Para atingir as caracteristicas deste novo modelo de agricultura a nivel micro, convém propor
as seguintes recomendagdes a nivel macro (VEIGA & ROMEIRO, 1994):

a) Politica cientifica e tecnoldgica: ¢ necessdrio ampliar o esforco de pesquisa en
sistemas agricolas mais complexos, especialmente em sistemas integrando agricultura-

pecudria, para a produgdo de prodittos tradicionais, hent como a pesquisa para a produgdo
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intensiva de produtos com alto valor adicionado que requerem muita mdo-de-obra.

b} Difusio tecnoldgica: reesiruiurar, para 10rnar mais efetivo, o servi¢o de extensdo
rural, tendo em vista que sistemas agricolas mais complexos sdo principalmente
“information intensive”. Mais especificamente, 0s assentanientos de reforma agraria
oferecem a possibilidade de, a curto prazo, se aplicar os conhecimentos acumulados em
agéncias oficiais, como a EMBRAPA, sobre sistemas agricolas mais complexos, baseados

na propria tradigdo polieultora da produgdo, familiar.

¢) Promover a integragio vertical agricultura-pecudria, baseada principalmente ¢m
animais de pequeno porte, com grnde capacidade de transformagdo eficiente de biomassa.
Esta integragdo ndo somente aumenta a eficiéncia do sistema agricola do pomnio de vista
ecologico, como também aumenta a flexibilidade econdmica da unidade produtiva face ds

incertezas decorrentes das flutuagdes dos pregos agricolas.

d) Incentivar a rotacdo de culturds, gie nada mais ¢ do que um modo eficiente de se
obter os beneficios ecoldgicos da associagdo de culturas (diversidade e conseqiiente
reducdio da suscetibilidade ao ataqie de pragas), sem inviabilizar a mecanizagdo, além de

oferecer grande flexibilidade na integragdo con a pecuaria.

&) Induzir prdticas de controle integrado de pragas, que ndo exclui totalmente o uso de
defensivos quimicos, mas reserva seit iso como alternativa na auséncia de um controlador
biolégico eficiente. mais inmportanie ainda ¢ notar que o controle quimico tende a se tornar
pontual ¢ ndo sistematico quando se observa as medidas recomendadas acima sobre «

rotacdo de culturas e integragdo pecndria-agricultura.

) Aumentar a participagdo da adubacdo orgdnica, praticamente inviavel com d
monocultura, mas que se forna exequivel e eficiente com o tipo de policultura proposio.
Requer « urilizagdo de récnicas relativamente simples de lratamento de residiuos vegerais e

animais (compostagent), de modo a evitar perdas de nutrienies, notadamente 0 HIrogenio.

g) Promover a conservagio de solos nio somenfe arraves de medidas mecdnicas de
confengdo do escorrimento superficial da agua (curva de nivel, terraceamento, eic.,), que
sdo insuficientes, mas tambén amravés de praticas culiirais, como a cobertura verde, que
incorporada ao solo superficialmente oferece uma excelente profe¢do contra o impacto

desagregador da chuva, além de profeger 0 solo do sol. e se constituir numa excelente



forma complenentar de adubagdo organica (leguminosas ricas em 1i rogénio).

) Desenvolver e apoiar a utilizacdo de sistemas agroflorestais, nas regides de grandes
florestas (Amazénia). A concepgdo destes sistemas vem sendo pesquisada desde longa data,
e um niimero significativo de experiéncias bem sucedidas vem sendo reportado, ianio no
Brasil como em outros paises, sobretudo na América Central. Trata-se de uma alternativa
econdmica e ecologicamente eficiente de explorar ecossistemas de equilibrio mais delicado

e que possitem unt valor biogenélico cuja manutengdo é considerada indispensdvel.

Além destas recomendacdes de carater geral Wagner (1994) destaca as seguintes atividades:

a) zoneamento macroagroecoldgico de todo o Pais, com base em estudos detalhados e correta

avaliacio dos recursos naturais € sbcio-econdmicos;,

b) desenvolvimento de sistemas de protecdo € conservagio dos solos, principalmente nas

sreas de uso mais intensivo, tendo por base o planejamento de bacias hidrograficas;
c) desenvolvimento de material genético resistente ao ataque de pragas e doengas invasoras,

d) desenvolvimento de métodos integrados de controle biolégico de pragas, doencas ¢

invasoras;
e) desenvolvimento de produtos quimicos eficazes, competitivos e biodegradavels;

f) desenvolvimento de sistemas integrados de culturas e criagdes, a nivel de unidades de

produgdo, com aproveitamento racional, ecolégico e econdmico, dos subprodutos,

g) diversificagdo agricola e florestal, com uso de sistemas consorciados, intercalares, em

rotacao, etc..

h) resgate dos conhecimentos recnologicos e gerenciais existentes entre populagdes nativas

de diferentes regides agroecologicas;

i} desenvolvimento de novos processos mais eficientes e mais competitivos, de ciclagem e/ou

reciclagem de matéria-prima e subprodutos;

j) utilizagdo mais intensiva e racional de areas em uso ¢ recuperagdo de areas degradadas,
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com os novos conhecimentos ja gerados que permitem a recuperagio/sustentabilidade de

sistemas de produgio.

2.7 Consideracdes sobre uma Agricultura Sustentdvel :

Precisanios aqui avaliar rapidamente 0O desenvolvimento das praticas agricolas para poder

inserir o atual momento histérico no seu contexto evolutivo.

O grande aumento do rendimento fisico das lavouras e da produtividade do trabatho agricola
realizado pela Segunda Revolugéo Agricola no inicio deste século substituiu os sistemas
rotacionais integrados com a produgdo animal por sistemas altamente especializados com
emprego maci¢o de insumos industriais e energia fossil, como os fertilizantes quimicos, 0$
agrotoxicos, os motores de combustdo interna e as variedades vegetais de aito poterncial
produtivo. Este padrio produtivo consolidou-se na década de 70 com a chamada Revolugdo
Verde com grandes saffas que trouxeram em seu rasto uma série de problemas ambientais €
sociais como a destruigio das florestas e sua biodiversidade, a eros#o dos solos, a contaminagdo
dos recursos naturais e dos alimentos. No Brasil, além destes problemas, aumentou-s¢ a
concentracdo de terras e de riquezas provocando um intenso éxodo rural para os grandes centros

industrializados (BASIC et al., 1988).

Com inicio no principio deste século, e consolidando-se na década de 20 e de 30, varios
grupos de produtores que valorizavam 0s processos € potencials biologicos e a fertilizagdo
organica dos solos, desafiaram o padr@o produtivo ‘convencional’ e, juntamente ao movimento
da contracultura, nos anos 70, que questionava os valores consumistas e a industrializagdo
desenfreada da sociedade, configuraram-s¢ num movimento de agricultura alternativa. A
comunidade cientifica, inicialmente hostil a estas tendéncias, passou a interessar-se nestas
propostas a partir de pesquisas do sistera oficial de pesquisa norte-americano que procurava

reduzir o uso de insumos e melhor eficiéncia energética (EHLERS, 1996).

A busca de um desenvolvimento sustentado, paradigma apresentado como 0 ideal moderno
pelo relatorio Brundtland em 1987, que definiu que o desenvolvimento € o crescimento
econdmico devem atender as necessidades desta e de das préximas geragdes, langou duvidas e

desafios sobre a relacio entre producdc € consumo nos paises ricos e pobres € no Sseu
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refacionamento (EHLERS, 1996}

Nio obstante a nocio de agricultura sustenidvel tenha precedido o debate mais amplo sobre o
desenvolvimento sustentavel, sua definigio nio encontra ainda consenso entre cientistas € 6rgéos
governamentais, que apoiam a visdo de simples ajustes nos padrdes produtivos, até posigdes

radicais de mudancas estruturais na sociedade e no sistema agroalimentar (EHLERS, 1996).

“Para as tendéncias mais radicais, onde se agrupam as organizacdes ndo-governamenfais, d
agriculinra sustentavel € visia como umy possibilidade de se promover Iransformagoes
estruturais na economia, na sociedade ¢ nas relagdes com os recursos naturais, passando peld
pesquisa, pelos habitos de consiumo alimentar ¢ pela revisdo das relacdes enfre os paises o
Norte e do Sul. Transformagdes que Jevem em conta a democrarizacio do uso da terra,
erradicacdo da fome e da miséria e « promogdo de melhorias na qualidade de vida de centenas

de milhdes de habitanres (EHLERS, 1996}.7

Essencialmente uma campanha pela agricultura ecologica, ou sustentavel, deveria ter a
“triplice missdo” de combarer a degradagdo dos agroecossisiemas, provocada pelo processo
modernizador do Seculo XX, exigir povas regras disciplinares para o sistema agrocdimentar e
promover pratcas mais adequadas @ Preservagio dos Fecursos nanrdis & ao fornecimento de

alimentos mais sadios (VEIGA em EHLERS, 1996).

Ha uma corrente que afirme que o uso das melhores terras disponiveis com tecnologias ja
consolidadas minimizaria os custos econdmicos € ambientais pois as terras menos aptas
deixariam de ser cultivadas aumentando sua biodiversidade As preocupagdes ambientais
agravariam a inseguranca alimentar do planeta e as naces do Norte que pudessem aumentar

facilmente a oferta de alimentos seriam as Unicas a produzi-los, deixando de lado os paises

periféricos do Sul.

Na adocio de um eventual esforgo de pesquisa para a auto-suficiéncia e seguranga alimentar
do Sul. uma revolugio “duplamente verde” (doubly-green or super-green revolution), que
consiga ser mais produtiva preservando o ambiente € 08 recursos naturais, “ndo resuliard na
difusio de qualquer nova tecnologia genérica de facil adogdo”, pols as atuais solugoes
sustentaveis sio especificas aos ecossistemas e demandam um profundo conhecimento da
ecologia, éendo de dificil divulgacio e multipticagdo. Estariamos, entdo, no “intcio de uma
fonga transicdo agroambiemal e nio de uma fase de mdancas aceleradas que caracterizt as

revelugdes’”™ e por isto, seria uma JUsdo crer que a biologia molecular associada a emergente
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agroecologia possa revolucionar a produgio de alimentos em apenas trinta anos, por mais rapido
que seja o sucesso da campanha de agriculftura sustentavel e sua mmplementagio efetiva (VEIGA

em EHLERS, 1996).

Algumas caracteristicas basicas deste novo padréo de agricultura estdo porém aflorando, entre

elas:
a) aconservagio dos recursos naturais, como o solo, a agua e a biodiversidade;
by a diversificagiio;
¢} arotacdo de culturas e a integracio da produgdo animal e vegetal;
dy 2 valorizagiio dos processos biol6gicos;
¢} aeconomia de INSWMOS,

f) o cuidado com a safde dos agricultores ¢ & produgic de alimentos com elevada

qualidade nutritiva e em quantidades suficientes para atender & demanda global.

Muitos sistemas alternativos com as caracteristicas acima ja conseguem equilibrar uma alia
produtividade com 2 conservagdo ambiental, mas “seria precipitado julgor que esses sistemas
poderiam substituir, a curto prazo, o papel da agricultra convencional, principalmente quanio
ao volume de producdo. Além disse, seria ingénio achar que, repentinamente, grandes levas de
produtores substituiricm sistemas Fenldvels no curto prazo por sistemas mais complexos do
ponto de vista administrativo ¢ que s frariam restliados a longo prazo. De qualquer forma ¢
possivel afirmar que as praticas alternativas deverdo ser as principais “fontes inspiradoras” cle

wm padréio sustemtavel (EHLERS, 1966).7
Entre os caminhos que consolidardo na prética este ideal Ehlers indica:

a) o estimulo & pratica gque promovam a substituicio dos sistemas produtivos

simplificados, as monoculturas, por sistemas rotacionais diversificados;
b} areorientagio da pesquisa agropecuaria para um enfoque sistémico;

¢) a adogdo de politicas- piblicas que promovam 0 fortalecimento € a expanso da
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agricultura familiar.

Os sistemas diversificados e consorciados sio ecologicamente mais estaveis e mais resistentes
a impactos externos, enquanto os sistemas mais simples, exemplificados ao extremo pelas
monoculturas, nio conseguem um aproveitamento eficiente dos recursos naturais como hiz, agua
e nutrientes, pois comprometem varias relagdes da cadeia alimentar, essenciais para a
manutencio do ecossistema e o aproveitamento dos fluxos de energias e materiais incidentes.
“ _a agricultura moderna substituiu o potencial regulador realizado pela diversidade pela energia

proveniente dos combustiveis fosseis.” (EHLERS, 1996).

Devido as suas capacidades para um methor aproveitamento dos recursos disponiveis, para
segurar 0 ataque de pragas e manter a fertilidade do solo, os cultivos rotacionais, principalmente
de leguminosas, aumentam a produtividade e melhoram 2 eficiéncia do sistema eliminando toa

parte dos INSUMOs externos e reduzindo custes (EHLERS, 1996}

A integracdo dos diversos componentes dos agroecossistemas, que deveria resultar de uma
abordagem sistémica de novas pesquisas agropecudrias, representa uma importante componente
de wma proposta para um padrdo mais sustentivel de agricultura principalmente na renovagio do
casamento entre agricultura e pecudria. Isto, porém, requer mais conhecimento cientifico do que

o aplicado nos sistemas de monocultura prevalecentes (EHLERS, 1996).

Embora o padrio convencional tenha avancado parcialmente na garantia temporaria da
seguranca alimentar de porgdes da humanidade, o grande desafto continua sendo o de alimentar
uma populagiio humana crescente conservando 0s Tecursos naturais. Aqui torna-se essencial a
integracio dos conhecimentos ¢ experiéncias adquiridas pela agronomia convencional com o

conhecimento sistémico da agroecologia, como fruto de um esforgo interdisciplinar de pesquisa

(EHLERS, 1996).

Pela sua escala menor, sua flexibilidade de gerenciamento, pela m3o-de-obra mais qualificada

e sua aptidio para diversificagio de culturas € a conservacdo dos recursos naturais, a agricultura

familiar torna-se uma importante aliada deste processo.

A implantacdo destas tendéncias: sistemas rotacionais diversificados, pesquisa agropecuaria de
cardter sistémico e fomento de uma agricultura familiar mais ambientalmente consciente,
depende do estimulo de politicas piblicas de conservagdo dos recursos naturais. Isto deverd vir

tanto da pressdo da sociedade organizada sobre 08 orgdos publicos responséveis, como pela
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solugdo por sistemas solidarios de orgamzagio social e produgdo dos problemas criticos da
desigualdade social, fome e condigdes desumanas de vida. O combate 4 pobreza vai de méos

dadas com a responsabilidade de gerenciar os recursos naturais de forma sustentdvel.

A agricultura sustentdvel talvez possa vir a conciliar principios e praticas da agricultura

altemativa e convencional com apoio da pesquisa e de novas experiéncias de produgao.

Como a sustentabilidade ambiental estd ligada aos ecossistemas especificos onde ocorre a
producio, a replicaciio e divulgacdo das préticas deste tipo de agricultura ndo serd facil,
permanecendo um ideal em aberto, que dependera do grau de consciéncia da sociedade em geral,
do tipo de relacionamento entre o homem e 0$ recursos naturais e dos processos economicos de

produgdo e consumo,

Estamos num longo processo de transigho, onde o ideal de uma agricultura sustentavel seja
considerado, 4 altura das grandes mudancas das Revolugdes Agricolas e da Revolugio Verde,
como “uma nova fase na historia da dindmica do uso da terra”, onde “o uso abusive de insumos

industriais e de energia fossil devera ser substituido pelo emprego elevado de conhecimento

ecolGgico.” (EHLERS, 1996},

Meste sentido, o manejo dos agroecossistemas pode encontrar um poderoso ahiado na
metodologia emergética para quantificar a capacidade e area de suporte de agroecossistemas
especificos e propiciar uma forma de avaliar graus de sustentabilidade de processos

agroindustrias.

2.8 Abordagem Sistémica

A forma sistémica de percepeiio do desenvolvimento o registra como a evolugao conjunta dos
processos ecologicos ¢ da agiio humana. Identificando as caracteristicas ¢ propriedades inerentes
a cada componente do sistema observado, a avaliagdo sistémica vem a fazer parte de uma nova
metodologia cientifica que pretende definir e trabathar com o todo, sem, contudo, perder a

instrumentalidade analitica, que é resgatada quando necessaria no processo de aproximacao a

questio posta.

BERTALANFFY (1973) define um sistera como um conjunto de unidades em interrelagdes

mutuas. Este conceito pode ser ampliado (BECHT, 1974) para uma configuraciio de
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componentes fisicos, um conjunto de itens, agregados ou relacionados de tal forma que

estruturam-se, chegando a atuar como uma unidade, uma entidade ou um todo.

A compreensio da estrutura e do funclonamento de um sisterna € fundamental para construgao
de modelos conceituais, incluindo processos de produgdo agricola, principalmente pela sua
complexidade frente as componentes ambientais (solo, clima, agentes biologicos, efc) e

humanas {cultura dos agricultores, sistemas de gerenciamento, tratos e técnicas agricolas, etc.} ¢

4% mudangas espago-1emporas.

Ceda atividade produtiva e entendida como um sistema, complexo e dindmico. © qual
representa limites (extensdo fisica, ou caracteristicas ecoldgicas), fontes externas de energia ¢
materiais, componentes infernos (atividades, exploracQes, produtores € consumidores,

processos), interagfes entre 0s Componentes, estoques (produtos e insumos estocados, bem

como instalaches, equipamentos, maguinas implementos), entradas (Jnsumos, capital,

trabalho, energia) ¢ saidas {produtos ou perdas do sistema).

Nestes sistemas de produgio, a reciclagem dos residuos animais para a produgio vegetal, a

utilizacio da produgdo vegetal para a alimentagdo humana ou animal, ou o plantio consorciado

de dois vegetais, sdo entendidos como interagBes entre componentes do sistema. Dentro da

proposta da "agricultura ecologica” hé um enfoque sistémico que considera todas as interagGes

existentes na natureza para a orientagdo dos sistemas de produciio {no meio bidlcw: planta-

planta, planta-animal, amimal-animal, & meto biouico e abiotico:  solo-flora, solo-fauna, solo-

dgua-clima, etc.) {(BAPTISTA, 1993}

Esta visio do processo de produgdo agricola & também a da escola do Dr. Howard T. Odum,

que aplica a Teoria Geral de Sistemas 3 avaliacdo das diferentes formas de agricultura € chega

s fluxos de todos os fatores incidentes e suas interagdes em unidades emergéticas

a quantificar 0
(ODUM, 1983, 1988, ODUM e ODUM, 1983}

O estudo sistémico do melo rural se da em varias escalas de observagio. Segundo MAZOYER

e DUFUMIER (MAZOYER, 1989 ¢ DUFUMIER, 19963, -identificam-se 6 conceitos chaves

{Quadro 2}
1. sistema agrario,
2. sistema de produgdo agricola,
3. sistema de cultivo,
4. sistema de cnagio,
S, sistemna de primeiras transformagdes e



§ 6. itinerarios técnicos

Quadro 2. Definices de Sistemas no Meio Rural (citado em CARVALHO et al.. 1998).

Sistema Agrario Um sistema agrario corresponde aos modos de exploragbes agricolas de
um espago historicamente constituido por uma sociedade. resultado da

combinacio de fatores naturais, sdeig-culturais. ccondmicos ¢ 1ECcnIcos. Eo

resultado da interacdo de um sistema bio-zcolégico & um sistema SOCIO-

cultural, através de praticas que vém do conheciments téenico acumulado, ¢

H
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que responde as condigdes ¢ as necessidades sociaig do momento.

Sistema de £ a2 combinacdo, no espago € no tempo, de quantidades de forca de

Producdo Agricola |trabalho e de diversos meios de produgiic como terra. maguipas ¢

equipamentos, benfeitorias e insumos para a obtenglo de diferentes
produgdes agricolas. vegetais ou animais. Engloba 0s subsistemas de

‘ cultivo, criagio e de primera transformacdo dos produtos agricolas na

unidade de exploragdo.

ltineraric Técnico Sao conjuntos légicos ¢ ordenados de operacdes aplicadas a uma egpecic

vegetal ou a um produto animal.

Sistema de Cultivo Consiste na aplicagio de tinerdrios técnicos em uma superficie de area
; . onde exista homogeneidade de cultivos vegetais. Trata-se de um arranjo

espacial e cronologico de populagdes de cultivos, com entradas de radiagdo

solar, gua ¢ nutrientes, € saidas de biomassa com valor agrondmico.

Sistema de Criaghn £ também wn arranjo espacial © cronoldgico das populagdes de AnHmals

com entradas de alimentos o gua, e saidas de carne ou outros produtos

animais, A semelhanca do sistema de cultivo, refere-se aos aniimals de uma
‘mesma espécie, distribuidos por idade © sexo, ¢ submetidos a Ttinerdrios

técnicos definidos.

Trata-se das primeiras transformaglies realizadas  nos  produtos

OQUHTAS,

, Sistema de
Primeiras agropecuarios, ainda na unidade de exploragio agricola, em fermos de
Transformacfes descascamento, selegdo, embalagem ou industrializacdo primarig, entre

Fonte: MAZOVYER. 1989 ¢ DUFUMIER. 19%6.

“dssim. wma unidade de exploragfo agricola observada como um sisiema compreende. d grosso
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modo. uma fronteira. delimitada pelo limite fisico da propriedode ¢ elementos constinuives,
representados pelos sistemas de cultivos ¢ criagdes e por estoques formados pelo capital em méguinas.

eguipamentos e insumos, interrelacionados earre si.7 {CARVALHO ot al., 1098},

2.9 Emergia e Agroecologia

Os agroecossistemas so ecossistemas domesticados onde os seres humanos operam sua
gestdo e consumo, substituindo-se a0s animals que COnsoment £ manegjam 05 ecOssisiemas
selvagens. Os dois estdo em constante competigio. Organismos dispersam sementes de espécies
nativas e invadem o territorio dos agroecossistemas. Se o3 agricultores ndo os controlassem
usande inseticidas, limpando, arando e por outros métodos, o ecossistema original se
restabelecerta. Em  geral, fazendas tem sucesso onde o trabalho previamente feito por
ecossistemas altamente diversificados conseguiu produzir horizomes férteis de solo. Mesmo com
fertilizantes, a maioria dos sistemas de producdo agricola acabam empobrecendo ¢ solo com a
continuagio do plantio para colheitas, O sistema rotativo, onde os organismos originais sao
deixados a se desenvolver num processo de sucessdo natural dag espécies nativas, restaura 0s
nutrientes no solo. Antigamente as fazendas administradas por unidades familiares usavam este
sistema e mantinham apenas alguns tipos de culturas para venda. Agora, sistemas intensivos de
produgio agricola, cada qual especializado para produgio em massa de monoculturas servem

mercados urbanos alramente exigentes, usando espécies vegetais geneticamente engenheiradas.

Enguanto a agricultura primitiva a baixos insumos usava o trabalho humano e animal sem
petrdleo ou maquinas elétricas, a agricultura moderna de altos insumos envolve grandes
quantidades de combustiveis e eletricidade para seus equipamentos. Desta forma, necessita-se de
muita energia para produzir todos os bens ¢ servigos agricolas e para transporta-los. Tendo um
abastecimento constante de energia, a agricultura intensiva tem deslocado resquigos de métodos

mais rudimentais de plantio e colheita.

A Razfio de Investimento Emergético (a razdo entre a emergia embutida nos bens adquiridos ¢
a emergia ambiental gratuita, ver Materiais ¢ Métodos) ¢ uma medida adequada para verirficar a
intensidade do processo de produgdo agricola. Agricultura intensiva, com altas razdes de
Investimento Emergétice {de 5 até 25), produz maiores quantidades, mas tem que comprar mais

insumes para consegui-lo. Num mundo de constantes aumentos nos custos energeticos, a compra



de insumos como fertilizantes ¢ servigos adicionais tende a diminuir. Desta forma a agricultura
intensiva terd que ser abandonada por sistemas rotativos de uso do solo para repor sua fertilidade

e por um maior uso da mio-de-obra e da tragdo animal.

Uma analise das necessidades emergeticas para cultivar hortalicas na Florida durante o
inverno, para abastecer os mercados americanos mais aoc nerte, demaostrou que precisa-se 40
vezes mais dos recursos necessarios ac cultivo dos mesmos produtos durante o verfo nestas
oulras regides, por causa de uma série de fatores como o controle mais exigentes de nematodes e
insetos no clima mais quente e Gmido da Florda e dos cuidados para manter altas as
temperaturas do ar durante as geadas usando muita wrigagdo e outros metodos energético-

mtensivos (ODUM et al. 1998).

Na avaliagio do sistema de producdo de cana de aglcar, alcool e agucar da Usina Ester, no
Municipio de Cosmdpolis (COMAR e ORTEGA. 1994), os resultados caracterizamn o cultivo da
cana de aglcar como um agroecossistema intensivo, com uma alta Razée de Tnvestimento
Humano por Emergia natural provida, de 8,82. Ou seja, para cada unidade emergética fornecida
pelo ambiente a0 processo de produgdo da cana, quase 9 sdo investidas pelos processos humanos
(maquinarios, pesticida, herbicida, combustiveis, sementes melhoradas, mao-de-obra, etc.).
Outras razdes e indices emergéticos mostram que os processos de produsio de aglicar e alcool
1ém uma pequena contribnicio 4 economia nacional, pois muita emergia ¢ gasta nos processos de
prédugéo e um pouco menos ¢ efetivamente produzida, a custo do uso de grandes areas de terra
cultivavel. Por exemplo, as razdes de emergia produzida por emergia investida pelos processos
humanos (EYR =Y / F, Emergy Yield Ratio, a Razio de Emergia Produzida é igual a razdo enfre
a emergia produzida, Y, e a contribuida pelo esforgo humano, F, contabilizadas em Emerga, ou
Joules de Emergia Solar) sio de 1,11 para a cana de aglicar, 0,95 para a produglio de alcool ¢
0,94 para 0 aglicar. O que significa que estes produtos ndo estio tendo efeito, de acordo com a
teoria, na vitalidade da economia como um todo. Quando combustiveis liguidos sdo ohtidos a
precos baixos, a raziio de producdo por emergia pode estar entre 6 a 50 unidades, sendo que o

uso daquele energético estimula o restante da economia por aquele fator,

A raziio de prodogio por emergia do alcool, calculada da mesma forma, para © estado

americano de Luisiana ¢ parecida (ODUM e ODUM, 1983).

Combustiveis lguidos sio fundamentais a processos econdmicos cOmo O transporte ¢ O

sistema de produgdo de 4lcool supre esta necessidade com um efeito neutro na econonmia .
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emergetica da nagdo. Porém, pelo fato da troca emergética das matérias primas brasileiras serem
tdo diferentes com o cambio internacional, ou seja, recebe-se pouca emergia por muita emergia
exportada, ¢ mais interessante para o pais hoje investir em producio de energéticos baseados nos
processos de fotossintese do que comprar combustiveis liquidos no exterior. Do ourro lado a
composi¢do de grandes canaviais dentro do teritorio nacional deve considerar a perda de
emergia potencial com a falta de produgio de alimentos, a perda de biodiversidade nos tecidos
florestais e o deslocamento de populagdes rurais potencialmente capacitadas e ativas para as
favelas suburbanas. Esta é uma questdo a ser enfrentada dentro de uma pai_itica publhica nacional
de zoneamento ecoldgico-econdmico por caracteristicas regionais e de uma proposta social

coerente da qual o pais ¢ desprovido.

2.10 Emergia ¢ o Brasil

0 balango emergético do Brasil tornou-se indispensavel dentro do escopo deste trabalho pela
necessidade de calcular a relacio da emergia, Joules de Emergia Solar, usada no pais em 1995
para cada dolar {americano) circulando na sua economia neste mesmo ano {ou Razio de Emergia
por Dinheiro - se)/$). Isto possibilita a valoragdo emergética de servigos especializados e valores

monetarios em geral em equivalentes de emergia solar original.

A Gltima avaliacdo emergética do pais disponivel (COMAR, 1994) baseou-se em dados do
Censo Estatistico de 1990, divulgado em 1991 pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 1991). Para os céiculoé foram levantadas todas as emergias incidentes , seja as naturais
{precipitagio, apotto de sedimentos e agua dos grandes rios, etc.) que humanas (importagdes de
bens e servigos), dentro do territério nacional durante o ano base de 1990 ¢ da sua somatdria
foram retiradas todas as que sairam dos confins nacionais. Este total emergético {Joules de
Emergia Solar / ano) foi entdo dividido pelo Produto Nacional Bruto brasileiro do mesmo ano,
resultando no valor de 6,08 E12 sej / $ (Joules de Emergia Solar por Dolar circulante). Para
atualizar esta relacdo tornou-se necessario langar mio dos dados de 19935, divulgados pelo IBGE
em 1996, e fazer uma nova avaliacdo emergética do Brasil para que, dentro da nova situagdo do

pais, se pudesse calcular o novo valor da emergia pelo dolar.
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"A andlise dos fluxos de emergia de um pais serve também para caleular o saldo de emergia e
as laxas de intercdmbio de emergia que o sistema nacional obtém ao importar ¢ exportar
produtes e servigos. A andlise emergética de wm pais pode contribuir & discussdo de politicas
priblicas que levem a preservagdo de nossos ativos de “capital natural " e a uma nova forma de
planejar a gesido de produtes, processos ¢ servicos, para a perspectiva do Desenvolvimenio
Sustentivel. O Eco-Desenvolvimento do ponto de vista emergdtico consiste em propor os
sistemas de extragdo e aproveitamenio agro-industrial mais adeguados para os diferentes
ecossistemas do pais, em fungdo da sua capacidade de suporte ¢ producdo renovivel, de seus

recursos momonos ¢ da infra-estrutira econdmica.” {COELHO, ORTEGA, COMAR, 1998).

A produclo da naglo ¢ representada pelas florestas e pela agricultura enquanto a industria e a
rede comercial usam os recursos naturais. A populagdo urbana £ sustentada por estes recursos e,
a0 mesmo fempo, os gerencia. O recurso renovavel mais importante € ¢ potencial quimico da
chuva. Lenha e madeira sfo importantes recursos indigenas. Emergias importadas de
relevancia, que 30 usadas, incluem o petrdleo, o gas natural, o carvio, o potassio, o fosfato e o
nitrogénio. Servicos do exterior e produtos importados representam emergias muito elevadas por
causa dos servigos humanos envolvidos na sua produglo. As exportagfies mais importantes sao:

produtos agricolas, minérios de ferro e alguns minerais,

A metodologia emergética estima os valores das energias naturais geralmente nao
contabilizadas, incorporadas em produtos, processos € servigos. Por meio de indicadores, o3
indices emergéticos, esta abordagem desenvolve uma imagem dindmica dos fluxos anuais dos
recursos naturais € dos servigos ambientais providenciados pela natureza na geragdo de riqueza e

p impacto das attvidades antropicas nos ecossistemas.

“O estudp dos balancos emergéticos do Brasil se reveste de especial mportancia pols esia
metodologia  permite  contabilizar o confribuigdio  da Natwreza e propor  valores
macroecondmicos emergéticos (em-dolar) dos produtos e servigos, de maneiva geral mais jusios
que fuvorecem aps paises exportadores de recursos nahurais ou produtos primarios. [k nossa
economia estd fortemente ligada ao setor primdrio, o que na verdade é uma fGnica nos paises do
chamado “grupo dos paises em desenvolvimento”'. £ mesmo assim, o Brasil ocupa o nono lugar
entre ns economias desesvolvidas, no gque diz respeito av PNB, refletindo as enormes
potencialidades da natureza neste pais, comudo com enormes disparidades de distribuigiio de

rende, e crescente degradaciio ambiental.” (COELHO, ORTEGA, COMAR, 1998},
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Howard T. Odum (1971, 1983) desenvolveu uma hnguagem simbodlica grafica, um verdadeiro
‘dicionario de simbolos energéticos', emprestando simbolos da elefronica e sistemas de circuitos
analogicos ¢ criando cutros proprios, para identificar fungdes ¢ relagbes nos seus diagramas
sistémicos. Nestes diagramas podem-se visualizar também os Limites do sistema estudado, as
funcdes forcantes externas ac sistema {fontes de energia naturais ou produzidas pelos seres
humanos), sua componentes internas e suas funcgdes (produtores, consumidores, processos de
transformagiio e producio, estoques de biomassa, materiais, energia ou dinheiro, relagles de
intercdmbio monetario e pregos, entre outros), o fluxo de energia e materiais nas frajetorias entre
componentes, incluindo as importantes retro-alimentagdes (feedbacks’) dos processos em.curso.
Estes diagramas sdo essenciais na metodologia emergética e sua simbologia precisa ser estudada

¢ internalizada para compreender e apreciar seu significado ¢ funcionamento (Figura 1),

Em relacdo a avaliaciio emergética do Brasil, inicialmente, entfo, elabora-se um diagrama
sistémico para visualizar as principais componentes do pais, de acordo com as categorias
emergéticas contabilizadas e passiveis de contabilizagdo, e sua relagio com o sistema econdmico

do pais (seu Produto Nacional Bruto, PNB, ver Figura 2).

O segundo passo é a coleta de dados dos fluxos anuais de massa, volume e energia
considerados na Metodologia Emergética e presentes no célculo do PNB, acrescentando aiguns

dos fluxos das principals contribuigBes ambientais.

A seguir realiza-se a conversdo dos fluxos energéiicos e materials anuals, expressos em
diversas unidades, para as unidades padrio (Joules ou gramas, por ano), por meio de calculos

especificos a cada categoria emergética.

O proximo passo ¢ aplicar as transformidades (uina conversdo onde multiplica-se 2 guantidade
de matéria ou energia avaliada pelo valor emergético correspondente - ou seja, a quantidade
eqitivalente de energia solar original - necessrio 4 sua produgéio) a cada fluxo correspondente,
gerando os fluxos emergéticos gue, organizados segundo s metodologia empregada, nos
fornecem os respeciivos balangos de emergia (Tabela 1, Anexo 1) As transformidades sdo
geradas a partir da avaliagio emergética de cada recurso, produto ou servico, sejam estes
naturais ou econdmicos, e neste sentido sfio especificas e indicam a ordem de grandeza ¢ a

qualidade da energia solar incorporada em cada caso.



Figura | -

_» Trefetdria de Energia - Um fluxo de energia ou

matenais,

Fonte enargética - Energla que acompanita cada um
dos rectrsos usados pelo ecossistema com v 50, 08
ventos, as trocas das mards, as ondas nas praiss, as
chuvas, 35 semenias trazidag para dentro do sisterna.

Estogus - Um lugar onde a energia ou maleriat esido
estocados, Recursos somo biomasss forestal, solo,
matéria organics, dgua do subsolo, erefs, nutriantes,
ai. Uma variavel de estado.

Dreno de Energia - Enargia gue & dispersada ¢ ndo
pore ser Mais Usada. Comao a encrgia na hiz solar
depnis do seu uso na folossintese, ou o calor do
ingtabolismo gue sai dos snimais, Disparsikes
associadas & armazens, interacdes, produtures,
consumidores e simbolos de inferruptores.

Interagdo - Intersegiio interativa de duis fiuxo
acoplados para produzir um fluxa de saida na
proporsde dade por yma fungao de ambos, conirole
de agao de um fluxe ou outro ; falor Fmitante de agao;
eslagho da trabalho.

w Produtor - Unidade que coleta e trans(orma energias

de baixa qualidade em enargias de alia - qualidads,
uuando interagtes de energia de forma controlada.

-» Consumidor - Unidade que transforma i gualidade de

energia afimentada, produzida pelo produtisr como
insetos, gado, mictoarganismas, seres humanos e
cidades.

Chave - Simboio que indica uma a¢do de conaxio -
desconexdo, coma o inicio ¢ o fim de um incdndio, alta
e haixa maré, polinagio des flores.

Caixa - Simbolo multi-propdsito para definic
subsisteimas, A exemplo de um subsistema num
diagrama de una florasta ou uma empresa de pesca
nutn diagrama de um estuario, Usada tambem para
definir os fimites de wm sistema.

Amplificador- Uma unidade que fornece um thexo de
saida na proporgac do fiuxe de entrada () transformado
por um fator constante com quante a fonfe de anargia
{5} seja suficiente.

Transagdo - Uma unidede que indiva a venda de
produtos & servigos (linha chala) em trooa de
pagamento em dinhelro (linha tracejada). O prego &
maogtrads como wna fonke de onergla axterng,

Diciomirics de simbolos energéticos (ODUM, 1983).
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Fig.2 - Diagrama Emergético do Brasil { dados de 1996) Fluxos cm E22 sej/ano (COELHO, ORTEGA,

COMAR, 1398)

Agregando as emergias de todos 08 produtos, processos € servigos internos ao pas, chega-se a

um valer de Emergia Total atilizada pelo Pais (U) que representa a gquantidade utilizada de

energia de processos naturais indexadas em Joules de energia solar, que € a base da formagio da

iqueza nacional, representada monetariamente pelo PNB. Temos, entdio, a relagdo entre a

emergia usada e o dinheiro circulante no ano estudado, a Razao Emergia por Dinheiro (U/PNB).

Calcula-se, assim,
Emergético dos diversos itens que compem o balcmgo, pela

‘PNR, obtemos valores e Uis&ano

wo Valor Macroeconfmico

emergia contida em determinadeo item, ¢ aplicando a razdo U

que contabilizam s contribuicfes da naturezd A partir dos valores HIICTOeCOROMICOS

determinamos o taxa de Intercambio Emergético (EL.R, Fmergy Fxchange Rate} relativa ao

Balango Emergético do Brasil. 1996, (ver Tabela 2, Anexo 1} & que vem o ser a raziio entre d
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emergia fornecida e a emergia recebida, embutida nos valores moneldrios, e que mostra d

dimensdo da desvalorizacdo dos insumos da natureza.” (COELHO, ORTEGA, COMAR, 1998},

O Anuério Estatistico do Brasil, fol consultado para dados de produgdo e para os valores

monetanos associados.

“Estes valores e dados estdio contidos mima avaliagdo de todos os setores det economia por
onde circula o dinheiro, que é o calenlo do PNB. A diferenca basica enfre as categorias
emergéticas e as categorias constituintes do PNB, é que no PNB ndo sdo contabilizados
produtos e servicos importados, ou seja so entranm no computo deste cdalculo 0s processos,
produtos e servigos produzidos em (erriforio nacional, desta meaneira niio considerando os
insumos importades,  enquanto gue no Balengo Emergético se considera as energias que
movimertam ¢ impulsionam a economia e sao responsaveis pela subsisténcia da saciedade, logo
nio sdo consideradas as exportacbes de jluxos de emergia para o exterior.” (COELHO,

ORTEGA, COMAR, 1998).

Toda 2 riqueza em forma de dinheiro que circula na economia esta vinculada com o fluxo de
emergia total. Para explicitar isto, depois de avaliar 0s fluxos energéticos e os respectivos thuxos
emergéticos do Brasil (1996), no caso de fluxos da economia, associam-se a estes fluxos seu
valor monetario e, no caso de fluxos ambientais, seu valor equivalente em "dolares emergéticos”

ou “em-dolares”.

“No capitulo da averiguagdio dos valores monetdrios referentes aos fluxos energéticos (1996}
utilizamos os jatores de conversdo relativos a reforma monetaria de 1994 na qual 1.00 real (KS)
corresponde a2 750 cruzeiros reais (valores de 1993) e 2 750 000 cruzeiros fvalores de

1989).” (COELHO, ORTEGA, COMAR, 1998).

Apbs Ter averiguado o valor emergético de todos os fluxos que compdern o sistema Brasil

passa-se para um diagrama esquematico (Figura 3) que agrega -todos os fluxos por categorias.
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Figora 3 - Diagrama agredado dos Fluxos Emergéticos. em E22 sejfano para o Brasil (1996).

“No capitulo de fontes renovaveis (R} agrupamos os fluxos em duas verfenres,

e "Rs", fhuxo de energia solar, escolhemos ¢ fluxo de maior valor que agregaria  as
coniribuicdes dos fluxos estreitamente vinculados a Iuz solar, Jogo o potencial
quimico da ggua (chuva — rios) agrega fodas as contribuigdes gque se originam
diretemente mx iz solar.

o "Rm" fluxo de energia ligado & influencia lunar, o fluxo emergético das marés esua
relacionado a energia da fua diretomente, perfazendo v fluxe agregado.

Os fluxos emergéticos provenientes tanto da energia hidrelétrica, quanto da agricultura e
pecrdria bem como da pesca ¢ sibvicultura como séo baseados ros recursos naturais renovdaveis,

Joram agregados a R e ndo comtabilizados separadamente.
No capitilo dos recursos ndio renovaveis (N), agrupamos os fliuxos em duas classes.

s "Na", estoques ndo contabilizados monetariamente representados pela perda de solo
na agricultura. Cabe aqui ressaltar o conceito de ndo renovavel, que vem « ser a
caracteristica de um recurso quande sua taxa de extragdo excede swa taxa de
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reposicdo,

¢ “Ne'| estoques comabilizados monetariamente reimem o5 fluxos emergéticos da
lenha, exploragdo flovestal, gds natural, perrdleo, ¢ minérios. Qs dois primeiros
(lenha e exploragdo florestal) apesar de estarem inseridos em sistemas eutioirGficos
possuem wma raxa de exploraciio elevada em consideragdo ¢ taxa de reposicdo.

s “Ne”| estogues de minérios divefamente exportados.

Nos capirlos de importagdo e exportagdo, ambos estdo subdivididos em 1rés categorias:

s Combustiveis e Minérios,
s Produtos, ¢
o Servicos. (COELHO, ORTEGA, COMAR, 1998).

2.10.1 Emergia fotal do sistema Brasil e o Valor do seu Em-Délar

O calculo da Emergia total incidente no pais (U, em Joules de Emergia Solar, se/, 107, ou
E12), ¢ a soma das emergias agregadas, descartadas as duplas contas de emergia, e na qual as
emergias exportadas nio entram na operagdo. Esta grandera ird determinar quanto de emergia,
proveniente de processos naturais ndo contabilizados, esta relacionada a geragdo de niqueza
(PNB, em USS) no Brasil, podendo-se assim calcular 2 razdo entre fluxos de emergias ¢

circulacio financeira anuais.

Para o Brasil de 1995, a razfio entre U (s} ¢ 0 PNB (USS) foi de 4,82 K12 sei/S, para o
ang base 1995, Este valor serd usado daqui para frente em todos os caleulos associados a

valores monetarios na avaliacio dos processos de producio estudados,

O caleulo do PNB em USS, a partir dos dados do anuario estatistico, ¢ feito através da
conversio da moeda pela taxa de cAmbio nominal do ano. Utilizaram-se também dados do Banco
Mundial e do Ministério das Minas e Energia, cada qual com sua metodologia de avaliacdo do
desempenho da economia. As taxas de cambio foram cé}cuiadas a partir de dados da
International Financial Statistics (1980) e da média anual partindo dos dados, dia a dia, do Banco

Central, através de seu site na Internet, para 0s anos de 1989 ¢ 1996.

Para o balango de 1996, no que diz respeito ao cdmbio, utilizamos o valor de conversio médio

para os anos de 1994, 1995 e 1996, referente aos dados provenientes de cada ano para 0 balango
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de 1996 (Tabela 1), chegando em 0.8 dolares por real.

“.Onando o valor macroecondmico excede o monetdrio temos, no caso das exportacées,
wma saida liguida de emergia sem a contrapartida monetdria, o que ndo é uma boa politica
economico-ambiental para o Pais. Contudo quando isto ocorre nas importagdes dizemos que o
pais esta lucrando emergéticamente contido com o prefuizo emergélico de ontro pais, numa
tremsferéncia de impacto ambiental e outras externalidades nép contabilizadas monerariamente,
pora outras nagoes. Esta tem sido a politica de recursos estrarégicos das nagdes desenvolvidas
enr detrimento dos paises do tercetro mundo incluindo o Brosil. O Brasil perde emergia nas
fransagdes com o exterior, principalmente em produtos minerais, produtos da madeira, popel ¢
celilose, produtos agro-industriais, éxieis, aco ¢ peirdleo.”” (COELHO, ORTEGA, COMAR,
1998).

A analise das economias de outras nagdes (ODUM e ODUM, 1983) levou a uma classificagio
das economias nacionais baseadas nas suas exportagdes como nagdes "consumidoras” ou nagdes
"provedoras”. Se uma nacdio importa mais eMergia do que exporta, esta classificada como uma
na¢io "consumidora”, quando ela exporta mais do que ela importa, € uma na¢io "provedora”.
As nagdes provedoras podem ser ulteriormente  classificadas na bhase da composicdo das suas
exportacdes. As nagGes cujas exportacdes sio compostas principalmente de matérias-primas {em
quantidades maiores do que 50%) s@io "provedoras de recursos”. Quando as exportacdes sio
c-omposzas' principalmente de produtos de qualidade elevada, ou intermediaria, ou sfo produtos
acabados, a nagdo exponadora € considerada uma “provedoras de commedity” (BROWN ¢

McCLANAHAN, 1992). O Brasil ¢ entdo um provedor de recursos.

“Aereditamos que a metodologia emergéfica fornece dados que auxiliom a fomada de
decisdes em programas de  desenvolvimento, em especicl no Brasil omde o processo
inflaciondrio, segundo o Banco Mundial, teve a média de 423,4% au ano no periodo de 1980 a
1993, cansando além dos efeitos deletérios na economia, a degradacdo do meio ambiente, por
gerar InSeguranea na eCOROMIQ € MENVr COMpPromisso com o fisturo dos recursos. Neste quadro,
¢ populagdio acaba por optar pelo consumo wma vez que o dinheire perde rapidamente seu
valor, Além disso prejudicou todas as estimativas e estatisticas oficiais no periodo, incliindo-se
o PNB. Contudo, esse fato reforca a importdncia deste tipo de metodologia em especial no caso
de paises com glta taxa de inflagdo, nos quais o dinkeiro perde seu valor.”(COELHO,
ORTEGA, COMAR, 1998),
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Na medida em que crescem as densidades populacionats, ou a emergia por drea € por pessoa,
os recursos sdo dissipados e aumentam os custos publicos para providenciar servigos, incluindo
03 servigos que eram providenciados pela natureza. Isto € o caso do valor do ambiente natural na

sua fungio de assimilagio dos dejetos.

2.10.2 Implicagdes para as Politicas Piblicas

O Brasil ¢ uma ‘nacdo doadora’, na terminologia da teoria emergética, pois exporta grandes
quantidades de matéria prima em minérios, alimentos, energéticos (petrdleo, que tambem
importa), madeira, etc, recebendo um correspondente emergetico bem menor {COMAR, 1994}
Seu uso do solo é também extremamente irracional do ponto de vista emergético, basta citar a
cana de acucar - tanfo para agucar de exportagiio quanto para o alcool, cujo processo esta com
um déficit em Emergia Liquida - o gado, perda em produtividade agricola, biodiversidade, pela
destruicio constante de areas florestais, piora na consisténcia do solo e nos recursos hidricos,
prejudicados pelo lixiviamento induzido pela pastagem e a compactagdo do solo decorrente do

seu uso. Cada um destes itens & passivel de investigado 2 luz da teoria emergética.

Tera que se rever a questdo agricola, menores unidades agricolas com tratores menores e uso
mais produtivo da terra apoiando o trabalho manual, diversificando a producdio e agregando
valar aos produtos pela industrializagio dos alimentos. Deveréo ser usados também sistemas de
produciio agricola com menores inputs de produtos quimicos ¢ derivados do petroleo reciclando
dejetos e integrando diferentes sistemas de produglio procurando uma transigdo destes sistemas

para uma sustentabilidade das suas caracteristicas ecologicas e biofisicas.

Finalizando, as alternativas com maiores fluxos de emergia tendem a prevalecer pois suas
contribuicBes 4 economia sdo mais ricas. O processo decisério plblico experimenta varias
alternativas para observar sua utilidade. E um processo de erros ¢ acertos onde procura-se usar 0
bom senso face a complexidade das condigBes. Na tltima analise as alternativas de alta emergia

serdo aceitas pelo fato delas terem tido successo e sobrevivido,
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3.0 - MATERIAIS E METODOS

3.1 Caracterizacio e Localizacdo de Areas de Estudo

3.1L.1 Panerimica geral

A regifio do Ale Rio Pardo, ou Microbacia das Cabeceiras do Rio Pardo, encontra-se numa
importante area de transicdo entre o cerrado ¢ a Mata Atldniica, contando com resquicios de
Floresta de Araucérias e com formagles geologicas peculiares como a “Cuesta”. A regido faz
parte do Agifero Botucatu, o qual ainda nfio se encontra contaminado. Este aquifero coma com

pantos de afloracio ricos em espécies endémicas 08 quais sE0 1mportantes

48°35W

229558

h M o Y ' &

Blp Parde

Rotucatu

® Sede Municipal

-——-|imite intermunicipal g
Fede de drenagent

2301008
48°ZOW

Figura 4 - Mapa de localizagio das cabfrceirﬁs do Rio Pardo (SIMOES ¢ CARDOSO. 1998),
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indicadores ecologicos, referenciais & saiide dos ecossistemas.

Como afluente do 'i?aranapanema; o Rio Pardo part-e' da sua bacia, regiﬁo mais expréssiva da
Estado de Sio Paulo na produg@o de grios (soja, milho, feijdio) com grande potencial turistico.
Seu potencial para o desenvolvimento precisa ser equilibrado por um planejamento
agmecef{bgico adequado ao desafio, propondo diretrizes graduais de transigdo entre 08 presentes
modelos de agricultura e pecudria dependentes de altos insumos para um modelo menos

impactanie nos recursos naturais e mais ligado ao potencial de resposta biologica do meio.

A consideragio da bacia hidrogrifica como unidade basica de estudo a ser gerenciada advem
da sua configuracdo natural se caracterizar, normalmente, num conjunto unitario ou fracionado
de um ecossistema especifico. Desta forma pode-se melhor avaliar, por meio de um conjunto
historico de evolucio natural e uso antrdpico, o impacto das atividades humanas e seus

gradientes de sustentabilidade devido a sua capacidade de suporie nas condighes observadas.

A Bacia Hidrografica do Rio Pardo abrange cerca de 3% da area total do Estado de Sdo Paulo,
com 615.464 habitantes (SEADE, 1996}, eqﬁiﬁ*aieme a cerca de 2% da populagdo total do
Estado.

O Conselho Intermunicipal de Defesa do Rio Pardo, recém criado, € composto por instituigBes
e setores da sociedade dos Municipios de Pardinho {nascentes do Rio Pardo), Botucatu ¢ ftatinga
e mostra um bom inicio de um processo constante de participago democratica & MONITOTAMENo

no planejamento e uso dos recursos naturais da regido.

A somatona destes elementos definem um cenario desafiador, de fratamente ¢ intervencdo
prioritarias para salvaguarda do ambiente ¢, principalmente do manacial hidrico ¢ das especies

endémicas, referenciais biologicos e ecoldgicos fundamentais.

3.1.2 Justificativa sobre o espago escollido

A regifio de Botucatu e dos municipios de Pardinho e Itatinga situam-se nos “Ecossisiemas
da Regido das Florestas Estacionats Semideciduas” dentro de uma area alterada pela agéo
antrépica, onde a vegetagio nativa esta erradicada (Mapa Tematico “Ecossistermnas da Regido das

Florestas Estacionals Semideciduais”, PNMA, 1995
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Fsta regido, que pertence as provincias geomorfologicas da Depressdo do Médio Tieté
Superior, Cuesio Basaltica ¢ Planalto de Botucatu/Ttatinga (I.’PT, 1981, SIMOES ¢ GEHRING,
1998), foi classificada pelo [PT em 1955 como de alta criticidade em relagio aos processos

SrUsIVoS.

“Tal fragilidade tem sido agravada como decorréncia do avango da agriculiura em locais
Improprios, antes ocupados pela vegetacao nativa da regido, especialmente mata ¢ cerrado, As
cabeceiras de drenagem encontram-se muito deterioradas, apresentando processos erosivos

avancados como as vocorocas.” {SIMOES e GEHRING, 1998}

(is poucos remanescentes florestais estao presentes nas matas ciliares, precarias ¢ sem os
limites devidamente respeitados, e em declives onde qualquer tipo de atividade agropecuéria

seria impraticavel.

A Bacia do Rio Pardo ¢ de grande interesse porque:

« Abastece agua para a populagio, uso agricola e industrial de 33 municipios.

» FEncontra-se em estado preccupante nas cabeceiras, precisando-se reforgar areas de mata
ciliar,

s Possui varios tipos de solo e florestas, com diversos graus de degradagio e preservacdo.

e Observam-se diversas formas de organizagio de pequenos, medios e grandes
produtores,

s Usam-3e diversas tecnologias.

» Existem diversos niveis de agregagio de valor aos produfos primarios.

» Conta com organismos de ensino superior e extensio rural atuantes € abertos a
colaboragdo.

e Sua “Cuesta’ representa uma formagio geoldgica que, além de Unica no pais, € fonte de
importantes recursos Naturais.

s Localiza-se préximo a centros de ensino e pesquisa de exceléncia,

3.1.2.1 Localiza¢iio e caracteristicas climidticas

A regiao da bacia hidrografica do Rio Pardo contemplada, na zona de recarga do Aqmtero
Borcaru, que inclul 2 microbacia da suas gabeceiras, situa-s¢ entre as coordenadas 22785 g
2739107 § & 48°35% 2 48°20°W. no municipio de Botucaty, na regido Centro-Sul do Estado de Sdo

Paulo (Fig. 4.

66



H
H
H
H
i
3

Um clima do tipo Cfa, segundo a classificacdo climatica proposta por Koeppen, fol sugerido
para a regido por MARTING (1989} Ciima temperado chuvoso, L,onstdntemente amido € com a
existéncia de QUALIo OU Mais meses Cconsecutivos com temperatura rnedia acima de 10°C, com a

temperatura média do més mais quente, igual ou superior a 22°C.

74 CARVALHO & JIM [1983) adicionam o Cwa, que seria encontrado na regifio Reverso da
“Cuesta’. Este fipo caracteriza-se como um clima mesotérmico de inverno seco em que a
temperatura média do més mais frio ¢ inferior a 180 C e a do més mais quente ultrapassa 220C,

O indice pluviométrico deste tipo chmatico varia entre 1.100 a 1.700 mm.

As chuvas ocorrem com maior freqiiéncia no verdo, tendo-se assim uma estagdo mais seca
entre os meses de abril e setembro, com julho de maior intensidade de seca. A precipitagio
méxima anual de 2.247 mm em 1983 e minima anual de 934 mm em 1984 para o periodo

estudado (MARTINS, 1989).

3.1.2.2 Caracteristicas geolégicas e geomorfologicas

Geolégicamente 0 municipio de Botucatu situa-se na borda nordeste da Bacia Sedimentar do

Parana. uma unidade geotectonica consolidada sobre a Platatorma Sul-Americana.

Encontram-se enire as principais unidades litpesiratieraficas da Bacia do Parand, que afloram
= 5

no municipio de Botucatu, segundo sua distribuigdo estratigrafica:

a) Formagdo Piramboia;

b) Formacio Botucaty,

¢) Formacio Serra Geral;

d) Formagiio Marilia e

¢) Formagio Itaquer,

além de depOsitos neocenozdIcos.

A Serra de Botucatu sustenta-se pelos arenitos da Formagio Botucatu e pelos basaltos da
Formacio Serral Geral. Os basaltos afloram nos fundos de vales, sendo recobertos pelos arenitos

das formacgdes Marilia e Traquert {IPT, 1993).

A Bacia Experimental do Rio Pardo drena as trés provincias geomorfblogicas: Depressdo do
Médio Tieté Superior, Cuesta Basaltica e Planalto de Botucatu/ltatinga, onde inserg-s¢ o

municipio de Botucatu, sendo elas assim descritas (ENGEA, 1990 e SIMOES, 1996);
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a) Planalto de Botucatu/ltatinga: que abrange a area no reverso da (‘wesfa, pertencente ao
Planalto QOcidental. Os sedimentos do Grupo Bauru, representadots pelos arenitos da Formagio
Marilia e pelos basaltos da Formagio Serra Geral ai predominam Sobre colinas medias,
pequencs morros e espigdes desta provincia localiza-se a drea urbana. Os relevos desse

compartimento apresentam dissecacdo media a alta,

b} (westa Basaltica: corresponde a area abrangida pela frente da escarpa, 03 terrenos
constituidos pelos depdsitos coluvionares no sope desta & 0s morros testemunhoes. Destaca-se
a presenga de arenitos da FormagBo Botucatu e derrames & intrusivas basicas da Formagdo

Serra Geral. As formas de relevo sflo fortemente marcadas pela estrutura;

¢} Depressio do Meédio Tieté Superior: rtefere-se a regiio da Depressio Penferica
eorrespondente & bacia do Rio Tieté Meédio Superior. Predominam os arenitos da Formagao

Pirambéia que permitem o desenvolvimento de relevos altamente dissecados.

SIMOES resume que “ds fragilidades do guadro geoldgico regional foram diseutidas por
ENGEA (1990), gque se caracteriza por wma instabilidade goetectonica decorremie dos
movimenios verticais ascencionais tanto da escarpa arenito-basiltica quanio da Depressdo
Periférica. Tais movimentos decorrem da compensagdn Isostitica como resposia ao alivio de
pressdo causado pela intensa retirada de material durante a génese da Depressao Periférica. As
conseqiiéncias desse processo SAo fraturas subverticals que passam a fendas, as vezes aberias,
cumeniando o volume de infiltracdo das dguas superficiais, o que favorece o infemperismo das
rochas ¢ o solapamento da fremte da escarpa. Segundo o IPT (1993), processos de
escarregamento, rastejo ¢ queda de blocos vcorrem nas escarpas da Serra de Botucatu, ¢ muito
localmente, em enconsias ipgremes do reverso da cuester. () pumicipio de Botncamn foi

classificado pelo IPT (1993} como de alia criticidade em relagdo aos processos erosivos.”

3.1.2.3 Caracteristicas pedologicas

A porgo da bacia hidrografica do Rio Pardo localizada no Planalo de Botucatu-Fatinga
apresenta solo classificado  como  Latossolo  Vermelho-Amarelo-fase  arenosa {LVa),
caracterizado por textura arenosa, profundo, bem drenado, de coloragho vermelho amarelo,

formado a partir de arenitos (CARVALHQO, 1981}

Na area da bacia correspondente a Cuesta encontram-se solos rasos do tipo cambissolos ¢

litossolos originados dos arenitos da Formagio Botucatu ¢ basaltos da Formag@o Serra Geral
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O potencial da éarea em relagio aos processos de movimentagio de massas do tipo
escorregamentos, rastejo & queda de blocos foi destacado por ENGEA {1990) e IPT (1993},

sendo que este incluiu as escarpas numa unidade de risco muito alto em relago a eroséo.

Associados aos sedimentos arenosos da Formagdo Pirambdia na Depressio do Médio Tieté
Superior, encontram-se solos Litdlicos e Podzolicos Vermelho Amarelo. Estes solos
caracterizam-s¢ por serem rasos a moderadamente profundos, arenosos, de baixa fertilidade e

suscetibilidade a erosdo forte 4 muito forte.

Enconiram-se ainda, solos Podzdlicos Vermelho-Amarelo abripticos e ndio abrupticos,

arenosos e de baixa fertilidade, com suscetibilidade a erosio de moderada a forte.

Nesta provincia geomorfologica, os solos mais argilosos e profundos desenvolvem-se sobre

corpos intrusivos (sills e diques), basalticos (SIMOES, 1996).
O quadro 1 lista os principais tipos de solos encontrados na Microbacia da Cabeceira do Rio

Pardo e algumas das suas principais caracteristicas agrondmicas.

Quadro 1. Tipos de Solos da Microbacia Hidrogrifica da Cabeceira do Rio Pardo ¢ Suas Principais Caracteristicas

Agrondmicas.

Tipos de Solos Principais Caracteristicas Agronomicas

Solos profundos, férteis, alta potencialidade agricola,
L.Ed - Latossolo Vermelho Escuro relevo suave, proprio para culturas anuals € perenss,

Distrdfico pastagens e reflorestamento
Solas profundos, fértets, relevo snave ¢ propo pam
LRd - Latossolo Roxo Distrofico culturas anuais ¢ perenes, pastagens e reflorestamento

Solos de média fertilidade, com problemas de erosdo,
PVd - Podzolico Vermelho Amarelo | mats apropriados para culturas perenes, pastagans ¢
Disofico reflorestamento

Solos com lencol fretico alio, topografia plana, tendo
HI - Hidromorficos como uso mais apropriado a preservagdo penmanente

Fonte: Casa da Agricultura de Botucaw/SP. 1998 {quadro citado em CARVALHO et al., 1998).

A produgio de arroz, feijio, milho e soja divide-se em unidades de exploragio familiares e
patronais. Sdo também praticadas na regido a silvicultura, a fruticultura, & caprinocultura, a

suinoculiura, a equinocultura € a bovinoeultura {lefte, corte e mista).

Ha uma expressiva biodiversidade na vegetacdo. Constando-se matas de transicdo e atldntica,

vegetacdo de cerrado e campo cerrado, com espécies isoladas do Pinheiro-do-Parand (draucarida
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brasifiensis), como testemunhos de um clima anterior mais fric (TORNERO, 1966).

3.2 Delimitacdo da drea da bacia hidrogrdfica

A delimitacdo de uma bacia hidrografica € dada pelas linhas divisoras de agua que demarcam
seu contorno. Estas linhas sdo definidas pela conformacio das curvas de nivel existerites na carta
topografica, ¢ ligam os pontos mais elevados da regido em torno da drenagem considerada

{ARGENTO & CRUZ, 1996

A delimitaciio da bacia do Rio Pardo foi realizada por fotointerpretagdo {estereoscopla).
Tendo-se como base a definigdo de ROCHA (1991) para bacia hidrografica e seguindo-se 03
conceitos de olho d’dgua, nascente, como definidos pelo Artigo 2° da Resolugio CONAMA, no

004 {de 15.0%.1985}.

Segundo ROCHA (1991), uma bacia hidrografica engioba areas drenadas pelas aguas de
chuvas, a5 quais, por ravinas, canais e tributarios, dirigem-se para um curso principal, com vazao
efluente convergindo para (nica saida e desaguando diretamente no mar ou num grande tago. Por
meio da caracterizacdo do meio fisico da bacia hidrografica, o plangjador pode estabelecer
critérios de agrupamento de classes e definir tipos de manejo para toda a bacia (ASSAD et al,
1993). Na Constituicio, Artigo 20, Cap. VL da Lei no. 8,171, de 17 de janewro de 1991, que
dispde sobre a Politica Agricola "estabelece que as bacias hidrograficas constituem-se unidades

basicas de planejamento do uso, da conservagio e da recuperagiio dos recursos naturais'.

Segundo VALERIO FILHO {1993}, 0 manejo de bacias hidrogréficas deve ser entendido
como um conjunto de procedimentos resultantes de trabatho integrado multl e inter-disciplinar

para identificar opgdes de solugdes dos problemas que alteram os sistemas ambientais.

3.3 Estrutura Fundidria

Em recente trabatho CARDQSO et al. (1998), encontraram que o unico modo de apropriagio
da terra foi a propriedade juridica, as unidades variando entre 4,8 4 1.815 hectares, entre as areas
das nascentes e as ao longo do curso do rio, Conforme demonstra o Quadre 2, existe uma

importante diferenciagiio entre 0s subsetores em relaclo aos tamanhos das propriedades,
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Quadro 2 Estrutura Fundidda por Subsetores da Microbacia Hidrografica da Cabeceira do Rio Pardo.
1997/98 (CARVALHO ot al.. 1998},

SUBSETOR ia SUBSETOR Ib
{nascente) {curso d'dgua)
Estrato de area % de % da area % de % da drea
{ha) propniedades propriedades -
ate 30 30 : 61,03 50 4 84
30,1 a 100 20 38.97 . 20 : 4,63
100.1a 200 - - 10 3.07
300 2 400 - - - 10 ‘ 13,02
; mais de 1.000 - 0 70.42
Fonte: pesquisa de campo, [997/98. B TR D

Fm relacio a preservacio dos recursos naturais, o mesmo estudo encontrou que:

“No total de propriedades do setor, as nascentes, presentes enteevggide 75% delas sio, na

sua maioria, desprotegidas de vegetagio adequada dentro da largura legal vigente' (raio

minimo de 50 metros). A mesma situagéio é encontrada com relagdo ao curse do Rio Pardo,

. oo 2 . . .
miito embara, nesse caso, a largura minime legal” da faixa marginal seja de 30 metros. As
dreas degradacas, encontradas em aproximadamente 30% das propriedades, sdo caracterizadas

DOF processos erosivos”.

' Codigo Florestal. Lei n® 4,771, de 15/09/1965, alterada pela Lei n° 7.303, de 18/07/1958%,
? jdem.
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3.4 A Metodologia Emergética

) avanco nos estudos da Engenharia Ecoldgica, que langa méo da metodologia emerggtica,
tem criado perspectivas inovadoras para este novo campo cientifico. as repercussdes da
avaliacio emergética se encontram hoje, principalmente no campo do planejamento regional, em
relacdo ao uso da terra, alocagdo de percentagens de areas para determinados cultivos e areas de
preservagdo, € na determinagdo dos  pardmewros  para identificar  prioridades para
desenvolvimento de agroindustria numa escala adequada 2 realidade cultural, socio-econdmica

da populagio e 4 capacidade de suporte dos agroecossistemas.

A metodologia geral para analise emergética ¢ de abordagem sistémica, partindo do geral para
o detathe (ODUM 1983). O primeiro passo consiste em constnur diagramas sistémicos como
um meio de organizar o pensamento ¢ as relagdes entre COMPONENILs. Os ﬂu.xos de energia das
fontes de recursos e as frocas energéticas entre componentes sio representados por linhas
denominadas ‘caminhos’. O segundo passc é a construgio de tabelas de avaliagic emergética,
derivadas diretamente destes diagramas. O terceiro passo envolve o caleulo de wvarios indices
emergéticos que relacionam o3 fluxos emergéticos da economia com 0s de dentro do ambiente
natural para predizer a viabilidade econdmica ¢ a capacidade de suporte do sistema, Finalmente,
usando os resultados das tabelas de avaliagio emergética e os indices derivados, sdo propostas

opedes para diretrizes publicas.

Estas opgdes sdo sugeridas pelos custos e beneficios dos diferentes desenvolvimentos

DEOROSIOS,

3.4.1 Emergia e Transformidade

Essencialmente a emergia pode ser concebida como 'memoria energética’ (SCIENCEMAN,
1987), pois ela representa toda a energia incorporada no desenvelvimento de um proceséso ou
produto especifico. Quando 0s processos sde avaliados, todos os inputs s#o expressos numa base
comum, ou seja a emergia solor, pois todo tipo de energia ndo tem a habilidade equivalente de

realizar trabatho. Esta base comum facilita a comparagio de processos alternativos ou de
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investimentos energéricos.

A emergia solar deriva seu nome do fato da maiona dos processos existentes na ecosfera
serem produzidos inicialmente pela energia solar, a forga motnz dos processos bioldgicos.
Assim, a base referencial da emergia € , normalmente, a energia solar, ¢ ela ¢ medida em Joules
de Emergia Solar (se;) Assim, precisa-se apenas de 1 sej. ou Joule de Emergia Solar, para
ploduzn‘ um Joule de enerUaa solar, r_.nquamc; os processos gerados pela ener wia solar, como 1
Joule de vapor gerado pela evaporagdo da agua de baixo da agio do sol, requer 62 unidades de
energia solar, ou sej. Esta quantidade de Joules de emergia solar necessarias a produgio do mais
simples processo, o vapor, representa ¢ valor eqiivalente de energia solar oniginal. Este valor
necessario a formacdo de 1 Joule de qualquer processo € conhecido como a sua

Transformidade’, cuja unidade € Joules de Emergia Solar por Joule (s¢f /).

A rabela a seguir ilustra o aumento nos valores das transformidades para diferentes processos
na medida em que eles se tomam mais complexos e mais dependentes de valores adicionados de
emergia. Algo com malor transformidade torna-se automaticamente mais valioso para oS
ecossistemas, na medida em que ele softeu varios processos de transformacdo e 'adicionou’ 2 sua
carga existencial maior quantidade de energia solar original, ou emergia. Existem faixas de
Transformidades para 03 MeSmOs Processos e, quando as transformidades sdo calculadas para os
mesmos produtos pu processos em diferentes condiches, as diferengas em seus valores
representam graus diferenciados de eficiéncia. Uma maior transformidade para um mesmo
processo em situagdo diferente normaimente o define como menos eficiente, pois ele precisou

wsar mais emergia para produzir 1 Joule de st mesmo.

Tabels 2. Transformidades Solares tipicas (em emjoules sotares por Joule)
{Odum ¢ Harding. 1991}

ftem sejld
Energia solar 1
Energia do vapor B2
Energia cingtica do venio 823
Matéria organica ndo consolidada 4 420
£nergia geopotencial dispersa na chuva 5.888
£nsrgia quimica dispersa na chuva 15,423
Energia geopotencial nos nos 23.564
41.000

Enargia quimica nos rnos

Energia mecanica em opdas mares
Combustiveis consolidados
alimentos, hortifruligrangeiros, graos
Alimentacio protéica

Servicas humanos

infarmagao

17.000-29.000
18.000-40.000
24.000-200.000
1.000.000-4.000.000
30.000-8.000.000
10.000-10.000.000.000.000
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A transformidade pode ser considerada, entdo, um indicador de qualidade, de acordo com o
principio da maximizagio da poténcia de Lotka-Odum (ODUM, 1996) A Transformidade ¢
definida como o quociente da Emergia de um produto dividida pela sua energia (HT. ODUM,
19765, 1988). Sistemnas que se auto-organizam desenvolvem-se para um optmum de
performance para um maximo de produgdo ou output. Para maximizar o output, 03 sistemas
naturais alcancam um grau otimal de eficiéncia, que ndo corresponde & maxima eficiéncia tecrica
esperada. Assim, a transformidade de um produto ou de um fluxo de output € a transtormidade
optimal para um processo que se auto-organiza selecionado por uma performance de longa data
num processo de erros e acertos, Pode ser considerada uma medida de qualidade, pois ¢ sistema
que estd operando a transformidade otimal ¢ melhor adaptade para as atuais condigdes
ambientais, ou seja, ele é o que esta mostrando a eficiéncia termodindmica Otima para um
maximo output de poténcia. O aumento em eficiéncia dos sistemas controlados por seres
humanos podem ser medidos por mudangas nas suas transformidades, para seus valores otimats
para 0 maximo de output de poténcia. De acordo com as mudangas ambientais ¢ disponibilidade
de recursos (as vezes em diminuigdo), o ponto otimal val mudar e consequenterrﬁente as

transformidades se alterario com o passar do tempo. Normalmente a melhor escolha ¢ uma

transformidade média para um processo cu produto.

3.4.2 Ertapas de uma Avaliacdo Emergética

3.4.2.1 1* Etapa: Visio Panorimica pelos Diagramas Sistémicos

Um diagrama sistémico panorimico, usando os simbolos da linguagem energética ilustrados
na figura 2, é construido inicialmente para colocar em perspectiva ¢ sistema de interesse, integrar
informacdes de varias fontes sobre o sistema ¢ organizar a coleta de dados. O processcf de
diagramar o sistema de interesse nesta abordagem panorimica assegura a inclusio de todas as
energias forcantes e de todas as interagdes. O disgrama inclui tarto a economia quanto o

ambiente do sistema e mostra todas as interagdes relevantes.

Um diagrama simplificado, ou agregado, € elaborado conterdo a3 informagdes essenciais da
versio mais complexa. Fste diagrama agregado € usado para construir-se uma tabela de dados
necessarios para a analise emergética. Avalia-se entdo cada caminho que cruza os limites do

sistema,
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Figura 5. Exemplo de diagrama sisté:mico panotdmico (a). e agregado (o).

3.4.2.2 2* Etapa: Tabelas de Avaliaciio emergética

Normalmente a avaliagio emergética de um sistema observade é conduzida em duas escalas.
Primeiro, o sistema maior, dentro do qual se situa o sistema de inferesse, € analisado e geram-sg
indices necessarios para avaliagdo e propositos comparativos. Segundo, o sistema de interesse €
avaliado, levando a observagoes enire ele & outros sisternas compariveis, ¢ entre ele ¢ 0 §1sfema

MalcE.

A avaliagio € conduzida usando uma Tabela de Avaliagio emergética com 05 Seguintes

1OPICOS,
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Cada fileira na tabala ¢ um caminho de entrada ou de saida no diagrama agregado do sistema
observado. Desta forma, os caminhos sao avaliados como fluxos em unidades por ano. Segue

uma explicacdo de cada coluna.

Coluna 1 - o nimero da linha e anotagio que contém as fontes ¢ os caleulos para aquele
item.

Coluna 2 - o nome do item que corresponde ao nome do caminho no diagrama
agregado. .

Coluna 3 - as unidades usadas na quantificagio do fluxo, normalmente avaliadas em
fluxo por ano. A maioria das vezes ag unidades sdo em energia
{Joules/ano), mas as vezes s30 &M gramas por ano.

Coluna 4 - transformidade do item, normalmente derivada de estudos anteriores,

Coluna 5 - emergia Solar, € o produto das unidades na Coluna 3 pela transformidade na
Coluna 4.

Coluna 6 - o resultado da divisio da emergja Solar na Coluna 5 pela razio
emergia/dinheiro, independentemente calculada, para a economia da nagdo,

relevante ao sistema (BROWN e MURPHY, 1992).

3.4.2.4 3" Etapa: Cidlculo dos indices emergéticos

Terminadas as tabelas emergéticas, varios indices sfio computados usando dados das tabelas
para ajudar no processo de decisdo das diretrizes publicas. Og critérios usados no julgamento de
alternativas diferem, dependendo do caso, entre comparaf-se dois sisternas ou avalar-se um
Lnico sistema para sua contribuigdo & sconomia.  Quando se comparam dois sistemas
alternativos, aquele que contribul a maior parte da emergia 4 economia publica e minimiza as
perdas ambientais € considerado o melthor. Quando se analisa um Gnico sistema, Seul Sucesse &
julgado em relagio a economia dentro da qual esta colocado, determinando quanto & sua
intensidade emergética chega perto a da economia local, e se o sisterna minimiza as perdas

ambientais. Para se chegar a esta determinagdo, precisa-se calcular duas razdes: a Razdo
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Investimento por emergia (IR) ¢ a Razdo de Carga Ambiental (ELR). Varios outros indices
ajudam a ganhér perspectivas sobre 0S processos € as econpmias & tornam-s¢ precursores
necessarios para a [R e a ELR; eles sdo- a Raziio emergia por Dinheiro, emergia per {lapita,
Densidade emergética, Razdo de Troca emergética, Razdo de Produglo Liquida por emergia e

Transformidade Solar. Estas sdo definidas primeiro.

Razio emergia por Dinheiro. Esta representa a razdo do fluxo total de emergia na economia

de uma regido ou nagdo pelo Produto Nacional Bruto da regifio ou nagdo. A Razdo emergia pot

Dinheiro é uma medida relativa do poder aguisitivo, quando se comparam as razdes de duas ou

mas naches.

emergia per Capita. Esta éarazio do uso total da emergia na economia regional ou nacional

pela populagdo total. A emergia per Capita pode ser usada como medida do padrio de vida

médio da populagio.

Densidade emergética. E a razdo do uso total de emergia na economia de uma regido ou
nagho pela érea total da regido ou nagio. Densidades de emergia renovavel e ndo-renovavel sao
também calculadas separadamente, dividindo a emergia total renovavel pela drea e a emergia

total ndo-renovavel pela drea, respectivamente.

Razie de Troca emergética [Esta representa a razdo da emergia trocada numa transagao
comercial ou uma compra, ou seja, aquilo que se recebe por aquilo que se da. Esta Razdo g
sempre expressa relativamente a um ou a outro dos parceiros comerciais e ¢ uma medida da

vantagem relativa de troca de um parceiro sobre o outro. A figura 6b mostra a relagio e o8

calculos da Razdo de Troca emergetica.

Razdo de Producfio Liguida por emergia £ a razio da produgiic de emergia de um
processo pelos custos emergeticos necessarios. Esta razdo € uma medida de quanto um processo
ir4 contribuir para a economia. As fontes de energia primaria tém Razdes de Producdo na faixa

de 3/1 até 11/1; assim elas coniribuem muito para a riqueza da economia. A figura 6a mostra ©

metodo de calculo da Razdo de Produgdo Liquida (Produgao por gmergiaj.

Transformidade Solar: E a razdo da propria energia num produto ou servico pela emergia
solar necessaria 2 sua geragdo. A transformidade € uma medida do ‘valor' de um servigo ou
produto, presumindo-se que oOs sistemas que operam dentro das lmitagdes do principio da

maximizacio de emergia geram produtos que estimulam o processo produtivo pelo menos ra
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mesma medida dos seus custos. A figura 6¢ mostra o método de calcular uma transformidade.

e A - Influsos compradas (¥}
........ T
[nitaxo por Fonts Renevave! (1) : Conversio ; ) _ ’
............ - Eoondmica - Sauids de Energta Apnimorads (Y}
ou Nic-Henovavel[ %) :
. _ Rasdo Produgio por s\ ergia = YT

o - Importagdics
"""" - L eMfergis Nacio A Rasfio de Troca edfergdtian S mm————moanem
T [ Exportgdes
© Eneral A-B-C .
Processode | Emerga D ol VT : asdg +m ohkrgia
Convesio ?,m__,_d.mm_; Transtorrmidade de 0 = .w_,D__H..,W__ { de aig;m lipot

{emErn)

Figura 6 - a) Calculo da Razdo Producio/Emergia para uma conversio econdnnca onde & engrgia comprada € usada
para aprimorar wm recurso de grau inferior. b) € dleulo da Razdo de Troca Emergética entre duas nagdes:

¢ Caleulo da Transformtidade para o fluxo D, que ¢ 0 produto do Processo que requer o input de 3 fonies diferenies
de Emergia (A. B ¢ ). (BROWN e McCLANAHAN. 19923,
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3.4.2 A Razfio de Investimento por emergia - Determinando a Intensidade do

Desenvolvimenio e a Competitividade Econdmica.

O diagrama na figura 7 ilustra o uso de emergias ndo-renovavels e renovaveis dentro de uma

cconomia regional. A interagio das emergias ndo-renovaveis {ambas adquiridas de fora do

sistema (F) e transformadas dentro dele (M)} com emergias renovavels (R}, € o processo pRMATIo .

pelo qual os seres humanos interagem com seu ambiente.

A Razic do Javestimento (IR) é a razio dos inputs comprados por todas as emergias derivadas

das fontes locais (a soma de R ¢ N) como sggue!
IR = F/A(R + N) B (1)

0 nome ¢ derivado do fato de que esta é uma razdo da emergia 'investida’ pela emergia
residente. Quanto maior a Razdo do Investimento, maior a intensidade do desenvolvimento.
Razdes de [nvestimento regionais ou nacionais sdo Uteis para comparaghes com as Razdes de
tnvestimento dos processos individuais de desenvolvimento. Razdes de investimento para vanas
nacdes estudadas variam de 7/1, nos Estados Unidos, a valores baixissimos de 0,045/1, para

Papua e Nova (uine,

A comparacio entre Razdes de Investimento regionais ¢ a raziio para desenvolvimentos
propostos ou existentes pode ser usada como indicacio da intensidade do desenvolvimento
relativo 4 economia local. Quando se comparam razbes de dois desenvolvimentos do mesmo
tipo, chega-se a wma indicagdo de sua competitividade econdmica. A Razdo de Investimento
pode também ser usada para indicar s¢ um processo estd sendo econdmico na utihizagdo dos

inputs comprados quando comparada & QUtros investimentos alternativos dentro da mesima

BCONOMIA.
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Razio Regional de Investimento por eMergia: IR =F/ (R+N)
Razio de Carga Ambiental da Economia Regional: ELR =( F+ N}/ R
Razio Regional de Produgdo por eMergia: YR = YT

Figura 7 - Economia regional que importa F € usa inputs renovaveis locais. R. & estoques nig-renovavets, N
YVirias Razdes usadas para comparag0es 2nire Sistemas s¢ enconiram abaixo do diagrama.
As letras nos caminhos dos fluxos referem-se aos fluxos de emergia pot umidade de tempo
(BROWN & McCLANAHAN, 1991)

3.4.3 A Razdo de Carga Ambiental - Determinando o Impacio Ambiental

Quase todo processo humano- envolve a interacdo entre emergias ndo-renovavels com
emergias renovavels do ambiente; desta forma, o ambiente estd sendo ‘carregado’, ou seja, ha
uma aplicagiio de pressdo ambiental ou "stress'. A figura 4 mostra a carga ambiental como ©
resultado da interagdo entre a emergia adquirida (F) ¢ os estoques nio-renovaveis de emergia {N)
dentro do sistema. O caminho de emergia renovavel (R} esta entrando pelo trabalho realizado
pelo ambiente. Representando um indice de carga ambiental, 2 Raziio de Carga Ambiental {ELR
- Enviconmental Loading Ratio’) é a razdo da emergia nac-renovavel (N + F) pela emergia

renovavel (R) como segue:

EILR=(F+N)}/R {2}



Uma ELR baixa reflete carga ambiental relativamente pequena, enquanto uma ELR alta sugere

uma carga maior A ELR reflete o "stress” ou a pressio ambiental potencial de um

desenvolvimento quando comparada 4 mesma razdo pela regido e pode ser usada para calcular a

{ capacidade de suporte.

 3.4.4 Outras Razdes Emergéticas

Outras razdes emergeticas utets usadés para as avaliagdes sdo: {ver Figura 8}
a) Razdo da emergia comprade para emergia gratuita ([M+SY[RTN)
b} Razio da emergia nic-renovavel para emergia renovivel {(N+M]/R);
¢) Razio da emergia nos servigos para emergia granuta (S/{N+R1),
&) Raziio da emergia nos Servigos para emergia nOS recursos {S/[R+N+M]);
e} Razio da emergia desenvolvida para emergia ([N+M+5HR)

Onde:
R ¢ a emergia gratuita e renovave! das contribuicdes ambientals (sol, vento, chuva);

N é a emergia grawdia e ndo-renovavel das contribuicdes ambientais (solo, madeira,

: minerais}.

¥ é a emergia comprada que vem de minerais, combustivels e matéria prima adquiridos

fora do sistema;

S é a emergia comprada em servicos € mao-de-obra ou trabatho {QDUM, 1996}

Obs.: um recurso nio-renovavel ¢ definido como um que estd sendo usado mais rapidamente

§ do que € reproduzido naturalmente.
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Figura 8 - Razdes emergeticas para gvaliacio de investimentos.

345 Avaliando Razdes de Investimento por Emergia Locais e Regionais

Um diagrama simplificado de uma economia regional e de um setor da economia € Hu

na Figura 5. O setor usa emergia renovavel

(Fm) e da economia externa, ou mundial (F1}.

mostrado separadamente para esclare

{R3) e emergia adquirida ambos da economia local
O setor ¢ parte da economia regional mas €

cer & comparagio entre ele ¢ a regido onde ele esta

localizado. A Razio Investimento por emergia na economia regional € derivada usand

da emergia comprada (F) para os inputs de emergia residente {Rm + Nm) como segue:



IRm = F / (Rm + Nm) (3)

A Razdo Investmento emergia do setor (IRs) € calculada de forma semelhante levando em

conta todas as fontes renovaveis ¢ compradas de emergia:
[Rs = (Fm + Fi)/{Rs + Ns} {4)

A Razio de Carga Ambiental Regional (ELR) ¢ calculada como a razdo da emergia ndo-
renovavel {F v~ Nm) a emergia renovivel (Rm). O célculo da ELR para o setor econdmico
precisa, porém, considerar a porgdo de Fm que provém de R, como aquela area do ambiente
que ndo esta adicionando a carga ambiental do setor, mas ¢ parte do sustento ambiental para o
setor. A ELR para o setor & assim calculada subtraindo a porgao de Frn que provem de Rm. Isto
¢ feito calculando inicialmente a emergia total necessaria & economia principal (emergia Total =
Fm + Fi + Nm + Ns + Rm + Rs) e entdo dividindo para determinar a percentagem do total que €
derivada de Im (definido como 'k' na Figura 3},

A ELR para o setor & entdo assim determinada (BROWN e MURPHY, 1992}

ELRs = [Fi+ (Fn - kFm) + Ns] / (Rs + KFm) {5)

onde:
k = percentagem da emergia total proveniente de R {Figura 9).
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Figura 9 — Economia regional com fluxos energéticos de fontes externas e de dentro da econpmia. Um setor da
economia estd separado da economia principal a0 jado direito. O setor recebe energia das importagoes
{Fi). da economia principal (Fm). dos esioques ado-renoviveis {Ns) ¢ do ambiente (Rs). (BROWN ¢
McCLANAHAN. 1992},

3.4.6 Determinando a Capacidade de Suporte para Investimentos Econdmicos

Uma vez que a ELR de uma regido ¢ conhecida e o uso total anual de emergia ndo-renovavel
por um desenvolvimento especifico é determinado, a area de terra necessaria para equilibrar este
desenvolvimento pode ser calculada usando a média do fluxp apual de emergia rencvavel por
unidade de area da paisagem, ou a Densidade de emergia renovivel A densidade de emergia
renovavel é derivada da analise das economias regionais ou nacionais, Para determinar a drea de
susiento necessaria para um desenvolvimento proposto, € entdo a capacidade de superie (quer
diser: a area da paisagem necessaria para o desenvolvimento), 2 Razio de Carga Ambiental para
a regido ¢ calculada, € entdo uma simples proporgio equivalente & construida’

FLR (regizo) = ELR (desenvolvimento) {6}

onde: ELR {regifio} = conhecida
ELR {(desenvolvimento) = [Fi + (Fm - kFm) + Ns}/ (Rs+ kFm)
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e entdo a equacio € resol'\.-'ida;;s";im:
{Rs + kFm) = {Fi + (Fm -~ kFm) + Ns} / ELR (regifo) {7}

Uma vez que a quantidade € conhecida, a area da paisagem necessaria para equilibrar o

desenvolvimento proposto € assim calculada:

Area de Suporte = {Rs + kFm) / densidade émergética renovavel (8)

3.4.7 Capacidade de Suporte Renovdvel no presente nivel de vida

Dividindo o fluzo anual de emergia renovavel, R. pela emergia total usada, U, encontra-s¢ a
fracio de emergia usada que é localmente renovavel (R/ U, em %). Esta fragio multiplicada pela
populacio atual determina o nGmero de pessoas que podem ser mantidas apenas pelo uso da

emergia renovavel no seu atual padréo de vida.

Segundo trabalhos realizados em nagdes desenvolvidas (ODUM e ODUM, 1983), existe uma
proporcdo fixa de 1 para § enrre R e N. Ou seja, ha um padrio recorrente no uso proporcional de
recursos renovavels e nio renovaveis. Isto determina, dentro deste padriio, que hia uma
capacidade de suporie extendida no presente nivel de vida 8 vezes maior. Quer dizer que o
sistema, como ele estd. atualmente se comportando, poderd absorver 8 vezes a populagio
sustentada apenas pelos recursos renovaveis. No caso especifico do municipio de Botucaty,
apenas 18 232 pessoas poderiam ser mantidas pelos recursos rencvaveis, mas o sistema poderia

comportar até 146.016 pessoas no presente nivel de vida.

3.4.8 Levantamento de Dados

O tevantamento de dados foi realizado tanto nas unidades de produgio agncola no campo

guanto em instituicdes de pesquisa e constitul-se de:

"#  Levantamento do tipo de solo e clima, da pre'cipitagéo e insolacdo anuais, da cobertura
vegetal ¢ recursos hidricos e de outros componentes principais que afetam os$
agroscossistemas sendo estudados.

e Quantificagio em fluxos de emergia por hectare por ano da contribuigdo dos recursos
naturais aos processos de produgdo em estudo tais como: incidencia de insolagio e

precipitaciic, mananciais hidricos, estoques de solo ¢ vegetacdo ¢ taxa de ercsfo do solo por

tipo de cultura e uso.



‘s Produgio anual por hectare dos produtos estudados.

» Insumos aplicados anualmente as lavouras estudadas incluindo mao-de-obra, servigos
terceirizados, maquinarios, combustivels, sementes, corretivos, adubos ¢ defensivos,

» Bens e servicos pagos anualmente para manutenco da mdo-de-obra, residente ou ndo, nas
nnidades de produgio em estudo.

» Avaliagio do preco de mercado dos bens movels e imdveis usados pelas unidades de
producio em estudo.

« Fluxos econdmico-financeiros anuais dos bens e servigos adquiridos e da receita das

unidades de producdo estudadas.

3.4.9 Modelagem e Simulaciio para Modelos de Unidade de Produco Agricola
(fluxos energéticos e emergélicos)

A partir da avaliagio emergética sdo desenvolvidos modelos de produgdo de ahmentos, que
usam equagdes diferenciais discretas pela iteragdio do calculo, para simular as variagdes nos

estoques de sistemas de unidades de produgéo usando a linguagem BASIC,

A operacdo de um sistema pode ser simulada gerando sua configuracio em intervalos de

tempo. A simulagdo mostra COMO um sistema se comporta com o tempo.

A variagiio dos valores associados a cada componente indicard certas tendéncias impliciias em

cada sistema observado podendo auxiliar na sua otimizagao.

A comparacio dos varios modelos e suas tendéncias leva a constituicio de modelos
alternativos de politicas publicas e privadas de investimento que deveriam InCOrpoTar as
melhores caracteristicas presentes nos sistemas estudados assim propondo novas areas de

pesquisa e, possivelmente, algumas solugbes praticas para 0s agricultores e para a agroinddstria

Os modelos sio de dois tipos: de fluxo de energia e de fluxos de emergia. Os PIIMEITOS,
sujeitos as leis da termodindmica, os segundos, seguindo 4 teoria da transferéncia de emergia €

seu compontamento dindmico {QDUM, 1983}

Inicialmente estruturou-se um diagrama sistémico dos componentes principais dos sistemas
estudados e suas relacdes funcionais, os valores foram entdo atribuides aos coeficientes de fluxo

entre 0% componenies e aos seus estoques pela verificag@o dos dados de campo.
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0 sistema e seus componentes foram entdo testados pela alteragdo dos Huxos ¢ dos estoques
iniciais presumidos, assim definindo as areas mais passivels de mudanga a pequenas alteragQes,

restando a sensibilidade do modelo.

Diferentes cenarios alternativos foram entio propostos e avaliados para obter melhores

resultados na eficiéncia emerggtica dos modelos.

3.4.9.1 Minimodelos Macroscopicos

Os minimodelos macroscopicos sdo uma familia de modelos que pode ajudar a construir uma
visio panordmica, em grande escala, dos componentes ecologicos e econdmicos de um sistema
especifico em investigagdo. Eles sdo macroscopicos por representar uma visdo generalizada dos
principais componentes determinantes e das fungdes forcantes dentro de um sistema, seus inpuis
e outputs, ¢ seu funcionamento dentro de um sistema maior. Eles s@o também chamados
minimodelos pelo fato de agregar varios fatores e simplificar o contexto geral para identificar
rapidamente certas quesides basicas e definir possivels tendéncias daquele sistema de acordo
com as mudancas nas condicdes prevalecentes. A integragdo dos fluxos monetérios dentro
destes modelos permite explorar as relagdes fundamentais entre pregos da producdio vendida ¢
bens adquiridos, no caso deste estudo, entre a taxa de extragdo de recursos £ 08 impactos
ambientais. O modelador procura alocar fungdes a componentes agregados na procura de

simplificar a complexidade.

O valor geral dos modelos esta no fato de que eles podem testar hipdteses, tais como verificar
se um sistema fornecera uma produgio sustentavel ou se ele caira numa situagdo de "ascensio
queda’. FEles podem ajudar em enconirar maneiras de atingir um estado mais equilibrado e
sustentavel, ou na simulagdo & resposta do sistema numa eventual queda na economia mundial.
Seu grande recurso & também o de servir como ajuda visual na geragio de familias de curvas

como diferentes taxas de produglio, com o resto permanecendo constante.

3.4.9.2 A concepydo do medelo

Um modelo, como resumo das componentes importantes de um sistema, representa uma
decisio & respeito de que atividades s#o essenciais naquele sisterna.  Usando simbolos, as
relacoes entre as fomtes, as partes, estoques e produtos sio graficamente definidas num diagrama.

O comportamento do sistema resulta destas relagdes. (» diagrama do sistema ndo € apenas uma
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ferramenta visual importante que estabelece componentes, fungdes e conexdes, mas uma relagdo
mecanica que define relagdes matematicas, produz um conjunto de equagdes relacionadas,
escritas a partir das relagdes expostas, que sdo integradas num programa de computaclo. Estas
equacdes representam mudancas em cada quantidade de estoque. Rodando este programa de
simulacdo com os dados disponiveis, ou mesmo com dados inventados, pode-se providenciar

uma indicagiio 0til do que o sistema fard dentro de um determinado periodo de tempo.

3.4.9.3 Iterucdo Digital

A tteracdo digital € feita por caleulos sucessivos das quantidades presentes nos estoques, na
medida em que eles mudam com os influxos e os escoamentos.  Influxos ¢ escoamentos sao
adicionados ou subtraidos a cada calculo, a intervalos de tempo regulares. A quantidade
existente de estoque & calculada incrementando-a com seus inputs ou diminuindo-a com seus
escoamentos, durante um intervalo de tempo, marcando o resultado como um ponto num grafico,
ou escrito como um valor, O caleulo € entdo repetido para o proximo intervalo de tempo. Esta
série de incrementos discretos é chamada iteragdo e o processo € um processo digital porque ndo
é um processo de fungdes constantemente variveis. Esta simulagdo digital € a avaliagiio

sucessiva de equagdes diferencials que representam o sistema

3.4.2.4 Egquacdes diferenciais

Na simulagio de sistemas mais complexos, onde existem mais de um estoque, cada estogque &
definido por uma equagio de taxa de mudanga com sua linha de programagio. Uma £quacio
diferencial mostra as mudancas de um sistema no tempo. Num determinado momento, as
quantidades sdo aquelés no tempo do Gltimo calculn mais o5 incrementos adicionados para ©

pequeno intervalo de tempo i desde o dltimo calculo, como em:
Qt+ 1 =Qt+i{J-kQ) {1-1)

Aqui, a quantidade 0, apds o proximo intervalo de tempo {t + 1), sera a quantidade no tempo t
mais o incremento que & a taxa de fluxo (J - kQ) vezes o intervalo de terapo decormido i.
Caleulos reiterados das equagdes diferenciais providenciam um  caleulo continuado  das

quantidades presentes num estoque.
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Os incrementos de mudanga, ou declaragdes 'DQ', sdo calculados antes de adicionar os
incrementos aos estoques. Um elemento limitante € incluido apds cada declaragio para uma

quantidade de estoque Q, sendo que este ndo pode ser inferior a zero, COMO na equagdo {1-2}
IFQ<0, THEN Q=10 {1-2)

Valores para J & K e valores iniciais para T e Q sio colocados dentro da alocacio de memonia
do computador {T =0, Q0 =0,J =1, K =05 - a linguagem do computador reconhece o ponto
como uma virgula) Um valor para Q no intervalo de tempo | & calculada de acordo com a
equagho diferencial (Q t+1 = Qt + J - kQt) e o novo valor para () substitui o valor antigo. O
tempo entdo avanga de uma unidade de tempo e o caleulo repetido. Com cada virada iterativa,
os valores de T e de Q naquele momento de tempo sio marcados, K e ] mantém seus valores

COMO Lonsiantes.

3.4.9.5 Programando em BASIC

As instrucdes na linguagem BASIC usam simples palavras em Inglés com linhas numeradas,
pelas quais o computador programa a sequéncia das operagdes. Na instrugio “plot” {marcar), a
maquina gera um grafico. A simulagdo pode ser rodada novamente alterando  alguma
propriedade como a fonte da energia, 1, ou as condices iniciais de partida, Q1, resultando num

novo grafico.

3.4.9.6 Egquacées de taxa de mudanga

Como as equagdes constituern uma linguagem sistémica. elas indicam como termos separados,
que representam COMpONeNtes ou partes dentro de um sistema, deveriam ser combinados. A
equacio de taxa de mudanga soma as taxas das contribuigdes ou subtragdes de um estoque,

conforme a figura a seguir:

Io Q I=X0



Fquacdo da taxa de mudanca para o estoque

Q=Jo-KQ

Taxa de mudanga em Q com o tempo = taxa de influxo - taxa de saida
(dependente da quantidade estocada)

Como a saida, J. depende da quantidade estocada, o fluxo pode ser representado como um

produto do coeficiente de transteréncia ¢ a quantidade Q-
G =Jo-KQ (1-3)

A taxa de mudanca € o equilibrio do influxo Jo e da saida KQ, incluindo as perdas de calor do

estoque ¢ dos seus caminhos. A taxa de mudanca de Q com o tempo & mostrada por um ponto

em cima da letra Q) Q.

"O diagrama do circuito energelico mostia a relacdo dos estoques e dos fluxos de forma
pitorica e assim representa a equagdo diferencial muito simplesmente e com igual rigor, com wm

caminho para cada termo na equagtio.” (ODUM, 1983}

3.4.9.7 Calibragio
Uma vez que os dados s3o disponiveis para a maioria dos componentes no modelo, oS
coeficientes para os diferentes caminhos sdo calculados. Os coeficientes indicam as taxas de

fluxo ao longe dos caminhos e seus valores podem tanto sex dados observados em situagdes reais

quamto valores inventados para testar a resposia do modelo.

A quantidade processada por unidade de tempo. ou fluxo, € expressa em RUMETOS para O3
propositos da calibragdo, e a mesma coisa se da para as quantias dos estoques. Normalmente
assume-se uma condicio de equilibrio para calibrar © modelo. Para cada caminho s@o escritas
gquagdes € o termo matematico para o caminho ¢ igualado ao valor do fluxo. Os valores dos
estoques substituem os simbolos matematicos para os estoques para resolver as equaghes.
Finalmente, uma planilha eletrdnica pode ser usada para calcular os coeficientes do modelo.
Assim, com qualquer mudanca de valor na tabela, o programa vai recalcular qualquer cosficiente

aferado pela mudanga (ver Tabela 1, no Anexo 5. realizada usando o programa EXCEL 5.0).
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4.0 ESTUDOS EMERGETICOS

4.1 Avaliacdo Emergética do Municipio de Botucatu

As contribuicBes dos recursos naturais e humanos foram quantificados para ¢ Municipio de
Botueaty usando a metodologia emergérica. Os indices que expressam o grau de sustentabilidade
ecoldgica e econdmica dos atuais padrles de uso e consumo de recursns Naturats, energla e

servicos  gerais do  Municipio  foram  descritos  teoricamente 2 calcuiades.
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Figura 16t o) Diagrama sistémico dos fluxos emergéticos anuais de matdria ¢ energin para o Municipio de Botutaty
1) Resumo agregado da base de recursos da economia do Municipio.

O diagrama agregado na Figura 10 resume as contribuiches do sol, da chuva, dos rios, dos
nrocessos geologicos e de bens e servigos importados de fora do Municipio de Botucatu ¢ as

relagdes internas a0 Municipio.

A producio dentro do Municipio inclui sistemas de silvieulura, pastagem, hortifrutigranjeiras,
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criacio de gado, produgio de leite e derivados, produgdo industrial e coméreio, A indastria,
principalmente a de chapas de fibra dura, utliza os recursos naturais enquanto oferece emprego a

populacdo local e € gerenciada por ela.

A memoria energética, ou emergia, e 0s valores em dolares emergéticos, ou 'emdolares’ dos
fluxos anuais de energia dentro do Municipio sio apresentados na Tabela 3. O potencial quimico .
da chuva e a energia geoquimica do rio s30 os dois recursos renpovaveis mais importantes {ver
Figura 10, R, e Tabela 3, anoragdes 2 ¢ 3, com 176,59 E18 e 13,49 E18 seyfano respectivamente).
na agricultura, a criagdo de gado e a silvicultura 8o as formas mals significativas de produgdo

renovavel.

Um recurso natural ndo-renovavel que é critico é a perda do solo devido a0 seu uso agricola,
que tem uma altissima taxa anual, a qual, mesmo variando com a cultura, permanece
preocupante em todos os casos (11,30 E18 sej/ano, ver anotagdo 6, Tabela 3), principalmente

pelas caracteristicas geologicas deste municipio que favorecem o processo de erosio.

As maiores importagdes de emergia s30 03 bens € 08 produtos de consumo e servigos (340,92 e
333,23 E18 sej/ano, Figura 10 e Tabela 3, anotagdes 15 € 16), seguidos pela eletricidade (136,80
E18, anotagio 11}, e pelos combustiveis (Diesel, gasolina e alcool, 19,03, 1394 e 3,80 EI8
sejfano, respectivaments, ver Tabela 3. anotacdes 7, 8, ¢ 9). As emergias incluidas nas estruturas
municipais urbanas ¢ rurais, como infra-estruturas gerais (estradas, ruas, sistemas  de
abastecimento de agua e luz, esgoto ¢ variados servicos urbanos) sio associadas aos inputs de
emergias adquiridas de fora do sistema, em fluxos anuais, com vida atil de 30 anos, pois ja com
10-15 anos iniciam a requerer manutengo. Destas infra-estruturas, as gmergias armazenadas nas
construcdes, de 74,14 E18 sgj/ano precedem as embutidas nos sistemas de estradas municipais €
urbanas, com 72,04 E18 sej/ano, seguidos em importincia e pelos servigos urbanos, 4,13 E18

sejfany. Como todos estes materials de construgao sdo importados, seu valor € agregado no

diagrama dentro da fonte ‘bens’ (ver Figura 10}



Anot,

Tabela 3 - Avaliacdo Emergética do Municipio de Bowcatu

ftem Unid. /ano Transformidade
sej/unidade Eldsejanc

Contribuicio Ambiental (1)

| Radiagdo solar (R} ] 7. 49E+1§
2 Potencial guimico da chuva (R) J 1LISE+16
-3 Energla geoquimica do no (R) I 2.78E+14
4+ Apgua do Rio Pardo p/ cidade (R) ] 1.33E+13
3 Agua de imigagio p/ agnicultura (B) I 3.00E+10
& Perda do solo - pelo use do solo (N) J F79E+14
Somu das Contriboicdes Emergéticas Ambientais (1)
IMPORTACOES (retorng-F)
7 Digsel ) 3.30FE+14
% (asolina I THIE+L
% Etranol {alcool} ¥ 6.34E+13
{0 (s natural ] 22{E+14
i1 Eleiricidade J 6 84E+14
12 Sistema de estradas munic /urbanas 5 2.24E+07
13 Servigos urbanos 5 B.68E+05
14 Construgdes g 13E+07
13 Bens ¢ produtos de consumo 3 8. LOE+(7
16 Servicos 3 &6 91E+07
Totzl Importacies Do Municipio {F)
EXPORTACOES 3/ Mercados Externos)
17 Produtos agricola t
18  Produtos de chapa de fibra dura } 1.69E+13
19 Produtos de ago t LHE+1O
20 Produtos de aluminio { 1.78E+09

PROCESSQ PRODUTIVO (YY)

Entre os produtos agricolas exportados para fora do Municipio figuram principalmente a carne

sajda de coure como cortume (71,98 E18 sej/ano) e uma relativamente pequena quantidade de
café (1,20 E18 sej/ano), totalizando 25,6% do total emergética em exportagdes, 323 £18 sejfano
(ver Figura 10, e Tabela 3, anotagio 17). As indlstrias que usam a producdo da silvicaltura de
eucalipto para chapas de fibra dura (tipo Duratex e Eucatex) lideram a producdo industrial, que,

em termos de emergia, representa a exportagdo maior de bens, 404,56 E18 sei/ano (Tabela 3,

anotagio 18}

1.00E+G0
AOE+4
S3EH0
A TE+G

s e A e

. HIE G

oot

3.30E+04
6.60E+04
6. 00E+04
4 BOE+(4
2.00E-+03
+ 82E+12
4.B2E+12
4.82E+12
4+ 82E+12
1.82E+12

2396403
1BOE+09
1.60E+10

SEER0S

ebdergia Solar

7.44
176.59
13.49
178
0.61
11,30
703,17

19.03
13.94
3.80
10.61
136.80
72,04
418
7414
390.56
333,23

1.038,33

323.00
404,56

20,00
124,40
871,97

-

Yo

0,59
14,00
187
0,14
8,60
0,90

(16,11

1,51
1,18
0,30
0,84
10,84
371
8,33
348
36,96
26,42
2389

23,560
32,07
1,39
9,86
69,12

(160 E18 sejfano), quase o dobro da madeira em toras (89,65 E18 sej/ano), que € quase igual 2



R P R T

w3

ol

23]

i
12
13
14
L&
b7
I8
13

20

4.1.1 Indices emergéticos para o Municipio de Botucatu

A Tabela 6 resume os principais indices emergeticos para o Muntcipio de Botucatu.

Tabela 6. Indices eMergéticos para Botucatu - SP

Fluxo de eMergia renovivel R 191,88  E18 sei/ano
Fluxg de reservas indigenas nio-renovaveis N L3 EIS sgifano
Fluxo de ¢ eMergia tmportada F+-G+P2l 103833 E18 sgjfano
eMlergia towal usada, U N+R+F+G+P2 126131 EIS sgpano
eMergia total cxportada B+PIE 87197 EIf sgjfano
Fragio de aMergia nsada derivada de fontes locais {(N+RY/ U s 11 Y
[mportacdes menos exportagdes (F+ G+ P2D-(B+PLE) 186,36 EI18 sg/ano
Raziio de importagdes para exportagdes (F+ G+ P2IY(B+PLE) 121

Fraciio de eMergis que estd sendo exportada (B+PilEY/U 59.12 %
Tracio usada que ¢ localmente renovavel R/AU 13,21 %
Fracio de eMergia usada que & comprada (importada} (F+G+P2hy/ U 8359 %
Fracdo de servicos importados P21/ U .42 %%
Densidade eMergética U/ area 2.19E+11 seifm’
Densidade emergética renovavel R/ drea 1.26E+11 sejfm’
eMergia per capiia U/ {populagio) 1OSE+16  sej/pessoa
Capacid. de suporte renovavel ng preseate nivel de vida (R / U{populacio) 182.520 pessoas
Capacidade de suporte desenvolvida no pres.nivel de vida 8 (R /U ){ populacdo) 1.460.161 pessoas
Uso de combustivels por pessoa combustivel / populagdo  3.93E+14  seypessoa
Razdo de Carga Ambiental {N+F+G+P2D/R 5.37

Raziic Investimento por elvergia FI{R+N) 1.63 16571

16.11% da emergia usada € derivada de fontes locais, sendo gratuita (N + R), na Figura 10; [N
+ R}/ U, na Tabela 6, linha 6), o total das emergias importadas (Figura 10, F + G + P11} sendo
de 105833 E18 seyano (Tabela 6, linha 3). 69,12% de toda emergia usada, U, estd sendo
exportada ([B + PIEJU, Tabela 6, linha 9) ¢ usa-se apenas 15,21% de emergta renové?el {R/U,
linha 10}

A fracgiio de servigos importados (P21 / U) € de 26,42% {Tabela 6, linha 12). A densidade
emergetica € de 829 El11 sej!m: {lirha 13), 2,54 vezes maior da do Brasil como um todo (3,26
Ell sej;’mg, COMAR, 1994 ¢ 3,29 EI sejfm:" COELHO, COMAR e ORTEGA, 1998). Isto
define o Municipio de Botucatu como usando 2 vezes e meio mais emergia que a média nacional
por metro quadrado. A densidade emergética renovavel, atil para consideragbes de capacidade de

suporte, é de 1,26 E11 sej/m’ (linha 14).

A emergia per capita € 0,55 vezes menor da do Brasil como um todo (1,05 E16 sey/ pessoa,
linha 15, contra 191 E16 sei/pessoa, COMAR, 1994, e 1,82 EI6 sej/pessca, COELHO,
COMAR e ORTEGA., 1998). A Capacidade de Suporte Renovavel no presente nivel de vida, ou
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seja, 0 numero de pes'soas que a regiédbode suportar no presente nivel de vida apenas pelo uso
de suas fontes renovavels de energia € de 18.252 pessoas {Tabela 6, linha 16), ou sgja, a atual
populacio de 120.000 esta sendo subsidiada em 84,79% pelas emergias nio-renovaveis, a grande
maioria importadas de fora do municipio. Como ja discutido na metodologia, ), existe uma
proporcio fixa de 1 para 8 entre R e N. Qu seja, ha um padrao recorrente no uso proporcional de
recursos renovaveis e ndo renovaveis. Isto determina, dentro deste padrio, que ha uma
capacidade de suporte extendida no presente nivel de vida 8 vezes maior. Quer dizer que o
sistema, como ele estd atualmente se comportando, poderd absorver 8 vezes a populago
sustentada apenas pelos recursos renovaveis, No caso espesifico do municipio de Botucaiu,
apenas 18,2352 pessoas poderiam ser mantidas pelos recursos renpvavels, mas o sistema poderia
comportar até 146.016 pessoas, mantendo, porém, o mesmo nivel de vida, {Tabela 6, linha 17).
Este numero de pessoas é apenas 26.000 abaixo da presente populagio municipal, identificando

Rotucatu como um municipio bastante desenvolvido pelos padres brasileiros.

O uso de combustiveis por pessoa é 0,7 vezes o do Brasil como um todo (3,95 E14 sej/pessoa,

linha 18, contra 5,61 E14 sej/pessoa, COMAR, 1994}, ou seja, 2 média nacional de consumo

individual & 30% maior.

A Razio de Carga Ambiental, ou seja a razio entre a soma das emergias namurats ndo-
renovaveis (N} e das emergias importadas (F + G + P21) dividida pelo fluxo anual de emergia
renovavel usada (R), € de 3,57, linha 19, 50 vezes maior da do Brasil como um todo (0,11,
COMAR, 1994), ou seja, o territdrio nacional , como um todo, tem uma carga ambiental 30
vezes inferior & do Municipio, isto ¢ principalmente devido a grande extensao da regido
amazdnica, com baixissima densidade populacional e pouco desenvolvida. A maior Razdo de
Tnvestimento por Emergia (F / [R + NJ) implica numa malor intensidade de desenvolvimento
Esta razio & de 1,65 para Botucaty, linha 20, que € 26 vezes maior & do Brasil como um todo
(0,064, COMAR, 1994), implicando num elevado grau de desenvolvimento para.o mumicipio
quando comparado com o territério nacional. Deve-se lembrar, novamente, que a maior parte do
Brasil ¢ representada por grandes extensdes de areas ainda intocadas e sem direta, ou

significativa, Intervengao humana.



“Tabela 3. Comparagdo dos principais indices eMergéticos do Municipio de Botucatu com os de Costa Rica.

Brasil, México e Estados Unidos.

Uso Toral de Emergia. U (E18 seifano)=N+R+F+G+P21 1361 230000 2773300 610000 6640000

% Emergia Renovdvel R/ U 0.13 .38 {.89 0.2 0,12
Area (E% m?) 132 309 2510 1960 G430
Emergia por Capita U/ populagio (13 sej/pess. *ano) 1.5 8.4 34 8.3 29.2
Razio de Carga Ambiental 557 0.8 0.106 2.1 7.2
Exportagdes / Importagdes (.82 09 2.66 1.6 6

Na Tabela 5 comparam-se 0§ principais indices emergéticos do Municipio com os de algumas
nacBes. A porcentagem de Emergia Renovavel da emergia total usada, R/ U, € de 15,21%, &mtré
a dos Fstados Unidos e do México. A Emergia por Capita, emergia total usada djvidida pela
populagio, U / populagdo, € superior & do Meéxico e Costa Rica, cerca de um ter¢o da dos
Estados Unidos e 3 vezes maior da do Brasil como um todo. A Razio de Carga Ambiental £
cerca de 40% inferior 2 dos Estados Unidos ¢ a razdo entre Exportagdes e Importagdes the & 27%

inferior.

4.1.2 Outros Indices emergéticos para Botucaiu
A Razio de Investimento por Emergia do Municipio, ou seja, a razéo da emergia investida
pelas atividades humanas pela emergia residente dentro da economia municipal, ¢ defiruda pela

equagdo:

R= F/(R+N) (1)

onde: IR = Investment Ratio {Razio de Investimento por emergia)
F = emergias contribuidas pelos investimentos humanos
R = emergias contribuidas pelos recursos naturais renovavels
N = emergias oriundas de fontes ndo-renovaveis.

Pela Figura 10, os valores agregados de F, R e N sdo: 105833 EI8 sejfano para F (somando
as importagdes de combustiveis, eletricidade e bens e servicos, F, (G e P21, todos representando o
F da equacdo 1), 176,59 E18 sey/ano para R e, para N (perda de solo pelo seu uso agricotay de

11,3 E18 sej/ano. Assim,

{2)

th

IRBmumm =1 56



0 que denota que o investimento de emergias humanas ¢ 1,65 vezes maior do gue esta sendo
contribuido pelos recursos naturals aos sistemas de produgio do Municipio. Esta razio torna-se
importante quando comparada as mesmas razdes dos processos e produtos individuais, como a

produgdo de leite e de produtos agricolas e industnais.

A Raztio de Carga Ambiental do Municipio € uma medida do estresse potencial ao ambiente,
sendo uma razdo entre as emergias ndo-renovaveis as renovaveis (advindas totalmente da
contribingdo ambiental), asstm que:

ELR =(F+N)/R (3)

= (1842 + 11,3) E18 sej/ano / 176,59 E18 sej/ano
= 5,57

Borucam

o que implica nas emergias ndo-renovavers serem 5,37 vezes maiores das renovavels, tendo o
Municipio uma Razdo de Carga Ambiental 5 vezes maior da média brasileira (1,11, COMAR,
1994; 1,06, ODUM, 1984), o que o coloca numa categoria de municipio relativamente mats

desenvolvido.

A Razdo de Producdo (YR - Yield Ratio) do Municipio define-se pela razfo entre as emergias
produzidas e as investidas pelas atividades e contribui¢des humanas, assim:
YRgotucare = ¥ /(¥ + G+ P21 {(4)

= 871,97 E18 sej/ano / 1058,33 E18 sey/ano
= (0,82

Isto significa que o municipio esta numa posigico de desequilibrio (um estado estacionario
seria representado pela fragfo 1/1), na relagio do que ele absorve para aquilo que ele produz,

sendo de alguma forma subsidiado pelo restante da economia nacional em 18% de emergia.

Esta razdo torna-se uma referéncia para processos de producio locais e sua eficiéncia
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4.2 Avaliacdo Emeé'gética do Municipio de Pardinho

O municipio de Pardinho, com aproximadamente 200 km’, é relativamente pequeno para a
regido, com 3500 pessoas na area urbana e 2500 na area rural. Produz principalmente leite (6790
toneladas por ano), café (264,5 t/ano) & soja (300 t/ano), e tem duas fabricas de produtos em ago:

maquinas e implementos agricolas € autopegas.
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Figura 11 - Diagrama Emergético do Mupicipio de Pardinho.

Seu diagrama emergético, onde estdo indicados os resultados da avaliacdo emergética (Figura
11}, mostra que o maior peso da economia municipal estd relacionado a malha viaria urbana, a
infra-estrutura urbana € A0S Services e construgbes, ou seja, sua Infra-estrutnra Mimicipal

(323,05 E17 sejfano, Tabela 6, linha 10). O segundo fluxo emergético mais expressivo € o da
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contribuicic ambiental, somando 226,25 E17 sejano. Finalmente, os bens comprados
externamente ao municipio, 97.64 E17 sej/ano, e servigos, 83,31 E17 sej/ano, sdo seguidos pela
eletricidade e pelos combustiveis (34,2 ¢ 32 E17 sej/ano). A exportagdo de produtos agricolas

totaliza 244.36 E17 sej/ano, correspondendo a 30% de todo balango emergético.

Tabela 6 Avaliagio emergética do Municipio de Pardinho

Anot.  lem Unidade /ano Emergia Solar
Transformidade

sejfurtidade El7se}/

#no

Contribuicdo ambiental ( 1)

1 Radiagio solar (R} i 983E+L7 1LOGE+D0 983
2 Potencial quimico dachuva (R) J 133E+13 1 30E~+04 199.03
5 Agua retirada do rio (R) J 1 U3E+12 4 LIE+GL .42
4 Perda de solo (N} J 4.258+13 6.30E+04 26,77

Soma da centribuicfes ambientais (1) 226,23

FEEDBACK {retornc - F) - Inputs das contribuigfes humanas

3 Digsel J 2, HE#13 3, 30E+04 1119

5  Gasolina ] 1.38E+13 ' 6.60E+04 10,43

7 Etanol {dlcool) B 7.92E+12 6 00E+04 473

&  Gas natural J 1,16E+13 4 J0E+04 3357

9 Eletricidade J 1L7IEFLS 2 00E+HI3 34,20

i} Fstradas municip.e urbanas 3 &, 70E+06 4, 82E+12 323,03

Pl Infra-estrutura urbana $ 2.23E+04 4 82E+12 1.08

12 Construgdes & 4 2BEHD3S A B82E+12 .64

3 Bens e produtos consurmidos 3 2 BIEH0 4,82E+12 97.64

14 Servigos 3 L73E+06 182E+12 83.31

Total das Importaches Municipais (F) 5340
Exportagies (para mercados

£XLErnos)

13 Produtos agricolas t - - 24336

15 Frodutos de aco t 3.20E+01 1.8OE+0Y O0LEL

17 Produtos de ago {manufatura) t 3.60EH00 LODE+FID OD6ELS

244,43

Processos Produtivos (Y )

A Tabela 7 apresenta varios indices emergéticos, onde a Razdo de Carga Ambiental é de 3,10

e a Razio de Investimento por Emergia € de 1,82 {linha 22),
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1,20
24,33
{1,483
327
27,65

1,37
1,28
1,38
0,68
4,18
39,49
0,13
1,52
11,83
10,18
72,35

28,87
4.08
4,41

29,88
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Tabela 7. {ndices cmergéticos para Pardinha. SP.

Moo Deserigdo
| Fluxe de cmergia renovivel
2 Fluxo de reservas indigenas ndo-renovdves
3 Fhixo de ¢ cmergia importada
3. Emergia total usada. U
& Emergia total exportada
7 Fragdo de emergia usada de fontes locals
8 Imporacdes menos exportagdes

4 Rardo de importagbes para exportagies

10 Fracio de emergla que £sta sendo exportada
11 Fracio usada que € localmente renovasel

2 Fracdo de emergia usada que € importada

15 Fragdo de servigos unportados

I+ Fragho do uso que € gratnita

13 Densidade emergética

16 Emergia per capiia

17 Capacidade de suporte renovavel
no presente nivel de vida

18 Capacidade de suporte desenvolvida
no presenie nivel de vida

M LUiso de combustiveis por pessoa
21 Razdo de Carga Ambiental
22 Razfio Investimento por Emergia

“Expressio

E VA=

+ {3+ P2
N+R+F+ G+ P2
B+ PIE

{N+R)y/U
(F+eG+P2-( B+ PIES
(F + G+ P2IVIB ~ PLE)
(B+PIEY/U

R/U

(F+G+P2V/U

P/ U

(R+™Ny/ U

U/ drea

U/ (populagdo

(R / populacio)

2R/ {L} / populaciio)
combustivel / populacio

(N+F+G+P/R
F/{R+N}

Quantidade

4 BEE+1
1.628+16
LOTE+D3

4. 80E+04
395E+14

ENEE
1.22

E17 sejfano
E17 sejfano
E17 seyfano
E17 sej/ano
E17 seifano
o

E17 sgj/ano
%

Ya

Y%

%

5%

sejfm®
sej/pessos
pessoas

pessoas

se1/pesson
3141

Em termos priticos, isto significa que todas as fazendas, como sub-sistemas produtivos

inseridos dentro do maior sistema dos confins municipais, poderia investir mais em suas

estruturas chegando a igualar a Razdo de Investimento por Emergia do Municipio.

Tabela 8. Cowpamgio dos principais indices eMergéticos do Municipio de Botucatu com os de Pardinho. Brasil.

Méxieo e Estados Unidos.

Uso Total de Emergia. U (E1S sepfano)=N=R+F+G+P2i 1261 8181
on Emergia Renovasel R/ U D13 0.24
Area (B9 mH £.32 0.2
Ernergia por Capita U/ populagdo (E13 sej/pess. *ano) RS 13.6
Rario de Carga Ambiental 357 3,10
.82 0.4t

i Eyportaches / Importagoes

2775500 610000 6 640 D00
(.89 0.2 0172
8310 1960 9400

3.4 8.3 292
0.106 21 7.2
2.66 1.6 0.6

Comparando os dois municipios e referenciando-os com o Brasil, o México e 0s Estados

Unidos {Tabela 8), verifica-se que Pardinho usa 9% a mais de emergias vindo de fontes

renovaveis do que Botucatu, o que the determina uma menor Razio de Carga Ambiental de 3,10,

contra 5.57. Ou seja, ha menor impacto ambiental neste municipio (15to ndo contabiliza danos

ambientais que podem ser causados por agrotdxicos, perda de biodiversisdade, ou outros

processos discutidos na metadologia). Pardinho € porém mais dependente de importagdes do que

Botucatu.
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4.3 Avaliacées emergéticas de 11 fazendas no municipio de
Pardinho

4.3.1 Fazenda Agua Santa

Fsta fazenda de 387.2 hectares é considerada grande para regifio, onde o padrdo de fazendas €
de 50 hectares ou menos. E uma unidade de preducio de leite com um estoque medio de cabegas
de gado que varia 2o redor de 320 unidades. O gado € deixado no pasto de 190 hectares a

maloria do tempo, com um tempo de alimentag@o regular de ragdo, composta principalmente de

milho verde, produzido pela fazenda numa drea de 125 hectares. Existe uma area de 25 hectares

de remanescentes florestais que ¢ deixada como zona tampéo para area ribeirinha. Infelizmente,
ndo esta dentro do escopo deste estudo de avaliar e quantificar a quantidade de servigos
ecoldgicos que estes remanescentes estio oferecendo a unidade de produgdo, o que implicaria

num projeto de pesquisa em si mesmo.

Bana d

Fazanda 4

Fazenda Agua Santa {3872 ha) fluxos am 15 sajlana

.réia

Figura |2~ Digrama sistémico da Fazenda Agua Santa { Fluxes emergéticos em E13 sefano).

A Figura 12 mostra os 3 processos produtivos envolvidos {simbolo com formato de unha),
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essencialmente de produgio de biomassa vegetal: a).. vegetagio ﬂdrestéi remanescente, b) cultura
do mitho, ¢} pastos, sua relacio com a produciio de lente, onde ¢ gado assume o papel de
consumidor (simbolo hexagonaly e estoca o leite (simbolo de tanque arvedondado), os bens
estocados na fazenda {outro simbolo de estoque a direita do gado), fontes de energia ambiental
externas (representadas pdr circulos) de tipa renovavel e contribuigBes humanas a¢ processo de
producio. A importantissima contrtbuigiio do solo, estoque ap lado da agua, regstra
principalmente a quantidade perdida pelo processo de interperizagio da cultura, ou fungdo, a ele
atribuida. A dgua ¢ principalmente usada para o gado O processo da preparacdo da ragio e
representado por uma pequena caixa central, que recebe biomassa vegetal, trabatho humano e

outros inputs ¢ alimenta o gado.

E preciso esclarecer que o diagrama sistémico registra apenas os mais importantes fatores
presentes num sistema observado, que sio passiveis de quantifica¢gdo dentro de uma avaliagio
emergética, pressupondo que, embutidos nela, encontram-se todas as retroalimentagdes dos

sistemas complexos.

A Tabela © caracteriza os principais fluxos emergéticos provenientes do ambiente & das forttes
humanas, ela deve ser analisada juntamente & Figura 12, A facilidade de visualizar-se quais das
contribuicBes, tanto humano ou ambientais sio maiores, permite avaliar ¢ planejar Cenarios
futuros menos ambientalmente estressantes, uma vez em que a importdncia relativa das
contribuigdes estd quantificada, Também, quando o devido peso esta sendo atsibuido aos

recursos ambientais, os produtos resultantes recebem um valor mais aproximado & sua fangio

real.

Agqui, o potencial quimico da chuva e a contribuigdo da mio-de-obra sdo de longe as maiores,
quase equivalentes, com respetivamente, 392,04 E15 sej/ano ¢ 294,89 E15 seyano. Seguem em
importincia os bens acumulados da fazenda, perfazendo um fluxo anual de 137,84 E15 sgj/ano.
A perda de solo, relativa a cada uso ou cultura, proxima em valor emergético expendido, de
104,87 E15 sej/ano, ¢ ironicamente igual, 99,7 E15 sej/ano, no mitho, aos insumos usados de
sementes, fertilizantes ¢ inseticidas para esta mesma cultura, 99.3 E15 sefjano. A quantidade
total de perda de solo foi calculada mulniplicando as areas dos diferentes usos da terra pelo valor
médio correspondente de perda anual de solo para o Estado de Sao Paulo {F Lombardi, Instituto

Agrondmico de Campinas, 1997, comunicagio pessoal).

Estes resultados sfo graficamente expressos na Figura 17,



Tabela 9 Avaliacdo Emergética do Sistema de Produgio da Fazenda Agua Santa

Fazenda Agua Santa (387,20 ha} - Municipio de Pardinho - SP

§ Anot. frem Unid./ano Transformidade eMerzia Sotar
: ) sej/unidade E13 sejfanc %
CONTRIBUICAQ AMBIENTAL (1)
b Potencial guimice da chuva Al 261E+L3 [L30E-+34 39204 3348
2 . Perdade solo no seuuse I 1.66E+12 : 8, 30E+HM 1 37 - 204
[ 3 Agua captadado re I 209+ RS (.56 0,07
Soma das Contribuiches Emergéticas Ambientabs (1) 49777 242

FEEDRBACK (retorno - F 3 - Inputs dus contribuicdes humanas

4 Sementes b} TROEAG 4 B2E+12 3760 320

: 3 Adubacio gquimica 2 T HIESG3 4,82E+12 3T 34
§ 6 Ingeticida §  THRE-+02 483E+12 3,70 %,32
i 7 Herbicida 5 G MERDG 4. 87E+12 2051 1,78
j §  Combustiveis ] 686+ 5 30E+04 36,36 3,10
9 Elericidade § 0 1 A3E03 4826412 688 .39
g 1 Maquindrios g L ASEHG &, 0E+00 9,78 (.83
: i1 Mao-de-obra £ 6 12EH4 4 82E+12 26t 95 EARE
; 17 Bens e servigos comprodos g 1,06E+{14 4 82E+12 313 435
z 13 Bens e servigos da fazenda $ 0 286E+(d 4.82E+12 137,84 1173
14 Trato do Gade $ B6EH 432E+12 393 338
Totat Contribuigie Humana (F) 67563 37,38
PROCESSO PRODUTIVO (Y)
15 Produgio de Leite PR T 2,1 TE+06 117340
RAZOES
‘ Razde produgdo por eMergla (EYR1 =Y/ F = 1,737

Razio de Cargs Amblental (ELR}=F+N/R= 1,987

Rz de Sustentabilidade Antblental (51 = { Y1/ {F-NVR] = 4,574

Trapsformidade Ledtes{ [+ F ¥-Y=(4878+575 6) E15 sapfano/ 34 Elt J = 2ITEHG

E importante notar o fluxo de emergia do leite vendido, de 1173,4 EI5 sej/ano, que, por
acumular a2 emergia de todos os fatores incidentes na sua produgfo, € sua simples soma
emergética. Esta questdo torna-se fundamental mais adiante, quando, considerando a quantidade
de emergia produzida e exportada pelo sistema na forma de venda da produgao de leite para ©

mercado, registramos um valor muito inferior no equivalente emergético do dinheiro pago pelo
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leite, ou seja, produze-se muito mais do que se recebe pelo produto, empobrecendo o capital

natural existente, sem ter como repd-lo adequadamente.
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4.3.2 Chzrfcara Livramento

De 484 hectares a Chacara Livramento ¢ considerada padric para regido. E uma unidade de
produgdo de leite com um estoque medio de 40 cabegas de gado, cultivando também 4 hectares
de café para comercializagio. Nesta fazenda também o gado ¢ deixado no pastp de 41,14
hectares a maioria do tempo, com um tempo de alimentagho regular de ragdo, composta

principalmente de mitho verde, produzido pela fazenda numa pequena area de 1,21 hectares,

Sometes
Fertiibaetes
raetic. 1

Fluxas em Et1osaifano

M Lhnacarg Liveamenia 3 484 had

Figura 13- Digrama sistémico da Chacara Livramento { Fluxos emergdticos em E13 sejfana).

Figura 13 mostra 0s trés processos produtivos envolvidos, geradores de biomassa vegetal,

{simbolo com formato de unha): a) cultura do milho, b) pasto e ¢ café; sua relagdo coma

producio de leite, onde o gado assume 0 papel de consumidor (simbolo hexagonal) e estocao
leite (simbolo de tanque arredondado); os bens estocados na fazenda (outro simbolo de estoque a
direita do gado); fontes de energia ambiental externas (representadas por circulos) de upe

cenovavel e contribuicdes humanas ao processo de producéo.

A Tabela 10 caracteriza os principais fluxos emergéticos provenientes do ambiente ¢ das

fontes humanas, ela deve ser analisada juntamente a Figura 15,
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Tahela. 10 Avaliagio Emergética Do Sistema De Produgio Da Chacara Livramento
Chacara Liveamento (48,4 ha) - Municipio de Pardinho - 3P

Aot ftem Linid. fano Transtormidade edorgia Solar
sejfumndade £15 sgjfano %

T CONTRIBUICAO AMBIENTAL (1)

{ Potenctal quimics da chuva i 3.__2.7E+ 12 1,500 39401 3984

2 Parda de solo no seu uso J 365E+10 & 3044 2,30 187

3 Agua captada do fio T 3, 77EHI9 4E04 D24 D15
Soma das contribuicdes emergéticas ambientais { ) 31,54 41,90

FEEDBACK ({retorne - F) - Inputs das contribuiches humanas .
Sementes 3 7.33E+01 4 82P+12 .36 01,30

4

5 Adubagio guimica 3 2 58E+02 4 8:E+12 125 1,03

& Harbigida % 3.63E+01 4 82E+12 617 .14

7 Cambustivess i I 33E+11) 3,308+04 1,23 1At

8 Fietrcidade % 6,12E+02 4,82E+2 283 140

G Maguindnios g 3,30E+03 &, IE+G 2,33 1,91

13 Mao-de-obra 3 3, HIEHDS 4,82E+12 2458 14,09

11 Bens e servigos comprados 5 2045413 4 82E+12 _ %83 S 789

12 Bense servigos da fazenda 3 4 537E+G3 3. 82E+13 2253 1741

i3 Trato do Gado 3 1 38E+)3 4 8IE+12 & &4 340
Total contribuicdo humans {F} 71,46 38,19

PROCESSQ PRODUTIVO (Y3

14 Produgdo de Mitho ¥ TO3EFL0 1,758 +06 12300

153 Producio de Lotz i 348510 2330406 23,00

14 Produgio de Cafd J 3.62E+10 340806 12300

RAZOLS

Razdo produgie por eMeargia (EYRy=Y/F = 1,721

Razdo de Carga Ambiental (ELR)=F +N/R= B 1,448

Razdo de Sustentabilidade Ambiental {SIy = {Y/F)/ [(F+NYR) = 1,149

Tramstormidade Leite =( [+ F 3/ Y={31 34+ A8 13 sayfano / 3 48R0 T = FA0E+B6 sej /St

Aqui, o potencial quimico da chuva ¢ de fonge a maior contribuigio, com 49 01 E13 sejfano,
seguida pela da miio-de-obra 24,58 E13 sej/anc. Seguem em importancia 03 bens acumulados da
fazenda, perfazendo um fluxo anual de 22,03 E15 sej/ano. Bens ¢ servigos comprados 530 03
proximos com maior valor emergético, 9,83 E15 sej/ano, seguidos pelo investimento no trato do
gado, 6,64 E1S sejfano. A eletricidade, 2,93 E15 sejfano. os uso de maquindrios agricolas, 2,35
E15 sej/anc estio muito proximos a perda de solo, relativa a cada uso ou cultura, de 2.30 E15
sejfano. Finalmente adubagdo quimica, sementes ¢ herbicida fechamm o balango com
respetivamente, 1,29 E15 sej/ano, 0,36 ELS sejfano ¢ 0.17 E15 sej/ano. Estes resultados sdo
graficamente expressos na Figura 13, E importante notar o fluxo de emergia do leite vendido, de
123 E15 sej/ano, que, por acumular a emergia de todos os fatores incidentes na sua produgio, €

suz simples soma emergetica.

H3



4.3.3 Chdcara Mariana

De 24.2 hectares, a Chacara Mariana ¢ urea unidade de pequena produgéo de carne bovina
com um estoque médio de 17 cabegas de gado, que diversifica suas atividades com uma pequena
produgdo de carne suina (15 animais) e adestramento de cavalos para comidas, com cerca de 5
cavalos sendo treinados na média por més. Nesta fazenda também o gado € deixado no pasto de

23 hectares a maioria do tempo.

Clnsumos | Compustived

"Maguinariss — y
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I Merzada .

\
= o
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. . ~
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sel, 24.?_@,, s o —
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Figura 14 -Diagrama sistémico da Chacara Mariana (Fluxes emergético em E15 sejfano).

Figura 14 mostra ¢ pasto como o Unico processa de producio de biomassa envolvido (simbolo

com formato de unha), sua relagio com a produgio de carne bovina e suina, onde o gado & 03
suinos assumem o papel de consumidor (simbolo hexagonal) e estocam a carne (simbolo de

tanque arredondado), e sua fungdo de alimento para 08 cavalos. Os bens estocados na fazenda

{ourro simbolo de estoque a direita do gado) sdo usados apolando 0s rés processos
consumidoras: fontes de energia ambiental externas (vepresentadas por circulosy de tipo

renovavel e contribuicdes humanas ao processo de produgao,
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A Tabela 11 caracteriza o3 principais fluxos emergéticos provenientes do ambiente ¢ das

fontes humanas, ela deve ser analisada juntamente a Figura 14,

Tabela 11, Avaliacio Emergétca Do Sisterma De Produgio da Chacara Mariana

i Chicarn Mariana (24,2 ha) ~ Municipio de Pardinho - 5P
Aot Ttem Tinnd dano Transtormdade Emergla Solar
seifumdade 13 sey/ane %

CONTRIBUICAO AMBIENTAL (1)

i
H
i
H
H
l
H
H
H

: 1 Potencial quimico da chuwva I 1 E3E+12 EAOEHY 24500 2197
2 Perda de 500 no seu uso T LB 6. 308+ 063 (.58
: 3 Agia captada do no I 4.90E+09 35 TEH G200 0,18
; Soma das contribuictes emergéticas ambientais (1) 13335 1,73
* FEEDBACK (retorno - F) - Inputs das contribuigies humangas
4 Eletricidade $ 36TEsR 4.82E+12 177 1,39
3 Map-deobra £ 1.22E+04 4.82E+12 N0 3190
& Benseservicos da farenda ¥ 238E+0S 4.825+12 P43 16,27
7 Trao do Gado $ 2 OU0EHI 4 82E+12 . 388 1352
Tatal contribuigio humana (F) ' 6,18 77,27
PROCESSO PRODUTIVO (Y)
8 Produgdo de Came Boving ] T.U6E+I0 15BE+06 1H133
¢ Produgio de Came Suina T LATEHID 7,61 E+D6 111,53
14 Adestramento de Cavalos 3 3O0EH3 186013 111,33
RAZOES
Razdo producio por eMergla (EYR)=Y/F = 1,354
: Ruzfo de Carga Ambiental (FLRy=F + N/ R = : 3,518
Rario de Sustentabilidade Asbientad 51y = {Y/F)/ [(F-NYRY = 0,368
Trapsformidade Carne Bovinas({ [+ F Y= (23, 35+86,18)E 15 sepfano / THG EXR T = 1,38E+06 se) /3

Aqui, a mio-de-obra 59 E15 sej/anc ¢ de longe a maior contribuigio, seguida pelo potencial

quimico da chuva com 24,50 E15 sej/ano. Seguem em importincia o tato do gado, 13,96 E1S

sei/ano, os bens acumulados da fazenda, com um fluxo anual de 11,43 E13 sefanc. A
eletricidade, 1,77 E15 sej/ano, € o proximo valor emergetico, seguida ela perda de solo de 0,65

E15 sejy/ano. Estes resultados sdo graficamente expressos na Figura 14

:
;
i
{
;
:
:
:
H
H
£

107



H
H
H
H

H
i
H
i
H
H
H
i
H

4.3.4 Sitio Maria Branca

Com 48.4 hectares, o Sitio Maria Branca é considerado propriedade padrio para regifio. E uma
unidade de pequena producdo de carne bovina com um estoque médio de 60 cabegas de gado,
que diversifica suas atividades com uma pequena producido de carne suina (12 animais). Nesta
fazenda também o gado ¢ deixado no pasto de 36,3 hectares a maioria do tempo com
alimentacio regular de racio, composta principalmente de milho verde, produzido pela fazenda

ruma area de 1,2 hectares.

Elatricldade

Bens gy
Farends *

i

_ Sitio . Branca & (48,4 ha) . Fluxos zm E15 seflang -

Figura 15.- Digrama sistémico do Sine Maria Branca { Fluxos emergéticos em E1S sey/ano).

A Figura 15 mostra os dois processos produtivos envolvidos, geradores de biomassa vegetal,
{simbolo com formato de unha): a) cultura do mitho ¢, b) pasto; sua relagio com a produgdo de
lsite, com a produgio de carne bovina ¢ suina. onde o gado ¢ 0s suinos assumern o papel de
consumidor (simbolo hexagonal) ¢ estocam a carne {simbolo de tanque arredondado). Os bens
estocados na fazenda (outro simbolo de estoque a direita dos suinos) sdo usados apotando os dois
processos consumidores; fontes renovavels de energia ambiental sdo representadas por cuculos

externos aos limites do sistema, juntamente as contribuicdes humanas ao processo de producio,

A Tabela 12 caracteriza os principais fluxos emergéticos provenientes do ambiente e das
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fontes humanas, ela deve ser analisada yuntamente a Figura 15,

Tabela. 12 Avalingio Emergética Do Sisterna De Produgio do Sitio Maria Branca

Sirip Maria Branca (48,40 ka), Municipio de Pardinho - 5P

Aret Trem Unid fano Transtoenidade ehlergia Solar
. o sejfunidade o E15 seifane %
CONTRIBUICAO AMBIENTAL{ ) -
1 Porencial quimics da chova ! 327E+12 1L30EHH 4801 42,77
2 Pendade solo an s uso I O3OTES0 ' BAEH .54 LG9
3 Agun captada do rio I TATERW & FIEHM {1.29 (.25
Soma das contribuicBes emergéticas ambientais { 1) - 51,23 4.1
FEEDBACK {retorno - F) - Inputs das contribuigBes humanas
4 Adubagio quimica 5 0 3.22B+01 4. 82E+12 e 0,14
3 Elemigidode 3 4 B3L+12 14,73 1257
& dido-de-obrn 3 _ k 4 B2E+12 8,85 7,72
7 Bens e servigos comprados h 4853 3 83E+]12 2165 18,85
5 Bens e serviges da fazenda 0 3 5EHS $83E+12 15,17 13,24
9 Traw do Gado g G, 12E+H12 4. 82E+12 2,93 257
Total contribui¢do humana { ¥} 63,36 35,2%
PROCESSO PRODUTIVO (Y)
10 Froducdo de Came Boving 1 S ARE+10 133E+06 15439
11 Produgdie de Carne Sulni J o LS4E+ID 591E+6 114,39
RAZOES
Razés producdo por eMergia (EYR)= ¥/ = _ o 1,800
Razdo de Carga Ambiental (ELR)=F + N/R= 1324
Razio de Sustentabilidade Amblental (51 = (Y [(FrNYR} = 1,364

r
Transtormidade Carme Bovina=( 1+ F ¥ ¥=(3] 2+83 E15 seffano /348 B0 T = L3I3E+06 sej /3

Aqui, o potencial quimico da chuva & de longe a maior contribuico, com 49,01 E15 sey/ano,
seguida pelos bens e servigos comprados com 21,63 F15 sej/anc. Os bens acumulados da
fazenda, com um fluxo anual de 15,17 E15 sej/ano, vém em seguida, A eletricidade, 14,75 E13
sejfano, ¢ o proxime valor emergético ¢ ¢ relativamente alta. 24,50 E13 sefano. Seguem em
importancia & mio-de-obra, 8,835 E15 sej/ano, seguida pelo trato do gado, 2,95 E15 sej/ano ¢ pela

perda de solo de 1,94 E15 sey/ano. Estes resultados sdo graficamente expressos na Figura 15
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4.3.5 Chdcara Moraes
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De 38,72 hectares, o Chacara Moraes é também considerada de tamanho padrdo para regido. E

uma unidade de pequena produgdo de leite com um estoque meédio de 20 cabegas de gado, que
diversifica suas atividades com uma pequena produgdo de carne suina {13 animais). Nesta
fazenda também o gado € deixado no pasto de 29,04 hectares a maioria do tempo com

alimentacio regular de ragio, composta principalmente de milho verde, produzido pela fazenda

numa area de 3,63 hectares.

Adubagio & o
. Guimica | | Combustivel

. Eletricidade P,

*  Bens
| & Berviges

{38,72 ha) ) Fluxos em £15 seifana

‘ Chacara Moraes 7

Figura 16- Diagrama sistémico da Chacara Moraes { Fluxos smergético em E13 sej/ano).

A Figura 16 mosira os dois processos produtivos envolvidos, geradores de btomassa vegetal,
{simbolo com formato de unha): a) cultura do mitho e, b) pasto; sua relacfio com a produgdo de
leite e com a produgdo de carne suina, on
e estocam leite ¢ carne {simbolo de tanque arredondado). Os bens

de 0 gado e os suinos assumem o papel de consumidor

{simbolo hexagonal)

estcados na fazenda {outro simbolo de estoque & direita dos suinos) sdo usados apoiando os dois

processos consumidores, fones renovaveis de energia ambienial sio representadas por circulos

HO



externos aos limites do sistema, juntamente as contribuigdes humanas ao processo de produgio.

A Tabela 13 caracteriza os principais fluxos emergéticos provenientes do ambiente ¢ das

fontes humanas, ela deve ser analisada juntamente a Figura 16.

Tabela 13 Avaliagiio Emergética do Sistema de Produgdo da Chacara Moraes

Chicarn Moraes (38,72 ha), Mugicipio de Pardinho - 5P

Anor [tem Umd/fano Transtormidade ahdergia Solar
sepfunidads B3 sepfune Y
CONTRIBUICAO AMBIENTAL (1}
1 Potencial quisuee dachuva § I61Ew2 1,508+ 3w 41,89
2 Perda de 30lo no seu nso A] 582+ &, 30504 36T 392
3 Acua captada 4o 1o J A, G6FHIT 1, LE R+ 020 0,22
Somn dos contribuiches emergéticas ambientais (1) L3407 46,83

FEEDBACK {retorno - F} - Inputs dus coniribuicdes humanus

4 Adubagdo quimica hY 4 4 1E+13 - A RE=[2 2124 22489
3 Combustivels I 7.065+10 330004 3740400
& Eletneidade $ IATEHZ 4,82E+2 1,77 1m0
T Mis-de-obra 3 306EHI 4,82E+12 4,75 13,78
% Bens e servigos comprados 3 3.67EH03 4,828+13 1770 1891
9  Henseservigos da fazenda  $ 2,77E+03 4 82E+12 13,32 1420
1y Trato do Gado 5 &, 12E+02 4 82F+12 283 313
Total contribuicio humany {F) 33,31 3397
PROCESSO PRODUTIVO (Y}
i1 Produgiio de Letl I i A4E+10 6, 30E+0G 03,39
12 Produgfo de Came Suina H 184 E10 4 8IEHS 933
RAZOES
Razdo produgio por eMergla (EYRy =Y/ F = ' 1,853
Razdo de Carga Ambiental (ELRY=F + N/R= 1.375
Razio de Sustentabilidade Ambiental (81 = (Y/F)/ [(F+NYR] = 1,348

Transformidade Carnz Suina = 1+ F )/ Yeid3,07+30. 31815 sejfane/1 94 E10= LBIEH06 se}/ 3
Aqui, 0 potencial quimico da chuva ¢ tambem a mator contribuigdo, com 39,20 E13 sgj/ano,
seguida pela adubagio quimica, com 21,24 £13 sejfano e pelos bens e servigos comprados com
17.70 E15 sejfano. A mio-de-obra, com 14,75 E15 sej/ano, precede os bens acumulados da
fazenda, com um fluxo anual de 15,17 E15 sej/ano. O uso de combustivel, 3,74 E13 sej/ano esta
praticamente igual a perda de sole, com 3,67 E15 sej/ano. Finalmente. o trato do gado, 2,95 E13

sci/fanc ¢ seguido pela eletricidade, 1,77 E15 sej/fanc. Estes resultados sdo graficamente

expressos na Figura 16,
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4.3.6 Chdcara Cabeceira do Rio Pardo

Me 50,82 hectares, a Chacara Cabeceira do Rio Pardo ¢ considerada de tamanho padrdo para

regidio. b uma unidade de pequena produgio de leite com um estoque médio de 30 cabegas de

gado. Nesta fazenda também © gado ¢ deixado no pasto de 43,56 hectares a maicria do tempo

com alimentacio regular de ragdo, compostia principalmente de milho verde, produzide pela

fazenda numa area de 3,72 hectares. A mdo-de-obra ¢ familiar, proprietario ¢ 3 filhos, que

adminisiram toda fazenda, desde O refiro do leite ate cultivos.
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Figura 17 — Diagrama sistimico da Chacara Cabeceira do Rio Pardo { Fluxos emergético em E13 sey/ano).

A Figura 17 mosira os dois processos: produtivos envolvidos, geradores de biomassa vegetal,

{simbolo com formato de unha): a) cultura do milho e, b) pasto; sua relagdo com a produgdo de

leite onde o gado assume o papel de consurmidor (simbolo hexagonal) e estoca leite {simbolo de

o de estoque 2 direita do gado)

ue arredondado). Os bens estocados na fazenda {outro simbol

tang
rgia ambiental S0 representadas por

sio usados apoiando o gado, fontes renovavels de ene
ao processo de

circulos extarmos aos limites do sistema, juntamente as contribuigBes humanas

produglo.




A Tabela 14 caracteriza os principais fluxos emergéticos provenientes do ambiente ¢ das

fontes humanas, ela deve ser analisada jurttamente a Figura 17.

Tabela 14 Avaliscio Ewergética do Sistema de Produgio da Chacara Cabeceira Bo Rio Pardo

Chacara Cabeceira do Rio Pardo (30,82 ha) ~ Municipio de Botucatu, 5P

Anot.  ltem Unid /ano  Transformidade eMergia Bolar
sej/unidade  Eldsgpano %
CONTRIBUICAOQ AMBIENTAL (1) o

1 Potencial quimizo dachwva J  3ASEF)2 LADE+0S 3L46 2477
7 Perda de solo no seu uso J 3 AER0 6I0E+DE 219 106
3 Agua captada do rio J 323E+09 LHE*03 021 G0
Soma das contribuiches emergéticas ambientais (1} 33,86 2593
FEEDBACK (retorno - F) - Inputs das contribui¢Ses humanas
4 Adubagdo quimica 5 3ACGEHDS 482E+12 0 2603 12533
3 Elericidade kY 1 08E+02 4 B2E+12 197 093
& Mio-de-obra 3 P8LE+DS 4 BZE+L2 88,30 1260
7  Bens ¢ servigos comprados 3 2 4EHD3 4. 82E+12 10,32 497
%  DBensesenigosdafazenda 3 3.37E+03 4,82B+12 1622 731
9  Trato do Gado 5 7.63E+03 4 82E+12 0 3687 1773

Total contribuicie humana {F} 153,88 7487

PROCESSO PRODUTIVO (Y)

10 Produgiio de Mitho I 5.43E+10 IRIEHDS 20774

i1 Produgdo de Leite i 43R+ RA8E+05  Z07.H
RAZOES
Razdo produgiic por eMergia (EYR) = YIiIF = 1,330
Razio de Carga Ambiental (ELR) =T+ N/R= 3821
Razio de Sustentabilidade Ambiental (SI) = (Y/F)/ [{(F+NYR] = 0,447
Transformidade Leite =( L+ F /Y =(33.86+ 1338913 sejfano/2 A3 ELLT = 8 48EH) sej/d

Aqui, 2 mio-de-obra € o maior investimento emergético, com 88,30 E15 sej/ano, seguida pelo

potencial quimico da chuva, com 51.46 E13 sej/ano. O trato do gado € o proximo maior valor

som 3687 E15 sgjfano, seguido pela adubacio quimica, com 26,03 E15 sej/ano e pelos bens
acumulados da fazenda com 16,22 E15 sej/ano. Os bens e servicos comprados, com 1032 E13

5e}/an0, seguem em valor Perda de solo, com 2,19 EI3 sejfano e eletricidade, 1,97 E13 seyfano,

fecham o balanco. Estes resultados séo araficamente expressos na Figura 17,



4.3.7 Fazenda Tijuco Preto

Com seus 28 8 hectares, a Fazenda Tijuco Preto € uma unidade de pequena producio de leite

com um estoque médio de 40 cabegas de gado e avicultura de frangos, 12000 animais mantidos

por um periodo de dois meses. Nesta fazenda também o gado € deixado no pasto de 43,50

hectares a maioria do tempe com alimentagdo regular de ragdo, composta principalmente de

mitho verde, produzido pela fazenda numa édrea de 4,84 hectares. A mio-de-obra ¢ familiar,

basicamente do proprietario, que administra a fazenda.
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Figura 18.- Diagmma sistémico de Fazenda Tijuco Preto (Fluxos emergéticos em E15 sepano).

A Figura 18 mostra 08 3 processos produtivos envolvidos (simbolo com formato de unha),

essencialmente de produgio de biomassa vegetal: a) vegetacio florestal remanescente, b) cultura

do milheo, ¢) pasto; sua relagdo com a produgao de leite, onde o gado assume o papel de

consumidor (simbolo hexagonal) e estoca o leite (simbolo de tanque arredondado), os frangos,
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também consumidores, estocam biomassa animal, a carne; 0s bens estocados na fazenda {outro
simbolo de estoque 3 direita dos frangos), fontes de energia ambiental externas {representadas
por cirgulos) de tipo renovavel e contribuigles humanas a0 processo de produgdo. A
contribuicio do solo, estoque ao lado da agua, registra principalmente a quantidade perdida pelo
processo de interperizagio da cultura, ou fungdo, a ele atribuida. A agua & usada para gado e

frangos.

A Tabela 15 caracteriza os principais fluxos emergéticos provenientes do ambiente e das

fontes humanas, ela deve ser analisada juntamente & Figura 18,

Tabela 15. Avaliagio Emergética Do Sistema De Producdo Da Fazenda Tijuco Preto.

Fazenda Tijuco Preto (28,8 ha) - Municipio de Pardinho, SP

Anot. Ltem Unid/ano  Transformidade eMergia Solar
i seifuridade FE13 sejpfane %%
CONTRIBUICAQ AMBIENTAL{D)
1 Potencial quisnics da chwva 7 LO4E+12 1,30E+04 2914 13,79
3 Perda de solo no sen uso i 8. 93E+10 5. 30E+ 438 237
3 Agua captada do no J 7HIEHO 4, 11E+04 033 0,18
Soma das contribuirbes emergéticas ambientais (1) 33,86 18,34
FEEDBACK (retorno - F) - Inputs dus contribuighes humanas
4 Rementes $ 3028402 $,82E+12 46 0,79
3 Adubacdo quimica $ 4 13E+13 4 BIE+12 19,92 10,79
& Inseticida $ 2.00E+02 4, 82E+12 0,96 5,32
7 Combustivets J 26538+ 3,308+ 14,02 7.59
§  Eletricidade 3 1 AIEHS 4 82F+i2 &85 373
Maguinanios 4 4 82EHIS & TOEHIY 323 1,73
i MBo-de-pbra 3 9 79E+3 £828+12 47,20 3.3
1t Bens e servigos comprados  § 3.676+H13 4 82E+12 17,7 9,38
12 Benseservigos da favends 3 3848403 4 82FE+13 2813 13.23
13 Trato do Gado 3 2.33E+03 £82E+12 1131 .12
Tatal contribuicio humana (F} 134581 81,66
PROCESSO PRODUTIVO (Y}
14 Producfis de Lette i 6 ARE+1D 3 83E+06 184,67
15 Produgdo de Frangos 3 25112 TR 18487
RAZOES
Razfio produgdo por eMergia (EYRy= Y /T = 1,225
Razio de Carga Ambiental (ELR)=F+N/R~= 3,263
Razio de Sustentabilidade Ambiental (30 = (Y/F) /| FENYRY = 0,233
Transtormidade Leite ={[+FY Y={31,86+1508DETS sefano/6 48 B0 T = 3845402 s0j/Jd

Agui, também, a mao-de-obra é o maior investimenio emergético, com 47,20 E15 sej/ano,
seguida pelo potencial quimico da chuva, com 29.16 E15 sejfano. Os bens acumulados da
fazenda com 28,13, vém em terceiro lugar, seguidos pela adubagdo quimica de 19,92 E15

sei/ano. Os bens e servigos comprados, com 17,70 E15 sej/ano, seguem em valor. Uso de



combustivel. com 14,02 E15 sej/anc e o trato do gado, com 11,31 E15 sej/ano, sdo as proximas
contribuicdes de maior valor. A eletricidade com 6,88 E15 sej/ano, perda de solo, com 438 E135
sejfano e maquinarios, 3,23 E15 sej/anc, fecham o balango. Estes resultados sao graficamente

expressos na Figura 18,

4.3.8 Sitio Paraiso

De 72.6 hectares, o Sitio Paraiso ¢ uma unidade de pequena producdo de leite com um estoque
médio de 60 cabegas de gado e 2 hectares de café para comercializa¢ao. O gado pasta em 35,86
hectares a maioria do tempo com complemento alimentar de rago. O proprietario, adminisira a

fazenda e ¢ o tinico trabalhador nesta unidade.
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Figura 19— Digrama sistémico do Sitio Paraiso { Fluxos emergéticos em E15 sej/ano).

A Figura 19 mostra 0s 3 processos produtivos envolvidos {simbolo com formato de unha),
essencialmente de produgio de biomassa vegetal: a) vegetagdo florestal remanescente, b) cultura
de café, ¢) pasto, sua relagdo com a produgdo de leite, onde o gado assume o papel de
consumidor {simbolo hexagonal) e estocz o leite {simbolo de tanque arredondado}, os bens

estocados na fazenda (outro simbolo de estoque a direita do gado), fontes de energia ambiental
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externas (representadas por circulos) de tipo renovavel e contribuigdes humanas a0 processo de

produglo,

A Tabela 16 caracteriza os principais fluxos emergéticos provenientes do ambiente ¢ das

fontes humanas, ela deve ser analisada juntamente & Figura xxx8A.

Tabela 16, Avaliacio Emergética do Sistema de Producdo do Sitio Paraiso
Sitio Paraiso (72,6 ha) - Municipio de Pardinho, SP

Anot. Iem Uanid fane  Transformidade sephunidade eleraiy Sofar
Ei13 sejfane %

CONTRIBUICAO AMBIENTAL (1)

| Potenciel quimico da chuva f 3 80E+12 1AEH 7351 4,30
2 Perds de solo no set uso I 2.600+10 6,30+ .54 1.3
3 Agua ceptada da rio 1 6 85E+09 ERRSEE 03,18 0,18

Soma das conitibuicies emergéticas ambientais (1) ' 75.43 0 4.7

FEEDBACK fretorne - F) - Inputs das coentribui¢des humanas

3 Sementes $ §IAEHI2 4 32E+12 0,60 0,38
4 Esterco 5 330803 4 81E+12 1637 163,864
3 Combustivels H P ReE+1L ' 3, 30E4+0:4 143,39 653
6§  Eletnoidade b 1,22E+32 A 8E+12 3,39 0,37
7 Maguingnos 4 A, 40E+05 &, HOE+0Y 4,29 2.7
8 Mio-de-obra i3 1 4TEIG 4. 82E+12 708 447
9 Pens e servicos comprados 3 2.35E+03 4 83E+12 11.31 AR
18 Bens 2 servicos da fazenda 5 4 76E+H)3 4 R2E+12 22,96 i4.48
1l Traso do Gade 3 1 87EHS 4 82E+12 903 369
Total contribuicde kumana (F ) 83,12 53,43

PROCESSQ PRODUTIVO (Y)
12 Producdo de Catd ¥ 4, 13E+10 3.84E+06 133,54
13 Produgio de Leite ] 8. 76F+10 L LBIEHDG 138,34

RAZOES

Razdo produgo por eMergin (EYR) = YViF = 1,907

Razio de Carga Ambiental (ELR) = b+ N/ R= 1,149

Razio de Sustentabitidade Amblental (317 = 1Y/ By [{F+NYR] = 1,661

Transformidade Leite =(+F ¥ Y=(73 45+83,1 14 E 13 sejfann /BTG EED T= 1L81E+G6 sej /T

Agui, o potencial quimico da chuva € a maior contribuigio, com 73,51 E15 sej/ano, seguida
pelos bens acumulados da fazenda com 22.96 E15 sej/ano, inputs do esterco, a 16,87 E15
sej/ano, bens e servigos comprados, com 11,31 E15 sej/ano, combustiveis, 10,39 E15 sej/ano,
trato do gado, com 9,03 E13 sepfano, mio-de-obra, 7.07 E15 sej/ano, uso de maguinarios

agricolas, 4,29 E15 sejfano ¢ perda de solo de 1,64 E15 sej/ano.

Estes resultados sio graficamente expressos na Figura 19.
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4.3.9 Chdcara Vale do Sol

Com 26.62 hectares, a Chacara Vale do Sol € uma unidade de pequena produgio de lette com
um estoque meédio de 50 cabegas de gado. Sua produgio, desenvolvida pelo trabalbo de apevas 2
irmfos, € a mais diversificada entre as 11 fazendas visitadas com 2 hectares de cafe para
comercializacio, produgdo de miltho (9,68 ha) e capim Napier (3,63 ha) para ragdo do gado,
produgio de morangos (0,3 ha), produgdo de ovos para uso familiar & criagio de porcos para
comercializacdo de leitdes. O gado pasta em 14,52 hectares, que € Um espago restrito e.por st

precisa de uma forte complementagdo alimentar de ragéo.
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Figura 20 — Digrama sistémico da Chacara Vale do Sol  Fluxos emergeteos em E13 sep/ano).

A Figura 20 mosira 0§ Varios processos produtivos envolvidos (simbolo com formate de
cnha), essenciaimente de produgio de biomassa vegetal: a) vegetagdo florestal remanescente, by

culura de café, ¢) milho, d) capim Napier, € morango; sua relacio com a produgdo de leite,
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onde o gado assume o papel de consumidor (simbolo hexagonal) e estoca o leite (simbolo de
ranque arredondado}; os bens estocados na fazenda (outro simbolo de estoque a direita do gado),
fontes de energia ambiental externas (representadas por circulos) de tipo renovavel ¢

contribuigdes humanas ao processo de producio.

A Tabela 17 caracteriza os principais fluxos emergétices provemientes do ambiente e das

fontes humanas, ela deve ser analisada juntamente & Figura 20.

Tabela. 14, Avaliacio Emergética do Sistema de Produgiio da Chacara Vale Do Sol.

Chicara Vale do Sal{26,62 ha) - Mugicipio de Pardinho, SP

Anot. frem Unid/ane  Transfermidade eMergia Solar
seyfunidade Ei3sejlane %
CONTRIBUICAG AMBIENTAL (1)
i Potenclal quimico da chava [ 1.80E+12 1 30E+) 2693 13
2 Perda de solo no seu uso ] 1, 70E+11 6 30E+HM 10,75 516
3 Agua captada do nio J T IYEHY 4,1 E+04 0,30 026
Soma das contribuices emerpéticas ambientais (1) 3799 3244
FEEDBACK (retorno - F) - Inputs das contribuicies humanas
3 Sementes $ T 49E+02 4 BIE+12 36 308
4 Adubo quimico 3 6,49E+03 3 8IE+12 31 287
3 Combustivess ¥ 7.94E+10 3.30E+04 421 359
6  Eletnicdade 3 JATEHR 4,828412 VIT LI
7 Maeguindnos g 3.60E+H3 &, 7OE+HIG 241 106
8§  Mio-de-obra b 3,H0E+02 432E+12 46 210
9 Bens e servicos comprados  § 36TET)3 4,87E+12 17,70 1311
143 Bense servigos da fhzenda 3 1 04EHG 4,82E4+12 j2,72 1048
11 Trao do Gado b g 12k HB2EF12 283 232
Total coutribuicdo humana (F) 7912 a754
PROCESSO PRODUTIVO (Y)
12 Produgio de Cafe I 3936+ 1LYTE+0G 117,11
13 Produgiio de Leite I 6,37E+11 1.7RE+06 P17.11
14 Produgds de Came Suina I 2.18E+11 3, 18E+HG3 P17,
153 Produgio de Milho I 6 RIE+T L - -
16 Produgle de Morango i I199EFE) - -
17 Produgiio de Ovos I LOTE+LD - -
RAZOES
Razio prodacdo por eMergia (EYRy= Y/ = 1,480
Razis de Carga Ambiental (ELR) = F + NiR= 3,296
Bazio de Sustentabilidade Ambiantal (30 = (Y/F)/ [[F+NVR] = 0,449
Tronstormidade Leite = [+8Y Y=(3799+79121 Ei3 selfann /5 3T B0 I = 1,78E+06 sej /

Nesta fazenda, o valor investido em compras de adubo quimico € a maior contribui¢do, com
31,29 E15 sej/ano. A aquisicdo de bens e servigos fica em terceiro lugar, com 17,70 E13 sey/ano,
seguida pelos bens acumulados da fazenda com 12,72 E15 sejfano. Esta fazenda tem um

serissimo problema de erosdo, pois o gado criou nas encostas caminhos que canalizam a agua da
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chuva incentivando o processo da criagio de vogorocas, desta forma a perda do solo € mutto alta
em valores emergéticos, de 10,76 E15 sej/ano. O proxime valor € dos combustivels, com 4,21
E15 sej/ano, que € seguido por sementes, 3,61 E15 sej/ano, trato do gado, 2,95 E15 sejfano, mao-

de-gbra, 2.46 E15 sej/ano, maquindrios, 2,41 E15 sej/ano, e eletricidade, com 1,77 E15 sej/ano.

Estes resultados sdo graficaments expressos na Figura 20.
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| 4.3.10 Sttio Atalho Coxo

De 66,55 hectares, o Sitio Atatho Coxo ¢ uma unidade de pequena producio de lette com um
estoque médio de 40 cabegas de gado, Sua produgdo, desenvolvida pela mio-de-obra famibar, se
g diversifica em criacdo de suinos {40 amimais), café para comercializaciio (7,33 ha) e 2,42
. hectares de eucaliptal. Ha produgio de milho (2,42 ha) para ragho do gado que pasta em 35,06
hectares,
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Figura 21 Digrama sisienuce do Sitia Atalho do Coxo { Fluxos emergéticos em E15 sgjfano).

A Figura 21 mostra 08 varos processos produtivos envolvidos {simbolo com formato de

unha). essencialmente de produgdo de biomassa vegetal: a) eucaliptal, b). miltho, ¢) cultura de

caté, d) pasto, sua relagdo com a produgio de leite e carne suma, onde 0 gado e 08 SUinos

assumem o papel de consumidores {simbolo hexagonal); 0s bens estocados na fazenda (outro




simbolo de estoque a direita do gado); fontes de energia ambiental externas (representédas por

circulos) de tipo renovavel e contribuigdes humanas ao processo de produgdo.

A Tabela 18 caracteriza os principais fluxos emergeticos provenientes do ambiente e das

fontes humanas, ela deve ser analisada juntamente a Figura 21

Tabela 18 Avatiacde Emergdiica do Sistema de Produglio do Sitio Atalhe Coxo.

Sitio Atalhe Coxo {66,553 ha) - Municipio de Pardinho - 5P

Anot. llem Unecd Jano Trausformidade edergia Sotar
sep/unidade El3seiane 9%
CONTRIBUICAC AMBIENTAL{T) _
1 Potencial quimico da chuva ] 449FE+12 LI0EHH 4738 3124
T Perda de solo no seu uso A] 6,215+ & J0EHM 18t 1,76
3 Azua captada ds rio ] 0,60E+0 4, T+ o000 000
Soma das coirtribuicdes emergéticas ambientais (1) F128 3206

FEEDBACK {retorno - F) - Inputs das contribuicgdes humanss

4 Adubselo quimica 3 §31E+02 4 82E+12 EREREN Y|
3 Combustivets i IBE+1D 330EH04 0,62 0,28
& Flemicidmle M 2B+ 3 O0E+03 347 021
7 Miap-de-obra by [, 22E+H14 4.82E+12 3900 2648
8 Moqumdrios g B HIEHES 8, 70E+H)S 4% 244
9 Bens e servicos comprados 3 1,225+04 4,828+12 3900 2648
il Bense servicos da fagenda 3 339E+03 4. 82E+12 2693 12409
1t Trate do Gado 5 ] A8E+12 1 82E+12 1.7} 4,32
Total coutribuicio humana {F) 131,53 6560

PROCESSO PRODUTIVO (Y)

13 Produciio de Milho I 3,63E=1 - -
13 Produgfio de Lante J 4 836+10 4 53FEHO 22283
14 Produgiio de Carne Suina T 302E+10 4 34E+HM 223,83
15 Produgia de Cafd I 3200+11 - .
RAZOES
Razio produgo por eMergla (EYR)= Y/ F = ' 1,470
Razdo de Cargn Ambiental (FLR)=F + N/R = 3,307
Razde de Sustemabilidade Ambienai (8D = {Y/F)/ [{F+NYR] = §,637
Transtormidade Carne Suina =({ + TY Y=(71.29+ 131 3313 sepfanc/3,.02 Eli} i« 3, A45+06 sej / J

Aqui, o potencial quimico da chuva € 2 maior contribuigho, com 67,38 E£15 sej/ano, seguida,
com o mesmo valor, pelos bens e servigos comprados, com 59 E15 sej/ano, e pela mio-de-obra,
59 E15 sei/ano. Seguem os bens acumulados da fazenda com 26,93 E15 sei/ano, uso de
maquinarios agricolas, 3,43 E15 sej/ano e perda de solo de 3,91 E13 éejfane. A adubagdo

quimica ¢ o mais expressivo dos inputs restantes, com 3,14 E13 sef/ano.

Estes resultados sio graficamente expressos na Figura Z1.



4.3. 11 Chdcara Bom Retiro

Com 29,04 hectares, a Chacara Bom Retiro € uma unidade de pequena produgdo de leite com

um estoque médio de 16 cabegas de gado. A produgdo do leite, desenvolvida apenas pelo

proprietario, se apoia em 535,86 hectares de pasto e num complemento alimentar para ragio de

3.63 hectares de capim Napier Ha também uma pequena produgio de cana de agucar para
consumo proprio em 0,61 hectares, 200 pés de café e 100 pés de laranja e poca,
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Figura 22— Digrama sistémico da Cludcara Bom Retiro ( Fluxos sergeticos em E 13 sejfano).

A Figura 22 mostra 0% vArios processos produtivos envolvidos (simbolo com formato de
unhal, essénciaiment{e de producio de blomassa Qegetal: a) mata nativa, b), cana, ¢) laranja e
pocd, d) capim Napier e e) pasto; sua refagdo com a produgio de leite onde o gado assume ©
papel de consumidor (simbolo hexagonal); os bens estocados na fazenda {outro simbolo de

estoque & direita do gado); fontes de energia ambiental externas {representadas por circulos) de




tipo renovavel e contribuigbes humanas ao processo de produgio.

A Tabela 19 caracteriza 0s principais fluxos emergéticos provenientes do ambiente e das

fontes humanas, ela deve ser analisada juntamente a Figura 22.

Tabela 19 Avaliagio Emergética Do Sistema De Produgio Da Chacara Bom Retiro.

Chicars Bom Retirp (29,04 ha) - Munidpio de Pardinho - 5P

Anot, Tt Unidd/ano  Transfornmdade ehlergia Solar

) sepfunadade 13 seifane %
CONTRIBUITAO AMBIENTAL{ |) '

1 Porencial quinnen da chusva i 1 95E+1Y 1306+ LY 27 RE

3 Penda de solo no seu 180 3 1BLE+10 A, 304 i.id 143

3 Agua captada do rio 1 4 ATE+Y 4 1IE+H s 047

Soma das contribuiches emergéticns ambientais (1) 30,72 2913

FEEDBACK (retorno - F) - Inputs das contribuicdes humianas
3 Adubacio quimica & 1.68E+12 4.82E+12 (181 0,77

1 EBlemcidade 5 SATEH 4 82F+i2 4,13 i
§ 0 Mip-de-ohra S 4 90E+H3 4 ,82FE+12 2360 2138
B Bens e servicos comprados 5 2 04E+03 4,82E+12 $ 83 932
7 Beas e servigns da fazenda % 161EAHR 4.820+12 17,42 16,58
8 Trato do Gado 3 4, 10F+H3 1826412 14,76 £8, 74
Total contribuivio humans () 74,74 70,87
PROCESSO PRODUTIVO (Y}
¢ Produgio de Capim Napier i 2 3B+ - -
15 Producdo de Lete J 767 1,385 [035 47
RAZOES
Rarho prodagio por eMargin {EYRy=Y /1 = 1,411
Razdo de Carga Ambrental (ELR) =F + N/R= 2,363
Razdo de Susteniabilidade Ambienal (SIy=(Y/F)/ [[F+NYR] = 0,550
Transtormidade Leite = 1+ F 3/ ¥2{30, 72+ 7L 70ELS setfaned 7.67TE 10 J = 1,38E+06 sai /]

Aqui, também, o potencial quimico da chuva € a maior contribuigdo, com 29.40 E15 sej/ano,
seguida pela mio-de-obra, com 23.60 E13 sej/ano, pelo investimento no trato do gado de 19,76
E15 sej/ano, pelos bens e servigos acuntulados da fazenda, com 17,42 E15 sej/ano, pelos bens e
servicos comprados, com 9,83 E15 sejfano. Eletricidade, 4,13 E15 sejfano, perda do solo, 1,14
E15 sejfano e adubagio quimica, com 0.81 E13 sejfano, fecham o balango kstes resultados s3o

graficamente expressos na Figura 22




4.4 Sistemas de Producdo de Hortaligas

' 4.4.1 Chacara Sto. Antdnio, Municipio de Botucatu
 Sistema convencional de produgao de hortaligas

H
i
i
H

C4.4.1.1 Introducdo

Fsta pequena fazenda de 3.2 ha produz em media 8600 kg de hortaligas por més usando uma

area de plantio intensivo de 3.5 ha Esta localizada proximo a Estdncia Demetria, em Latossolo

H
H
H
H

Roxo distrofico (LRA), profundo, argiloso e bem drenado, de otima fertilidade. Os donos, Sr.

Joaquim e sua esposa, sdo descendentes italianos com forte tradicdo hortigranjeira, trabalham na

parte administrativa, no transporte da colheita para 0 mercado e ele tambeém opera o trator.

Empregam 9 funcionarios permanentes.

. pela avaliagdo emergética deste sistema de produgdo surgem algumas importantes
consideracoes (Figura 23}

Figura 23 - Sistera de produgdo de hortaligas da Chacara Sto. Antdnio, Botucatn.
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1. A grande quantidade de 4gua bombeada do no;
2. A proporgdo da mio-de-obra nos tnsumos investidos como a maior contribuiglo;

1. O relativamente alto uso de adubaglio organica.

 4.4.1.2 A grande quantidade de dgua bombeada do rio

A média diaria de agua bombeada do rio ¢ de 300.000 litros, o que representa em termos

emergéticos 93.7% de todas as contribuiges dos recursos naturais an processo de produgdo de

hortalicas. Isto equivale a 108.64% de todas as contribuicdes humanas. ou feedback (F), ao

mesmo Processo.

Embora uma proporcdo desta agua retorne ao lencol freatico, a maioria perde-se por
evaporacdo no processo de aspersdo, muita ¢ perdida pela evaporagiio subsequente a sua
ahsorcio parcial pelo solo e uma certa quantia € incorporada no tecido orgdnico das hortaligas.
Seria importante pesquisar estas proporgoes para averiguar de que forma diminuir o desgaste

desnecessario deste recurso fundamental e progressivamente Mals e3CaS50.

De qualquer forma, € importante alertar 0 produtor da dependéncia do seu sistema de produgio
da captagio de grande quantidade de agua do rio, algo que, se multiplicado pelos produtores da

regifo, torna-se demasiadamente pesado no uso deste recurso.

4.4.1.3 Propor¢do da mao-de-obra nos insumos investidos

A mio-de-obra foi dividida em horas homem dos 9 trabalhadores (calculada em calorias
daspendidas ¢ convertidas em Joules, resultando em 7,13 E9 J/hafano, Tabela 20), despesas
administrativas & encargos socials com 0s mesmos {(em base do délar, correspondendo a 2230
S/ha‘ano. Tabela 20) e mio-de-obra do casal de donos (calculada em calorias despendidas, 2,18
£ J/ha‘ano). Convertendo estes valores na base unica de emergia, (emos um 1otal de 268228

£16 sej/ha/ano, que correspondem a 55 (33% de todos os inputs das contribuigdes humanas, ou F
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Tabela 20 - Avaliagio Emergética do sistema de producio de honaligas. Chicars Sto. Antdnio.

! Chacara St Antduio «unidade de prod. de hortaligas. Municipic de Botucaty, 5P

Valores por Ha

;Ao frem Unid/ano Transtormidade  eMsrgia Solar
: sjfunidade Fl3sepane %
CONTRIBUICAO AMBIENTAL (1)
H E’Gtéticéai quimico da chuva Al 7 IAE+0 LA0E+04 116413 113
3 Agua bombeada da e da propriedade 2L 4, 1 0E+H 330 (.83
3 Agua bombeada do rio ¥ P27+ B 3216481 D8R
4 Parda ce solo no sk uso 1 327E+09 &, 30E+H 31323 0.3

SOMA DAS CONTRIBUICOES EmERGETICAS AMBIENTAIS (1)

FEEDBACK fretorno - F) - Inputs das contribuighes humagas

3 Semantes g 3092 4.82E+12 118,73 1,43
& Estereo comprade 5 206E+3 4,82E+12 G934 a6d
7 Adubacfio quimica "% 2 TAEHIZ 4 82FE+12 13221 1.24
8 Inseticida 5 2 88E+01 1,83E+12 1377 L3
9 Combustivels (Eator) I 1,96E+10 3. 30EH4 103,34 101
10 dagquindstos a 42498+ G, 7OEHG COIRTE 028
11 EBletncwdads J LE4E+1D 2 00EHI3 36869 3,60
12 Mio-de-obra {uabathadores-hs homy) i 7 AEHD 2 EHIE 42623 14l
13 Mio-de-obra {trabalhadores-dinheiro} s I 23EHDG 482+ 16574, 17 1048
b4 Mao-de-obra {cosal de donos) I 2AREHDY . 6. 50E+03 14188 135
15 Bens de myvestunento s 7D 4 R2E+12 37207 363
TOTAL CONTRIBUICAQ HUMANA (F) o 480189 46,83

PROCESSO PRODUTIVO (Y}
14 Produgdo de Hortaligas a 4. 532E+1) ZATEHIS 1023326 W00

RAZOES

Razio produsdo por eMergia (EYR)= YiF = : 2,14

Razia investimento por edMergia (EIRy = F /1= a.48

Razdo de Caraa Ambiental (ELR) = (F + N/ R G484

Raziio de Sustent, Ambiental (Shy= EYR/ELR =Y /P [+ NyfR]= 2,39

Trastrmidade da Fortatica = eblergia Total 4 produgdo {energiat

{1+ yeMergia f{Y Jenergla = (5431 3643801 89E 1 dsgifanoM 32 B i ano= 2ITEHS sejld

4.4.1.4 O relativamente alto uso de adubagiio orgdnica.

5600 por més estdo sendo gastos com €s1erco de gado, como adubo orgdnico, que representa
20.65% das consribuigdes humanas a produgdo, de longe o seeundo ttem mais pesado do F, apos
a mio-de-obra. com 991,54 E13 sej/ha/ano. O que favorece o principio da integragao entrs

pradugio agricola, neste caso hortaligas, e criagio de animais.



4.4.1.5 Razdes Emergéticas

A Razio de Produgiio por Emergia usada (EYR — Emergy Yield Ruatio), ¢ de 2,14, que
representa uma contribuiciio de 1,14 de emergia "Surplus’ & economia da regidio. A Razfo de
Investimento por Emergia natural (EIR — Lmergy lavestment Rario), € de 0,88, que denota
uma balxa razio entre a contribuicds humana e dos recursos naturais. lsto € devido,
principaimente, 4 alta contribuicdo da agua do rio, que € gratuita, ndo ao fato de haver-se poucas
comribuigdes humanas. Esta razdo € quase 2 vezes inferior a mesma do municipio de Botucatuy,
de 1,66, e indica que o sistema de producdio da fazenda € altamente competitivo em relagdo a
outros. Isto deve-se, em grande parte, a disponibilidade de grandes volumes de agua gratuita que

aliviam a relacdo entre investimento humano e a contribuigdo dos recursos naturais,

A Raziio de Carga Ambiental (ELR — Environmental Loading Ratio), razdo entre a soma das
emergias contribuidas pelas contribuigdes humanas e dos recursos nio renovavels (neste caso a
perda de solo, de 33,23 E13 sej/ha/ano), e todas as emergias renovaveis incidentes (potencial
quimico da chuva, 116,03 E13 sej/ha/ano, agua bombeada da mina, 85,3 E13 sej/ha/ano, e agua
bombeada do rio, 3216.81 E13 sej/ha’ano), € de 0,89, ou seja, ha 11% mats de contribuicdes de

emergia renovavel do que humanas & ndo renovaveis,

O Indice de Sustentabilidade Ambiental (81 — Emergy Sustainability Index), ou razao entre
EYR e ELR. éde 2,39, que é relativamente alta, pois o processo usa mutta emergia renovavel da
dgua do rio. Esta questdo serd retomada mais adiante na comparagac entre esie sistema de

produgdo € o biodindmico da Estincia Demerria;

A transformidade da hortalica resulta em 2,37 ES sej/J, ou seja 237000 Joules de emergia
solar original sio necessarios & produgdo de | Joule de energia das hortalicas. Comparada a0s
valores obtidos em estudos de produgio hortigranjeira no Estados Unidos, este € um valor medio
para aquele pais. Considerando a alta industrializagdo dos processos de producdo ali usados,
pode-se concluir que esta transformidade esta relativamente alta pare condigdes brasileiras (ndio
dispomos ao momento de estudos comparativos brasileiros além dos desenvolvidos nests

trabalho}.

A Razio de Troca Emergética (FER ~ FEmergy Fxchange Ratio, Emergia do
produre/Emergia paga por ele) representa o poder de barganha enire a emergia embutida nos
produtos vendidos e a emergia do que € recebido monetariamente {em equivalentes emergeticos)

Normalmente, pelo faro de ndo se incluir as contribuigdes naturais na contabilidade ¢ na



composicio ‘dos pregos, os bens agricolas produzidos sdo invariavelmente varias vezes mais
* valiosos em emergia do que O prego pago por eles. Isto ja foi visto com os produtos das fazendas
| leiteiras no municipio de Pardinho avaliadas neste trabatho. A Razdo de Troca Emergetica para
Chacara Sto. Antdnio é de 2,577, ou seja, como unidade de produgdo esta chacara oferece 2,577
vezes mais emergia do que recebe em correspondentes monetarios. Comparada com a produgdo
leiteira das fazendas estudada no municipio de Pardinho, que tem razdes de troca emergetica
desde 4 até 6, esta produgio de hortalicas esta conseguindo um valor razoavel de troca pard seus

. produtos.

' 4.4.2 Estincia Demétria, Municipio de Botucatu
Sistemna Biodinamico de Produgio de Hortaligas

- 4.4.2,1 Introducdo

Esta fazenda de 1452 ha produz em média 19.225 kg de hortaligas por més usando uma érea
de horta de 12,74 ha. Esta localizada a 800 metros da Fazenda Joaquim, em solo Podzalico
Vermelho Amarelo {PVd — arenoso, textura arenosa a media, de baixa fertilidade, suscetivel a
erosio). Esta estdncia ¢ administrada por uma sociedade, ligada ao Instituto Biodindmico, que
pratica os principios da agricultura biodindmica no seu sisterna de producio, usando 03 processos
biologico de recomposigdo do solo e preparados biodindmicos importados, a base de produtos
naturais, como catalizadores destes mesmos processos. 22 funcionarios permanentes trabalham
na horta durante todo o ano. A parte administrativa da fazenda maior, que inclut criagio de gado
o outras atividades. cuida também do sistema administrativo da propria horta. 2 tratores s3o
parcialmente usados no trabalho da horta, para preparagdio de canteires, transporie e
incorporacio do esterco gerado pelo gado da fazenda, varias atividades do trato dos cultivos ¢
transporte da colheita para o mercado. Um sistema de irrigacio de 12 aspersores esta sendo
usado com bomba do pogo da propriedade praticamente 0 ano inteiro, exceto durante dois meses

chuvosos.
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Figura 24 - Sistema de producao de horwlicas da Estdncia Demétna. Botucatu.

Pela avaliagio emergética deste sistema de produglo surgem algumas imporiantes consideracdes
{Figura 24}

1. A grande quantidade de dgua bombeada do poco;

A proporgio da méc-de-obra nos insumos investidos como a maior contribuigie;

=

O alto use de esterco como adubagio orginica,

Lald
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4.4.2.2 A grande quantidade de dgua bombeada do po¢o

A média diaria de agua bombeada do pogo € de 450.050 litros, exceto durante cerca de 2
| -meses POF ano, O que Tepresenta em termos emergéticos 93,6% de todas as contribuihes dos
¢ recursos nafurals ao processo de produgdo de hortaligas.  Isto equivale a 34% de todas as

contribuicdes humanas, ou feedback (F), 80 mesSmo processo.

Aqui, tabém, como na Chécara Sto. Antdnio, embora uma proporgdo desia agua retorne ao
lencol fredtico, a maioria perde-se por evaporagio no processo de aspersio, muita é perdida pela
evaporagio subsequente a sua absorcio parcial pelo solo e uma certa quantia ¢ incorporada no

tecido organico das hortaligas.

114 uma total dependéncia deste sistema de produgio da captagdo de grande quantidade de

agua.

4.4.2.3 Propor¢do da mio-de-obra nos insumos investidos

A mio-de-obra foi dividida em horas homem dos 29 trabathadores {calculada em calorias
despendidas ¢ convertidas em Joules, resultando em 4,79 ES Iha/ano, Tabela 21}, despesas
administrativas & encargos $OC1als com 08 MEsmos {em base do dolar, correspondendo a 6360
$/ha/ano). Convertendo estes valores na hase unica de emergia, temos wm total de #262,95 Ei6

sej/ha/ano, que correspondem a 66.9% de todos os inputs das contribuigbes humams ouf.
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Tabela 21 - Avaliagiio Emergética do Sistema de Produgdo de Hortaligas da Estincia Demétnia,

Estincia Demétria -
unidade de produgio de hortaligas.
Valores por Ha

i Anot. ftem Unid, /ano

CONTRIBUICAO AMBIENTAL (1)

I Potencial quimico da chuva J 7,4E+10
Agzua bombeada do pogo I 5,2BE+11
Perda de solo 0o seu uso I 3 2TE+HGS

LR Iy D

Municipio de Botucatu, SP

Transformidade
sejfunidada

1.30E+04
4, 11E+04
6. 30E+04

SOMA DAS CONTRIBUICOES EmERGETICAS

AMBIENTAIS (1)

FEEDBACK (retorne - F )} - Inputs das contribuicdes humanas

4 Sementes _ 3 LISE+DS
5 Esterco produzido J 5,38E+10
6  Esterco comprado & 7.33E+02
7 Preparados biodindmicos g 1.378+G2
& Combustiveis (trator} J 311E+1G
& Maguindrios [ 2.35E+04
10 Eletricidade J LOIE+10
11 Maio-de-obra (trabalh.-hs i 4 T9E+0Y9
hom)

12 Mio-de-obra $ 6,86E+03
(administragio)

13 Bens de investimento % 3.74E+02

4,82E+12
LO6E+(3
4. 82E+12
4.82E+12
3,308+04

8, 70E+09

2. 00E+03
2,00E+06

4,82E+12

4,82E+12

TOTAL CONTRIBUICAO HUMANA (F)

PROCESSO PRODUTIVO (Y)
14  Producdo de Hortaligas g 263E+ll

RAZOES

Razdo produgiio por eMergia (EYR) =Y /F =
Razdo investimento por eMergia (EIR) = F /[ =
Razio de Carga Ambiental (ELR}={F + N}/ R

Razio de Sustent. Ambiental (SI)= EYR/ELR = (Y / I} / [{F+ N} R}
Transformidade da Hortalica = eMergia Total / producdo {energia)
{1+ F)eMergia /(Y yenergia= (2318,4+6370.3)E13 sej/ano /

2.63E11 Jano=

4.4.2.5 O alto uso de esterco como aduba¢do orgénica

£780 por més estio sendo gastos com esterco de gado comprado de fora do sistema, como
adubo orginico, e mais 19.500 kg por més de esterco produzido no adjacente Sitio Bahia (parte
da Estincia Demétria), que juntos representam 14,5% das contribuicBes humanas a produgdo, de

longe o segundo itern mais pesado do F, apds a mio-de-obra, com 925 E13 sej/ha/ano. 0O que

T

eMergia 5o

CEL3 sgj/anc

544 80
370,49
334,12

75.67
164,74

15,78
202,01
957,79

180,21
6370,75

868914

1,36
2,75
2,80
0,49

328E+05 sejld

ar

%
1,34
24,96
0,38

26,68

627

4,57
4,08
0.87
-1.90
0,18
2,32
11,02

38,04



demostra a importincia da integragdo entre produgiio agricola, neste caso hortaligas, & criagdo de

animais.

4.4.2.6 Razdes Emergéricas

A Razio de Producgio por Emergia usada (EYR — FEmergy Yield Roiio), € de 136, que
representa uma contribuigio de apenas 0,36 de emergia ‘Surplus’ 2 economia da regido,
indicando um baixo grau de eficiéncia neste processo de produgdo, como processo {a qualidade
dos produtos hortogranjeiros biodindmicos nio esta aqui em questdo). A Raziio de Investimento
por Emergia natural (EIR — Emergy Invesmment Ratio), e de 2,734, que denota uma razio
razoavel entre a contribuigio humana e dos recursos naturais. Isto ¢ devido, principalmente, a
alta contribuiciic de mio-de-obra, 4262,93 E13 sej/ha/ano, de esterco, 925 E13 sej/hafano e de

sementes, 544,8 E13 se)/ha/ano.

A Razio de Carga Ambiental (ELR ~ Emvironmental Loading Ratio), 1azao entre a soma das
emergias contribuidas pelas contribuigdes humanas ¢ dos recursos nao renovaveis (neste caso a
perda de solo, de 33,23 E13 sej/ha/anc), ¢ todas as emergias renovavels incidentes (potencial
quimico da chuva, 116,05 E13 sej/ha/ano, agua bombeada do pogo, 2169,13 E13 sej/ha/ano), €
de 2,80, ou seja, ha 2,8 vezes mals de contribuicBes de emergia humanas do que renovaveis ¢

ndp renovaveis.

A Razio de Sustentabilidade Ambiental (ESI — Emergy Sustainabilify Index), ou razio enire
EYR e ELR, & de 0,49, que ¢ relativamente baixa. Esta questdo serd retomada mais adiante na

comparagdo entre este sistema de produgio € 0 biodindmico da Estincia Demétna.

A transformidade da hortalica resulta em 3,28 ES sej/J, ou seja 328.000 Joules de emergia
solar otiginal sdo necessarios & produgio de 1 Joule de energia das hortaligas neste sistema

biodindmico.

A Razio de Troca Emergética (EER - Emergy Exchange Ratio, Emergia do
produto/Emergia paga por ele), que representa o poder de barganha entre a emergia embutida nos
produtos vendidos e a emergia do que € recebide monetariamente {em equivalentes emergéticos)
é de 0,577, para produgdo hortigranjeira da Demetria, ou seja, como unidade de produgéo esta
chacara recebe em correspondentes monetarios 1,79 vezes mais emergia do que produz.

Comparada com a produgio hortigranjeira da Chécara Santo Antdnio, gue tem uma razio de



troca emergética de 2,577 (4,47 vezes maior), esta produglo de hortalicas esta conseguindo um

valor de troca extremamente alto, 4,47 vezes methor do gue o da Sto. Antdnio, e fora do comum

para seus produtos.

| 4.4.2.7 Quiras Razdes Emergéticas

Tabela 22: Comparaciio das Razdes das 2 pnidades de producdo.

Tipo de Razido Férmula - Valor Valor
Demétria Sto.Antnio
Adquirida / Gratuita (M8} / {R+N) 2,01 0,88
Nao-renovavel / Renovavel  (N+M}/R 0,55 0,40
Servigo / Gratuita S/ (N+R) 1,49 0,48
Servico / Recursos S/ (R+N+M) 0,96 - 0,35
Desenvolvida / Ambigatal (NFM+SY/ R 2,80 0,89

Observando os resultados comparativos das duas unidades de produgdo na tabela acima,

. percebe-se a alta dependéncia do sistema Demétria dos inputs comprados (bens e servigos:
Razio emergia adquirida por emergia gratuita de 2,01), confirmada pela Raz3o de emergia
desenvolyida por emergia ambiental, 2,8. Neste sentido o sistema Sto. AntOnio ¢ 3,15 vezes
menos dependente de emergias importadas (2,8/0,89), pois esta se beneficiando grandemente da
disponibilidade constante da 4gua do rio. A Razdo de Emergia de Servigos por Emergia Gratuita

(S / [N +R]) da Estancia Demétria ¢ 3,1 vezes maior do que a da Chicara Sto. Anténio, mas isto

deve ser atribuido a dois fatores:

a) a alta proporgio de agua do rio usada pela Chacara Sto. Antdnic (50,88% de todas
emergias incidentes no processo de produgio), exatamente metade, enguanto 1510 incide 2

vezres menos, 24,96% no uso de agua da Estdncia Demétria, na Demétria;

b) os altos custos administrativos da Demétria de quase 40% (38,04) contra 10,48% da Sto.

Antdnio, enquanto que a mio-de-obra em si tem uma diferenga pequena, 11,02% e

15,29%, respectivamente, das emergias totas (Tabela 23),

i
i
H
H
;
H
i



4.4.3 Comparando Avaliagées da Demétria e Sto. Antbnio

A Tabela 23 compara os resultados obtidos das avaliagdes emerggticas dos dois sistemas de

Tabela 23 - Comparando Avaliagdes Emergéticas para Deméuria ¢ Chdcara Sta, Antdnio. Valores por Hectare

CONTRIBUICAO AMBIENTAL (1)

i Potencial quinico da-chuva (R}

2 Agua bombeada do pogo/mina {R)
3 Agua bombeada do rio (R)

4 Parda de solo no seu uso (M)

Soma das Contribuicdes emergéticas Ambientais (1)

FEEDBACK (F - Inputs das contribuighes humanas
3 Sementes (M}
& Esterco proslumdo (R)
7 Esterco comprado (M)
¥ Preparados hicdindmicos (M)
G Adubaco quimica (M)
143 Inseticida (M)
11 Combustivels (trator) (M)
12 Maquinarios (M)
i3 Fletricidade (v}
14 Mio-de-obra (trabath.-hs hom)} (5)
13 Mao-de-obra (administragdo)} (5)
16 Bens de investimento {M)

Total Contribuicio Humana { F)

PROCESSO FRODUTIVO ()
17 Froduciio de Horaligas

RAZOES

Razdo produecio por eMergla (EYR) =Y/ F =

Razdo investimento por eMergia (EIR) = F /1=

Razio de Carga Ambiental (ELR) = (F + N)/R =
fodice de Sust, Ambiental (SO =EYR/ELR =
Transformidade das Hortaliga {sei / I} =

Rozde de Troca Emergética {EER) = eM prod/eM prego

praducio, Estancia Demétria e Chacara Sto. Antdnio.

Demétria

eMergia Selar .

EQ3 sephaimo

L1643
216913

s
Lpd
[
tald

b
Lol
—
w
[
N

344,36
37049
334,12

73,67

16474
1378

20201

437,79
3.305,14

18021
6.370.75

8.639,14

1,36

2,73

2,80

(3,49
3ARE+03
8,577

%a

134
24,96

038
26,68

6,27
6,57
4,08
0,87

1.30
(.18
232
1102
38,04
207
73,32

1,00

Sto. Antdnio
gddergia Solar

Ei3sephanng

991,54

13221
13,77
103,94
8.7}
368 69
1.568,11
1.074,17
372,02
4.801,89

14.233,26

2,14
0,88
4,89
2,34
2I3TEHDS

2577

%

129
0.13
1,01
.28
3.60
13,29
10,48
3.63

46,83

100,00

A questdio mais importante que aflora desta comparagao ¢ relacionada a0 uso da dgua, que ¢

fundamental no processo de produgdo de hortigranjeiros. Devido 4 intensidade deste recurso

vital, as outras contribuigdes ambientais e humanas tornam-se secundarias.

—
ied
L



Como j4 mencionado, a 4gua bombeada do rio da Chacara Sto, Antdnio representa 50,88%

(5.216,81 E13 sej/ha/ano) de todas emergias usadas no processo de produgdc de hortaligas,
sendo a maior contribuicio emergética no sistema, seguida pela mao-de-obra, com 13,29%
- (1.568,11 81 E13 sej/ha/ano), as despesas administrativas, 10,48% (1.074,1781 E13 sej/ha/ano),
e 4 importante contribuigio do esterco comprado de 9,67% (9915481 E13 ‘sej/ha/anc). Bens
investidos na fazenda seguem com 3,63% (372,02 E13 sej/ha/ano) juntamente com a despesa da
eletricidade, 3,60% (368,69 E13 sgj/ha/ano), essencial para o funcionamento das bombas do

sistema de aspersdo e irigagio.

Mo sistema da Demétria as despesas administrativas de 38,04% (3.305,14 E13 sey/ha/ano)
representam o fator mais exigente em emergia, ¢ ndo a agua, com apenas 24,96% (2.169,13 E13
| sei/ha/ano), ou seja, O sistema tOIMa-s€ mas ONeroso por causa dos encargos socials e de um
sistema administrativo mais exigente em recursos. Isto causa as grandes diferengas 00
aproveitamento dos recursos naturais dos dois sistemnas, como quantificado e qualificado pelos

indices emergélicos.

De fato, a performance da Chécara Sto. Antonio ¢ de longe superior na:

s Razio de Produgdo por Emergia (EYR), 2,14 contra 1,36 da Demetna,
s Razio de Investimento por Emergia (EIR), 0,88 contra © mais ‘carregado’ 2,75 da

Demétria;
Razdo de Carga Ambiental (ELR) de urm bem mais ‘leve’ 0,89 contra 2,80 da Demétria;

indice de Sustentabilidade Ambiental (SI) de 2,39 contra apenas 0,49 da Demétria,
Menor Transformidade da Hortaliga, de 2,37 ES sej/l, contra 3,28 ES5 da Demétria.

Um aspecto extremamente importante para questio agricofa €, porém, a questdo do valor
atribuido 4 producdo de bens agricolas que, invariavelmente, sio subestimados pelo mercado que
wiio contabiliza o trabatho do ambiente e a contribuigdo dos recursos naturais ao processo de
produgdo. A Razdo de Troca Emergética (EER) torna-se aqui fundamental para saber,
avaliando quanta emergia esta entregue nos produtos, qual ¢ o valor mais realistico de troca entre
produto vendido e seu prego de venda, ou seja, a razdo da Emergia do produto pela Emergia paga
por ele. Isto representa o poder de barganha entre a emergia embutida nos produtos vendidos ¢ &

emergia do que & recebido monetariamente {em equivalentes emergeticos).

Agqui a produgdo hortigranjeira da Demétria gantha de forma extravagante, pois esta razao e de
.577, ou seja, como unidade de produgio, esta chacara recebe em correspondentes monetarios

1.79 vezes mais emergia do que produz. Comparada com 2 producio hortigranjeira da Chacara



Santo Antdnio, que tem umaTazio de troca emergética de 2,577, esta producio de hortaligas esta

conseguindo um valor de troca extremamente alto e fora do comum para seus produtos.

Uma analise dos precos de mercado colocam os produtos hortigranjeiros biodinamicos de 20 2
259, ou mais em alguns casos, mais caros dos produzidos de forma convencional. Esta politica
de diferenciacio de pregos € ¢ gque tem salvado o desempenho desta unidade de produg@o. O
preco estaria ligado a malor qualidade dos produtos biodindmicos, cuja _produgio' garanie a |
auséncia de adubacio e de defensivos agricolas quimicos, € envolve um sofisticado processo de
recm}aﬁem e aphc:agao de preparados biodindmicos com fungdo coadjuvante ao crescimento
hiologico. O aspecto & 0 gosto dos produtos seria também bastante diferenciado, oferecendo uma

qualidade dirigida a um mercado cativo, principalmente nas grandes cidades, avidas de produtos

‘organicamente’ produzidos.

O uso de eletricidade para bombeamento de agua, maior na Sto. Antdnio, 368,69 EI13
sei/halano (3,60% da emergia total usada), do que na Demétria, 202,01 E13 sej/ha/ano (2,32%),
¢ indicativo da relagio entre tamanho da unidade e eficiéncia no uso deste input. Sto. Antdnio
produz hortaligas em apenas 3,53 hectares, enquanto a Demétria esta usando 12,74 hectares, com

um aproveitamento melhor da eletricidade por hectare de area de producio.

4.4.3.1 Fator solo

Csbe analisar brevemente o fator solo, de importdncia determinanie no volume ¢ qualidade da

| producio hortogranjeira. A Esténcia Demétria estd num solo extremamente pobre, tipo Podzolico
Vermelho Amarelo (PVd — arenoso, texfura arenesa a média, de baixa fertilidade, suscetivel a

erosio), pois, segundo as entrevistas realizadas no iocal, os sécios que compraram a fazenda no

inicio, embora quisessem produzir alimentos saudaveis de forma orglnica, sem agrotOXicos,

desconheciam as caracteristicas dos solos da regido, acabando numa escolha infeliz. Embora este

solo ndo tenha ajudado a produgdo de hortaligas, o fato da fazenda estar nele pode provar &

capacidade do sistema biodindmico de reconstitui-lo ¢ melthora-lo progressivamente. Isto s0

poderia ser provado por analise quimicas seriadas em anos cousecutivos, O que evade o escopo

deste trabatho

Os dados atuals mostram a grande dependéncia de ambos sistemas de producio do esterco de

gado. Wa Deméiria, usam-se 3 caminhdes de esterco comprados por semana e mais 3 trazidos do
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adjacente Sitio Bahia, com gado leiteiro, perfazendo um total de 468 toneladas por ano. Ou seja,
quase 40 toneladas por més sendo despejadas nos 12,74 hectares de hortas. Isto equivale a 3,06

toneladas por hectare por mes.

Um calculo aproximado de consumeo de esterco da Chacara Sto. Antdnio (em Latossolo Roxo
distrofico (LRd), profundo, argilose e bem drenado, de Otima fertilidade} resulta em 4,3
wneladas por hectare por més, cerca de 25% a mais da quantidade aplicada na Demétria. Ainda,
no Sto. Antdnio adiciona-se adubacdo gquimica. - Por isto, sua produgdio € 1,63 vezes maior

(61,38%), 29 500 kg/ha/ano, contra 18.108 kg/ha/ano da Demétria.

" Obviamente, a questio do uso de fertilizantes ¢ defensivos quimicos, usados na Chacara Sto.-
Amtdnio, que retornam parcialmente as aguas do rio e percolam até o lencol fredtico, ¢ de
fundamental importancia numa drea de grande atividade agricola, principalmente nas areas
adjacentes ag rio. Os resultados a jongo prazo e seus riscos ao ambiente sio bem conhecidos,
mas nio estio embutidos na presente avaliagdo emergética, como também NAo 0 esta a retencio
de elementos guimicos nos alimentos produzidos. Estes fatores devem ser verificados por outras
abordagens de analises gquimicas quantificativas e qualificativas. Neste sentido, os beneficios
aparentes de uma maior produgdo devem ser pesados contra os danos que estes elementos

qocivos causam ao bem-estar da populacio, da sociedade em geral e do ambiente.

Qutro fator que a presente avaliagdo ndo considera ¢ o empobrecimento, pelo uso continuado e
macico de fertilizantes quimicos, da microfauna dos solo, responsavel pela reciclagem de
Autrientes & macro e micro elementos fundamentais ao crescimento vegetal. Tudo indica que 0
sisterna biodinamico da Estdncia Demétria consiga manter esta microfauna e até fortalecé-la e
diversifici-la pela recomposigdo sistemética do solo por praticas comprovadas de manejo ¢ pelos
preparados biodindmicos, cuja fungao seria justamente de coadjuvante bioldgico, funglo esta
impossivel de ser comprovada dentro dos parimetros do presente estudo. A avaliagio
emergética, da forma em que foi aplicada, nao oferece subsidios nestas importanies questdes,
precisando-se por isto uma avaliagdo de fluxos de nutrientes e macro e micro elementos entre 08

varios componentes dos sistemas de produgao estudados.



4.4.3.2 Demétria ¢ Sto. Antdnio inseridas no municipio de Botucatu

A Raziio de investimento por Emergia (EIR) do municipio de Botucaty, ou seja, a razdo da
emergia investida pelas atividades humanas pela emergia residente dentro da economa
municipal, definida pela equagio: IRgoerucane = F /{R + N}, ¢ de 1,65 Os investimentos humanacs
530 1,65 vezes maiores do que esta sendo contribuido pelos FECUrSOS NAtUrais. Qualquer processo
de produgdo inserido dentro do sistema Botucatu, deveria, para tornar-se sustentavel do ponto de
vista da integragdo econdmica ecologica, segundo a metodologia emergética, flutuar ac redor

deste indice.

Assim, se 2 EIR da Demétria é de 2,75, ela, sendo 1,657 vezes maior da EIR do municipio,
deveria tornar o processo de produgio de hortaligas da mesma insustentdvel a longo prazo, a ndo
ser que ela busque mercados externos a Botucatu que valorizem mais seus produtos, ou consiga
precos substancialmente mais altos para ter uma Razio de Troca Emergética (EER), bem maior
do que 1, como de fato esta acontecendo (EER de 2,577), assim garantindo um retorno adequado

de emergia para sua manuten¢do e sobrevivéncia,

A Chécara Sto. Amdnio, porém, com uma EIR de apenas 0,88, on seja 1,88 vezes tnfertor a do
municipio, poderia até aumentar seus investimentos emergéticos no beneficiamento da sua

propriedade {melhoria do solo, reposigio de mata ciliar, etc)), para igualar & EIR gaeas.

Cabe aqui outra consideracdo. Temos vist;:} que o consuiﬁo de égtia do rio, para esta unidade
de produgio de hortaligas, € muito alto. Por isto, poderia-se, usandc outros métodos de irrigagdo
diferentes da aspersiio, reduzir substancialmente esta contribuicdo ambiental, que sena
conservada para realizar mais em outros processos humanos ou naturais. Desta forma, aumentar-

se-ia a EIR, provavelmente ndo necessitando-se de reajustes com a do municipio.

Este remanejamento emergético deve ser visto como uma intervengdo correfiva nos sistemas
de produciio, para revitalizagio de fluxos naturais dos ecossistemas, criando  equilibrics
dindmicos entre ambiente e necessidades humanas, analogamente as intervengdes dos pontos da
acupuntura chinesa nos meridianos que regulam os varios Orglos nos sistemas do corpo humano,
Naturalmente, as presentes disfungdes ndo podem ser corrigidas apenas por mudangas nas
metodologias clentificas, nas suas aplicagdes técnicas e tecnologicas, mas por um conjunto de
medidas de carater educativo, administrativo, politico e social que envolvam o estabelecimento

gradativo ¢ planejado de uma profunda consciéncia e vivéncia ecoldgica e 2 implementagdo



progressiva de suas implicagdes para sociedade e seus modos de producio.

A Densidade Emergética das duas fazendas é de 8,69 E12 sej/m2 para Demétria ¢ 10,3 E12

. sej/m?2 da Sto. Antonio (Tabela 24)

Enquanto a Densidade Emergetica Renovavel € de 2,29 E12 sej/m2 para Demétria ¢ 5,42 E12

sei/m?2 da Sto. Antonio (Tabela 24).

Tabela 24, Densidades Emergéticas da Estncia Demétria ¢ da Chacara Sto. Antonio.

Densidades Emergéticas Demétria Ste. Antonio
sej / o’ sej /
Diensidade Emergética : 8.69E+12 103E+172
Densidade Emergética Renovavel 2.25E+12 542E+12

O fato da Densidade Emergética da Demétria ser 3,79 vezes a Densidade Emergética

Renovavel, enquanto a da Sto. Antdnio € apenas 1,9 vezes, denota uma maior dependéncia das

contribuicdes humanas do sistema de produgdo de hortaligas da primeira, que podera prejudica-la

se estas tornarem-se dificeis ou escassas.
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| 4.5 Modelo Generalizado de Sistema de Producdo Agricola

Este simples minimodelo & uma generalizagio de um sistema de produggo agricola. O modelo
que trabatha com quantidades por hectare, basea-se em taxas de fluxo para, e vindo de, trés

componentes de estoques:  estoque de solo (S}, estoque de bens da fazenda (A} € o dinheiro da

| fazenda (M). O objetivo deste modelo € de averiguar a relago do crescimento econdmico,

estoque em M crescente, e do consequente aumento dos bens da fazenda {A), com a perda de

solo, que torma-se uma componente importante para muitos sistemas agricolas. Basta citar que

. dados de perda do solo, fornecidos pelo Instituto Agrondmico de Campinas, IAC, chegam a

registrar a perda de até 40 toneladas por hectars por ano para certas culturas no Estado de Sdo

Paulo (LOMBARDI, 1997 comunicagdo pessoal).
Na Figura 25 o processo de produgdo, estd dividido em trés segles, usa recursos naturais

renovéaveis como inputs, vindo do lado esquerdo, importa bens externos (G - Goods em Inglés)

a0 sistema para integrar o estoque de bens internos (A - Assets), dos quais recebe uma

contribuicio, e importa méo-de-obra (L - Labour).

P e
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Figura 23 - Modelo generalizado de sisiema de produciio agricola

Assim, na produgio de produtos agricolas, investiga-se a relacio entre & venda destes produtos
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‘ Tabela 25 - Modelo de simulagfio generalizado para produgio agricola. Cilculos em energia ¢ massa. BASIC.
| REM PRODUCAC HORTIGRANIEIRA - dados por hectare
¢ (LS
SCREEN 12
LINE (0. 0)-(639, 42(1), 13, B
J=1
REM Varaveis de Estado {estoques)
Am 1 REM Bens da farendaha (X $1000)
i = 200: REM Estoque de dinhewo (X 3100)
= 1000: REM Estoque de solo fertil {x1000 kgs/ha}

REM Mao-de-obra contratada
REM Bens e servicos comprados
{k: REM Producao hortigranjeira

It ﬂ

-y T S

13
20
I

'«....JO

It

REM Preco recebido pela venda dos produtos
REM Preco dos bens comprados
REM Preco da mao-de-obra contratada

REM ESCALANDO SAIDA GRAFICA

To= L REM dividindo a largura da tela pelo maximo T
Al =1 REM dividindo a altura da tela pelo maximo A
MO = 017. REM dividindo a altura da tela pelo maximo M

oo
U‘Ute—.

P o=
G"..’.‘(
{, =

5g=.1: REM dividindo a altura da tela pelo maximo S
REM COEFICIENTES

K1=.06138

K2 = 0000767

K3i= 143

Ka= 0000173

Ka= 178

K7=.108

K20=1

DT=1

REM EQUACOES

WR=J/{l+Kl*S*L*A)
L=K3*M/PL
Y=K6*R*S*L*A
G=K7*M/PG
DA=K7*M/PG-K4*A*R*S*L-K20*A
DM=PP*Y-K3*M-K7*M
DS=-K2*S*R*L*A
A=A+DA*DT
M=M+DM*DT
S=8+DS*DT

FA<OTHENA=O0
PSET (T *T0.320 -§ *§0), 13- REM soil stock - BRANCO
BSET (T * T0, 240 - A * A0), 51 REMassets - MAGENTA
PSET (T * T0.320 -M *P0). & REM money - VERMELHO

T=T+DT
[FT+*T0<640 GOTO 10
SLEEP
END

H
i
i
H
H
H
H
H



para o mercado e a compra de bens ¢ mAo-de-obra para o funcionamento do sistema, como
também investigam-se as relagles entre sucesso ou fracasso do empreendimento, que reverte
para © estoque de bens e insumos da unidade de produgfio. Outro aspecto importante, como ja

citado, € a relagdo entre o sistema de produglo e a perda de sole devido ao seu uso agricola.

A taxa de pfoduﬁgﬁo depende do preco de mercado (PP) para o produto, dos pregos de bens e
servigos (PG) ¢ do prego da mdo-de-obra (PL). No caso do sistema de producdo de hortalicas da
fazenda Sto. Antdnlo, cujos dados foram usados para calibragio do modelo, parte do dinheiro
recebido das vendas dos produtos € usado para pagar 08 materiais, Insumos € equipamentos
adquiridos para produgdo e para a mao-de-obra; parte € usado para as necessidades basicas da

familia e, finalmente, parte € incorporado em equipamentos ¢ construgdes para fazenda.

4.5.1 Padries gerais

Assumindo que os dados disponiveis para as componentes sistémicas sejam corretos, o modelo
descreve uma situacio econdmica da fazenda em franco crescimento, o que € coerente com sua
atual situacdo A Figura 26 traga o desempenho dos estoques, § {estoque de solo), A (estoque de

bens da fazenda) e M (estoque de dinheira).

O intervalo de tempo calculado foi para um periodo de 32 anos, para averiguar a relevincia da
perda de estoque de solo, que a 5 toneladas por hectare por ano € preocupante, mas ndo afeta
demasiadamente um estoque total de 8000 toneladas por hectare, apresentando uma faxa de
perda de 0,0044%. Ou seja, o grafico ndo consegue demostrar perda num periodo tho curto,

embora hajam perdas ambientais consideraveis.

A guestdo chave € que ambos estoques de dinheiroc e de bens estio aumentando,
independentemente da perda de solo, que ndo os afeta. Apds 37 anos os bens (A) es_tabﬂizam
num patamar de 9000 $/ha/ano, enquanto o dinheiro estabiliza-se bem antes, apos 18 anos, com
um estoque ao redor de 440 $, tendo comegado com 200 3, ou seja, um aumento de 220%, o que

representa 12,22% a0 ano. De fato, atualmente, a fazenda esta indo bem financeiramente.

(s resultados confirmam a preocupagio que a perda de solo ndo ¢ uma consideragio impor-

tante para o agricultor neste tipo de sistema, pois seus hucros aumentam independentemente dela.
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Estoque de Bens

da Fazenda
Al=1
Af =903

Estoque de Solo
8i= 1000
Bf =998

Estoque de
Drinheiro
Mi= 200
M= 44

Figura 26 - Stmulagio de 32 anos para 0 sistema de produgdo de hontalicas.

Simulando mudancas nas condicBes iniciails, descobre-se que oS sistema reage com mats lentiddo, noe caso da
diminuicdo do estoque inicial de capital (M = 20, em vez de 200, Figura 27), mas chega praticaments #05 Mesmos
valores tanto te dinheiro como de bens apds 32 anos. Quando muda-se o valor pago para bens ¢ mio-de-obra
adquiridos. triplicando sen prego. 65 bens nunca recuperam su quota final, terminando num patamar de 300 $/ha,

enguante o dinheiro ainda atinge seu patamar de 440 $ (verificar Tabela 246}

Estoque de Bens
| ' da Fazenda
e e AL

Estogue de Solo
St = 1000
Sf = 998

Estoque de
'''' Dinhetro
Mi=20

8 pMr= 441

Figura 27 - Simulagio de 32 anos para 0 MESMO sistema com estoque de capital ditninuido para M=20,
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Tabela 26 — Resultados da simulagiio barxando estoque inicial de dinheiro {M) ¢ aumentande pregos
dos bens e insumos {PG) e mio-de-obra {FL} adquiridos.

8 A M M inic.= 20 PG=PL=15
Ano Estoque  Estoque  Estogque de M original=200 FPGePL
de Svio de Bens Dinheiro originais=0,5
A M A M

0 100000 1,00 20000 1,00 20,00 1,00 200,00
0,4 999,99 1,85 203,08
0,5 999,98 5,38 226,37
1 989,95 10,14 252,89
14 999,82 16,24 280,45

3 99982 18502 353,78 104,42 272,48 58,32 341,40

6 999,86 36139 403,45 270,76 368,67 116,37 398,09
8 999,59 439,28 416,38

10 99948 54847 428 65 473,77 417,09 179,32 426,84
15 99920 709,73 438,11
20 998,94 810,17 440,50

25 998,73 858,02 441 01 .
32 99842 903,50 44122 892,02 441,17 300,58 441,19

Introduzindo uma alga de retomo (feedback, coeficiente K21, na equagio K21*A, que conecta
| o estoque de bens, A, com o do solo, S) para o estoque de solo, em forma de investimentos em
| praticas de sua conservagio, mitigar-se-ia impacto da produgio de alimentos no agroecossistera,
investindo neste recurso da mesma forma que investe-se no desenvolvimento da estrutura da
farenda {casas, construcBes e equipamentos). De fato, segundo o modelo, apds 8 anos, o solo
ainda estaria a quota 999,73, em vez de 999,59, e em 32 anos a 1.000.01, sem mudancas

significativas nos estoques de bens (A, 439,18, com 8 anos; 502,89, com 32), cu de dinheiro (M

416,38, com 8 anos; 441,22, com 32), tendo-se recuperados totalmente.




4.6 Modelo Emergético de Sistema de Producdio Agricola

Uma outra perspectiva pode ser alcangada pelo use de um modelo de fluxos de emergia (ver
Figura 28), que contabiliza as mudangas das transformidades nos estoques em questdo. Este
modelo trabatha com fluxos de emergia em cada caminho, sendo que cada fluxo ¢ cada estoque

inicia, por convengdo, com a letra ‘B’

PP,
. S
BN G-I

PRODLLAG

Flusos enaogia @ s —em—————
Fluses monetanms - — — — ==

Figura 28 - Modelo emergétice de sistema de produgio agricola.

No caso do sistema de produgio de hortaligas da Chécara Sto. Antdnio, as tranformidades dos
estoques de bens da fazenda (A) continuam aumentando progressivamente, enquanto gue a
transformidade do estoque de dinheiro (M) aumenta rapidamente apenas inicialmente, mas
atinge um patamar ao redor de 4,00 E12 se)/3, apds 8 anos, estabilizando ao redor de 4,82 E12
sei/$ apods 21 anos. Isto significa que o agricultor em questao estd usando a estratégia certa em
capitalizar na fazenda, trazendo para si emergias externa € aurnentando seu estoque emergetico,
pois dinheiro se recompde mais rapidamente do que benfeimri&s, 0 que falta € sua preocupagio
com a perda de solo, que deveria receber o equivalente emergético em tratos do que estd sendo

perdido.
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Transformidade
dos Bens

. da Fazenda
Ar=10
Af= 936

Transformidade
do Estoque de
BT . | . Dinheiro
s T ______ oo [T SR P e e e e T RO LR A BRI A Mi. 2 20{}
N '__.-”m” Mf::\ 441

Transformidade do
Estoque de Solo

1] Si= 1000

5f =998

Figura 29 - Simuwagdo de 32 anos para monitorar o aumento das transformidades do sistema
de produgiio de hortaligas.

147




Tabela 27 - Modelo de simulagio generahizado para produciio agricola. Calculos ems EMERGIA. BASIC.

REM PRODUCAQ HORTIGRANIEIRA - dados por hectare - 16-08-98  [8:30

Ly REM caleulos eMergeticos
SCREEN 12 -
LINE (0. 0)3-{639. 4200, 13. B
J=1
REM Variaveis de Estado {estogques)
A= T REM Bens da fazerdasha (X 31000
M= 200 REM Estoque de dinheiro (X $100)
Se= 1000 REM Estoque de solo fertil (<1000 kas/ha)
L=15 REM Mao-de-abra contratada
= 20 REM Bens e servicos comprados
Y= 10t REM Producao hortigranjeira
PP=1: REM Preco recebido pela venda dos produtos
PG =5 REM Preco dos bens comprados
PL=5 REM Preco da mao~de-obra contrmatada

BEEM ESCALANDQ SAIDA GRAFICA

T0 =13 REM dividindo a largura da tela pelo maximeo T
1 REM dividindo a altura da tela pelo maximo A

M = 7. REM dividindo a altura da tela pelo maxima M

S0 = 1000: REM dividindo a alura da wla pelo maximo S

TRAD = 100000000000# '

TEMO = 1000006000004

TRSO = 100600

REM  TRANSFORMIDADES

TRI=1

TRA = 4.82E+12
TRM = 4.82E+12

© TRS = 63000 '
{ TRL = 4$7E+12
TRG = 4.82E+12
TRVV = 4 §2E+12
TREV = 3. 82E+12

REM (OEFICIENTES

Kl= 00138
K2 = 0000767
K3=_143
k4= 0000173
Ké= 173
K7 = 108
K20=_1
DT =1

REM  EQUACOES
WR=F/(1+KE*E*[ %A
L=K3*dM/PL

Y=Ko*R*=5*L*A
G=K7*M/PG
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DA=KI*M/PG-K4*A*R*5*L-K20*A
DM=PP*Y-K3¥M-K7*M
DS:_K_’).*S*R*lL*A

A=A+DA*DT
M=3M+DM*DT
S=§+D5*DT

TFA<OTHEN A=Q

REM EQUACOES EMERGETICAS

| DEA=EZ-EP
| EA=EA+DEA*DT
TRA =EA/A

DEM = EVV - EMM - EML
EM=EM+ DEM * DT
TRM =EM/M

DESCL = ESCL -ESL
ESQL = ESOL + DESCL * DT
TRE=ESOL/3

ES=TRI*(KI*R*S*L*A)
. ESL=TRS*(KZ*R*S*L*A)
| EV=TREV*(K6*R*S*L*A)
. EP=TRA*(E4*R*S*L*A)
EZ=TRG * (K7* M/ PG)
EL =TRL* (K3 *M/PL)
EMB = TRM * (K7 % M)
EML = TRM * (K3 * M)
EVV = TRVV * (PP * ¥)

PSET (T * 10, 320 - TRS / TRSO). 2: REM estoque de solo - VERDE
PEET (T * T8, 326 - TRA /T TRAOY, 30 REM bens - AMARELO
PSET (T * T0. 320 - TRM/ TRMO), 1: REM dinheiro - VERMELHO

T=T+DT
IFT*To<ad0 GOTO 1O
SLEEP

END
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5.0 - RESULTADOS E DISCUSSAO

H
H

5,_1 Comparando -Unidades de Producdo Agricola em Pardinho

5.1.1 Introducio

Usando dados de 1997, apds os estudos individuais de 11 fazendas no municipio de Pardinho,
seus indices emergéticos foram comparados para analizar os padries da agricultura regional e

para verificar suas possiveis tendéncias.

Para reduzir as varidveis do sistema, as fazendas foram selecionadas em areas adjacentes com
meso-clima similar € com caracteristicas do solo parecidas. As contribuigdes ambientais
consideradas foram: precipitagdo, perda de solo, implicada pelo tipo de uso do solo, dgua usada
dos corregos cruzando as propriedades ou das minas dentro delas. As contribuigfes humanas
consideradas foram: sementes, fertilizantes quimicos, pesticidas ¢ herbicidas, combustiveis e
eletricidade usados, mao-de-obra para o manejo da propriedade e do trato 20s animais, bens €
servicos adquiridos e bens estocados na fazenda. Varios indices emergéticos foram calculados
para a avaliagho dos sistemas das fazendas: Transformidades, a Razio de Produgdo por Emergia
(EYR - Emergy Yield Ratio}, a Razio de Investimento por Emergia (EIR - Zmergy Investment
Ratio), a Razio de Carga Ambiental (ELR - Emvironmental Loading Ratio ) ¢ o Indice de
Sustentabilidade (SI - Sustainability Index). Estes indices medem a contribuicio de um produto 2
economia, comparam seu desempenho com outras atividades econdmicas, medem a carga

relativa no ambiente e verificam a relagdo custo/beneficio dos sistemas,

A transformidade do leite mostrou uma grande variagio, de acordo com o tipo de fazenda,
desde 0,85 E6 sej/J (Chacara Cabeceira do Rio Pardo, com 50,8 ha) até 6,48 E6 sej/ {Chacara
Moraes, com 38,7 ha), quase 8 vezes o valor, mas na faixa de valores caracteristica para produtos
de origem animal. As transformidades da carne de bot foram menores, entre 1,58 E6 seif] para
Chacara Marlana (24,2 ha), e 1,35 E6 para o Sitio Maria Branca {48 4 ha). Isto & devido ao uso

de uma infra-estrutura quase que inexistente ¢ uma baixa manutengdc dos animais gue 30
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deixados livres para pastar. A transformidade dos porcos foi calculada em detalhe para apenas
uma fazenda, Chicara Vale do Sol, com 26,6 ha, resultande num valor de 5,17 E5 sey/], com

minimos inputs externos.

Em termos gerais, varios indices emergéticos mostraram consisténcia entre si, em ordenar as
fazendas em termos de sustentabilidade. Observou-se que éistemas simples e diversificados, com
haixas razdes entre inputs adquiridos e contribuigdes ambientais gratuitas, poderiam ser mais
sustentavels a longo prazo, se conseguirem manter suas estruturas atuais. Isto quer dizer uma

Razio de Investimento por Emergia gratuita (EIR) perto de um (1)

Os resultados foram comparados com os indices regionais para verificar a probabilidade destes
sistemas agriculturals sobreviverem economicamente dentro da regido. Os resultados mostram
uma regido coma uma Razfo de Carga Ambiental razoavelmente intensa (EIR = 49), ¢ as
fazendas com um valor médio abaixo deste nivel (EIR = 1,58). Assim, no caso do fornecimento
futuro de energia (combustiveis, eletricidade, insumos derivados de petrblec) a pregos baixos,
estes sistemas ndo poderiam competir com 0$ mais intensivos n_é regifio, mas se estas energias
nic fossem facilmente disponiveis, estes sistemas rurais irdo sobrepujar os outros mais
energetico intensivos. Para evitar faléncia a pratica dos agricultores desencoraja  uma
modernizacio demasiado rapida e eles sdo bastante prudentes em relagdo as mudancas das
tecnologias de produgio de leite, que sdo mais intensivas e dependentes de fontes de energia

externas.

Das 14 fazendas visitadas no municipio de Pardinho, 11 foram avaliadas usando a
metodologia emergética. 9 delas eram produtoras de leite, enquanto 6 produziam carne de bot ou

de porco, ou tinha avicultura, 7 tinha cultivos de mitho para complementar a ragio do gado.

5.1.2 Comparando Razdes Emergéticas para as 4 categorias de Sazendas

Quando compararam-se estas razdes para as 11 fazendas estudadas, 4 categorias principais

puderam ser distiguidas de acordo com as simililaridades nas razbes acima e pas suas

assinaturas emergeticas {Tabela 28).



Tabela 2§ Comparando Razbes Emergéticas para avaliagdo das unidades de produgéo.

Economia / Néo- Servigos/  Servigos/  Desernyoivida/
' renovével./ -

Ambierital  Renovavel Ambiental Oufros Inputs  Ambiental
. ; Gratui

8 Sitio Maria Branca 1,24 1,15 0,17 0,08 1,32
11 Kitio Paraiso 1,11 1,05 0,09 0.05 1,15

1 Fazenda Agua Santa 1,36 1,24 £,5% 0,34 1,98
Chacara Livramento 1,39 1.00 0,48 0,25 1,50
Chacara Moraes 1,18 1,60 0,34 0,19 1,38

e

Chacara Mariana 3,40 1,13 2,33 1,12 3,52

L3

8 C.Cabeceira Rio Pardo 2,87 1,31 1,64 0,74 3,02
g Fazenda Tijuco Preto 4,50 3,88 1.38 0,34 5,28
13 Sitio Atalho Coxo 213 143 0,83 3,38 2,31
14 Chacara Bom Retiro 2,48 1,77 0,77 _ 0,28 2,587
12 Chéacara Vale do Sol 2,10 3,21 0,08 4,02 2,30

1. Fazendas onde todos os indices sfo consistentemente similares. O Sitio Maria Branca
e o Sitio Paraiso mostraram uma baixa razio de Emergias Adquiridas por Emergias Gratuitas

{1,24; 1,11) e Razdes entre Emergia Desenvolvida e Ambiental {1,32; 115, respectivamente).

2. Fazendas com proporgdes similares entre investimentos em mio-de-obra, bens e
servigos, bens e investimentos da fazendasirato dos animais ¢ coniribuicdes ambientais,
Neste grupo estdo a Fazenda Agua Santa, a Chacara Livramento e a Chéacara Moraes, com a
razéo de Emergias Renovaveis para Nio-renovavels perto de 1 (1,24 1,00, 1,00) e razdes de

Emergias Desenvolvidas para Ambientais de 1,99, 1,50 e 1,37

3 Fazendas com maiores investimentos comparados com as contribuicfes ambientais,
uma maior Razdo de Emergias Adquiridas para Emergias Gratuitas (2,87 a 4,3), as maiores
razdes de Servicos para Recursos (0,29 a 1,12), e as mais elevadas razoes de Emergias
Desenvolvidas para Emergias Ambientais (2,31 até 5,26). Em todas estas {azendas 0s valores
da mio-de-obra eram muito altos relativamente aos das contribuigoes ambientais, A Chacara
Mariana, a Chacara Cabeceira do Rio Pardo, a Fazenda Tijuco Preto, o 5itio Atalho {Coxoea

Chacara Bom Retiro todas entraram nesta categoria.
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4. Uma fazenda, a Chacara Vale do Sol, com baixe use de mio-de-obra (Razio de
Servigos para Recursos de 0,02), mas altos inputs de fertilizantes quimicos, ¢ a mais
elevada proporgio de perda de solo, elevando a Razdo de Emergias Desenvolvidas para

Emergias Ambientais ao valor de 3.3.

5.1.3 Avaliando os Indices de Sustentabilidade das F. gzendas

Uma medida agregada da Produgfio e da Carga Ambiental foi desenvolvida (BROWN e
ULGIATI, 1997) como a razdo entre a Razdo de Produgdo por Emergia (EYR) pela Razdo de
Carga Ambiental (ELR). O indice EYR/ELR, definido como o Indice de Sustentabilidade (SD),
descreve a habilidade do processo em explorar os recursos locais com uma boa combinaglo entre

os inputs de emergias nio-renovaveis e renovaveis. Maior o indice, mais ambientalmente sadic

torna-$e ¢ sistema.

5.1.4 Relacionando Indices de Sustentabilidade (SI) com as Razdes dentro

das Categorias de Fazenda

A Tabela 29 mostra as fazendas em ordem decrescente de sustentabilide ecologica. Os dados
sio plotados na Figura 30. Os indices 81, %R ¢ EYR mostranm uma correlacio direta com a
sustentabilidade ecoldgica. A Raziio de Carga Ambiental, ELR, mostra um_'desenvoivimemo

oposto, como fungdo inversa & sustentabilidade. Os Servigos diminuem enguanto ¢ Indice de

Sustentabilidae aumenta.



Faraiso

1

5  Maria Branca 1,37 0,43 1,81 1,32

7  Moraes 1,38 0,42 1,85 1,38 0,18 242 387
2 Livramento 1,15 0,40 1,72 1,50 020 254 484
1 Agus Santa 0,87 0,33 1.74 1,88 0.25 303 38772
Valores Médios 1,23 0,41 1,80 1,47 0,15 25,1 93,1

Atatho Coxo

0,64 0,30 1,47
4 Bom Retiro 0,85 6,28 1,41 2,57 0,22
Cabeceira 0,45 0,25 1,35 3,02 0,43 4088 50,8
12 Vale do 8ol 0,45 0,23 1,48 3,30 D02 42,88 266
5 Mariana 0,37 0,22 1,29 3,52 0,53 4608 508
8 Tiuco Pretc 0,23 {},16 1,23 538 0,25 64,28 288

Yalores Médios 0,41 0,23 1,36 3,20 0,24 4379 38,1

Fazendas com baixgs insumos

Valores de i
indices i
Emeargéticos

O Sitio Paraiso ficou com o mais alto Indice d&Bustentabilidade {SI) de 1,66

U RR s ROY i
""" O UG I=E Y RELR
g g e Y £ F
: T LR w N F YR
: e S Re 5 Y

.40

2.00 -

H. Parais? C.Liveamante S 8em Retlirp C Mariena
5. Maria Brenca F oAguz Saaia . Gagaceirs £, Tijuca Mrato

& Marass §.Atalhe Goxe C.Waw do SGt
Fazsndas

Figura 30 ~ Fazendas em ordem decrescente de sustentabilidade ambiental.
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O Sitio Maria Branca seguiu com 1,37, a Chacara Moraes o1 a proxima com 1,35, entdo a

Chécara Livramento, com 1,24, ¢ finalmente a Fazenda Agua Santa, com 0,87,

Fazendas com altos inswmos

0s Indices de Sustentabilidade para as seguintes fazendas foram os piores, em ordem de 51

decrescente: o Sitio Atalho Coxo (0,64}, 2 Chacara Bom Retiro (0,35), a Chacara Cabeceira do

| Rio Pardo {0,45), a Chéacara Vale do Sol (0,43), a Chéacara Mariana (0,37), e a Fazenda Tijuco

Preto (0,23).

A Chacara Vale do Sol, tem um baixo input de médo-de-obra, pois apenas dois irméo tocam &
fazenda sozinhos, assim ela tem um valor baixo na razdo de Servigos. Além disso, sua carga
ambiental é muito alta, devido ao uso intenso de fertilizantes quimicos e a malor proporgén,

comparada a outras fazendas, em perda de solo devido & aha declividade e técnicas agricolas

pobres.

5.1.5 Transformidades do Leite para as diferentes fazendas

A Transformidade é definida como o quociente da Emergia de um produto dividida pela sua
energia (HL.T. QDUM, 1976b, 1988), ¢la ¢ expressa em emjoules por Joule {sej/d, solar Emergy
Jounles per Joule). E a Emergia solar necessaria para produzir um Joule de um servigo ou

produto.

Maior o nimero de transformaces de energia que contribuem a um produto. o WM processo,
maior sua transformidade. A cada transformacio a energia disponivel € usada para produzir uma
quantidade menor de outra forma de energia. Na medida em que 2 producio de energia, a
Emergia por unidade energética aumenta, Maior & transformidade, maior a importincia que ela
poderia ter para os ecossistemas ¢ para os seres humanos, Mas, os sistemas de produgdo
poderam ter diferentes transfomidades de acordo com as circumstincias ambientals e

econdmicas.



Tabela 30 Tabela Comparativa das Unidades de Producfio Avaliadas e suas Transformidades.

11 Sitio Paraiso

7 Chacara Moraes 387 1,85 1,18
. .3 Chécara Livramento 484 172 1,39 2.25E+06
1 Fazenda Agua Santa 3872 1,74 1,36 2,17E+06
12 Sitio Atalho Coxo 66,5 147 2,13 4,52E+086
14 Chacara Bom Retiro 290 1,41 2,45 1.37E+08
8 C.Cabaceira R, Pardo 508 1,35 2,87 0,85E+08
12 Chacara Vale do 3ol 266 1,48 2,10 1, 78E+06
9 Fazenda Tijuco Preto 288 123 445 2.84E£+06

As transformidades do leite para os diferentes sistemas de produgfo das fazendas foram
calculadas para os sistemas individuais e s3o tabeladas na Tabela 29, em unidades de sey/l. Elas
variaram desde a minima de 0,85 E6 sej/J para o leite produzido na Chacara Cabeceira do Rio

Pardo, até 6,48 E6 sei/J, para a Chacara Moraes.

A variagio observada & devida a varios fatores, um deles esta associado com o tipo de
“mistura’ de sistemas de producio da fazenda, ou seja, a qual sistema de produgdo deu-se a
prioridade. A Chacara Cabeceira do Rio Pardo tinha uma das mais altas médias de produgdo de
leite por cabeca de gado, de7,45 litros/dia, que é considerada muito boa para a regidio {os animais
sic de raga rustica, tendo sido desenvolvidos para dificeis condigbes brasileiras e tem uma taxa
de produgio de leite rela‘t@_vameme baixa).No caso da Chacara Moraes, com a mats alta
transformidade de leite calculada de 6,48 E6 seifJ, haviam apenas 20 animais, dos quais apenas 7
estavam produzindo leite. Tinha também criagho de porcos & a fazenda tinha uma levemente

maior produgio de energia na carne suina, 1,94 E10 3, do que do leite produzide, de 1,44 E10 1.

4 transformidade do leite tem um valor entre 2 E6 sej/], mas com uma possivel variagio de
E6 sej/], que poderia ser atribuida a uma analise incompleta do sistema de produgio. Os dois
pontos na plotagem com as transformidades mais elevadas s#o sistemnas de produgdo de came
suina, com seus custos, sendo em ambos 05 Casos UM pequenc item no total do sistema de
produgdo da unidade, podendo assim ser descartados. Como um padrio, pode-se esperar uma

transformidade média do leite para regido ao redor de 2 E& sey/l.



5.1.6 Quiras Transformidades
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Algumas transformidades foram calculadas para carne bovina e suina. Carne suina variou de

uma transformidade minima de 0,52 E6 sey/d, na Chacara Vale do Sol (26.6 ha), onde pude-se

realizar uma avaliaciio mais detalhada da transformidade, ao valor maximo de 7,61 E6 sej/], na
. Chacara Mariana {24.2 ha), calculada como um processo dentro do sistema como um todo, que

| também conseguiu o menor Indice de Sustentabilidade de 0,38.

Apenas 2 fazendas criam gado para corte. Suas transformidades para produgiio de carne

bovina forar 1,58 E6 sej/J, para Chacara Mariana (24.2 ha), e 1,35 E6 para o Sitic Maria Branca

(43 4 ha). FEmbora a diferénga seja pequena, os resultados sio coerentes COM Seus respectivos

indices de Sustentabilidade de 0,38 e 1,46. Assim, aqui, uma maior transformidade para o

| mesmo processo estd associada com um sistema menos eficiente. A transformidade para mitho
. verde foi calculada para a Fazenda Agua Santa, baseada em dados detathados por hectare de um

| cultivo de 125 ha, resultando em 5,21 E4 sej/l.

' 5.1.7 Tamanho das Fazendas

De acordo com o graficos das Figura 31-33, ndo ha uma correlagdio significativa entre o

¢ tamanho das fazendas e os indices emergéticos calculados.
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Figura 31 - Indices emergétices, EYR/ELR e R/Y, emt funcdo do tamanho das fazendas.
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5.1.8 Capacidade de Suporte Potencial das Fazendas

A Tabela 31 resume a capacidade relativa e potencial de suporte de cada fazenda de acordo
. coma Emergia que ela produz e a necessidade emergética por pessoa do Municipio de Pardinhe_,
calculada em 1,62 E16 sej/pessoa, maior daquela de Botucatu (1,21 E16 sej/pessoa/ano).

Tabela 31; Comparando Capacidade de Suporte das fazendas produtoras de teite em Pardinha-SP.

araiso 12,8 1,68 158.5 8,78 09,13
Maria Branca 48 4 1,37 1146 7.07 0,15
Moraes 38,7 1,35 93,6 578 0,15
Liviamento 48,4 1,15 123 7,59 0,18
Agua Santa 387,2 0,87 1173,4 72.43 019

£6,6 064 2228 13,75 0,21
Bom Retiro 29 0,55 105,5 8,51 0,22
Cabeceira 53,8 0,45 2077 12,82 (.25
Vale do Sol 26,6 0,45 1171 7,23 0,27
Mariang 50.8 0,37 111,5 8,88 0,14
Tijuco Preto 28,8 0,23 1847 11,40 0,40

As fazendas com menos insumos tem menor capacidade de suporte humano, pois € a

quantidade de emergia que, em ultima analise, sustenta a populago naquele padrie de consumo.

No caso de Pardinho, o uso de emergia per capita ¢ de 1,62 sej/pessoa/anc.

A infima capacidade de suporte de pessoas por hectare, de apénas {Ui‘w a (0,40 mdividuos,
denota o baixissimo rendimento para a sociedade deste tipo de sistema de produgdo, que €
rambém excludente de mio-de-obra. Embora esta seja uma alternativa adotada amplamente, €
um grande desperdigo de recursos naturais e de territorio nacional com o agravante
empobrecimento do solo. Notam-se, nestas areas, além do problema das vossorocas e da

degradacio do pasto, uma alta densidade de cupinzeiros, sinal de degradagio ambiental.
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5.1.9 Algumas Conclusies Preliminares

Os dados levantados até o presente tem demonstrado que a Metodologia Emergética para.
avahiagdo de mstemas de produqao & consistente no seu uso dos.indices emergéticos e que estes
altimos podem auxiliar em verificar o grau de sustentabilidade de unidades de produgio agricola,
especialmente quando observados no seu Contexto espacial e econdmico regional (ver grafico na
Figura 30). Estudos complementares estao sendo executados para levar em consideragdo o3

fatores econdmicos dentro desta analise (ver a comparagdo dos sistemas de produgio de

hortalicas mais adiante}.

Torna-se muito clara a ineficiéncia e desperdigo espacial e de recursos naturais dos sistemas
de producio das fazendas leiteiras, quando avaliados a luz de sua contribuiglo para capacidade
de suporte das popula¢fes humanas, desde 0,20 2 0,13 pessoas por hectare. [sto torna imperativa
e urgente uma re-estrutucagio de uso do solo regional e nacional, de acordo com céleulos de

eficidncia e consulta participativa de todos 0s setores € agentes envolvidos,

Cabe aqui ressaltar que questbes de politicas publicas, que, tevando em consideragdo o valor
acrescido da produgdo agricola, subsidiassem o setor agricola, por meio de diferentes
mecanismos como melhores pregos para produtos, melhores procedimentos governamentais em
relagio com trocas comercials internacionals, onde ha pesadoé'sﬁbsidios de produtos agricolas,
juntamernte 4 praticas inibidoras de desgastes ambicntais por iMPostos Crescentes aos agricultores
com praticas altamente impactantes, como a perda do solo, ou 2 debcarva de fertilizantes e &

retirada de matas ciliares, poderiam melhor dirigir esforgos regionais para mitigar o impacto

antropico nestes dois municiplos.
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6.0 - CONCLUSOES

6.1 Verificando os Objetivos Gerais

H
H

6.1.1 Comportamento sistémico de unidades de produg¢do agricola e sua
sustentabilidade

O objetivo de gerar informag@es sobre o comportamento sistémico de unidades de produgdo
agricola e verificar seu grau de sustentabilidade ambiental ¢ econdmica de acords com a

metodologia emergética foi atingido.

(s diagramas sistémicos ajudaram na fase da padronizagiio da coleta de dados das unidades

produtivas e esclareceram as ligagSes funcionais entre contribuigdes ambientals ¢ investimentos

. humanos, delineando e quantificande emergeticaments as trajetorias dos fluxos de intercimbio

entre componentes. Desta forma, foi possivel gerar informagBes quantitativas e qualitativas sobre
o compartamento sistémico destas unidades, como sua eficiéncia emergética (Y/F - emergia
produzida / emergia expendida) e razio de carga ambiental do sistema (inputs humanos /

contribuigdes dos recursos naturais gratuitos),

Esta padronizagio permitiu um processo comparativo que ordenou as unidades por seu grau de
sustentabilidade de acordo com seu Indice de Sustentabilidade (SI), razio entre eficiéneia
emergética (emergia produzida / emergia expendida) e razio de carga ambiental do sistema

(inputs humanos / coniribuigdes dos recursos naturais gratuitos).

Os modelos de simulacio energética e emergética possibilitaram uma visdo da dindmica da
inserciio econdmica dos produtos agricolas no mercado e do possivel raciocinio do produtor
sobre lucro e custos de produgdio em relagio ao desgaste dos recursos naturais. No caso estudado
da produgio convencional de hortaligas, ambos estoques de dinheiro ¢ bens estavam aumentando
numa taxa de 12,22% ao ano, independentemente da perda de solo. Este resultado confirmou o
faio de que a perda de solo nfo € uma consideragio importante para o agricultor, neste caso, pois
seus fucros aumentam independentemente dela. A conscientizagio do agricultor torna-se, ento,

mais dificil.
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6.1.2 Escopo, contribuicdes e limitacdes da metodologia emergética

A metodologia emergética como proposta por Howard T. Odum (1996) proporcionou uma

forma de avaliar quantitativamente as contribuigdes dos recursos e servigos ambientals aos

processos de produgdo agro-industriais estudados, permitiu & elaboragio de indices relativos para
uma definicio dindmica de sustentabilidade ambiental dos processos avaliados, e ofereceu
subsidios para politicas publicas na mitigagdo do impacto antrépico causado pelas atividades
agricolas. Por meio dos diagramas sistémicos, e das simulagdes ¢ modelagens a partir de suas
agregacdes, torna-se mais facil entender as fungdes forgantes nos agroecossistemas, que tipo de
interacdes existem ao longo do tempo entre atividades humanas 2 bioldgicas e que padrdes de
desenvalvimento humano tem caracteristicas mais sustentaveis. Quira contribuigho desta forma

de pensamento sistémico € sua facilidade de leitura que s¢ presia 4 necessidade de pesquisa mult

e transdisciplinar.

Existem atualmente, porém, sérias limitages na metodologia que deverdo ser resolvidas na
medida em que ela vem as ser aplicada mais amplamente. A primeira € a questdo da insergdo de
uma atividade de producio no mercado capitalista. Na teoria, aceita-se que o sistema
comercial e financeiro é competitivo e evoluiu de tal forma que tornou-se auto-regulador. Qu
seja, toda e qualquer agio de um determinado agente que tiver éxito € copiada pelo sistema, &
todo e qualquer impacto gue esta agdo tiver no sistema sera acompanhada por uma série de
ajustes estrofurais ou esp&ciﬁcos,ﬁ o caso do uso dos combustiveis e derivados do petroleo: a
logica ¢ que estio dando certo para a sociedade, pois maiores volumes de trabalho sio realizados
com menores investimentos em mio-de-obra e infra-estruturas em menot Iempo. Este
comportamento ¢ emulado em todas instincias caracterizando um ‘passo evolutivoe' no
andamento do sistema como um todo. Para tornar-se competitivos no mercado internacional, 03
paises precisam investir no usc macigo do petrdleo, pois, de acordo com os calculos e resultados
de trabathos especificos (OUDM ¢ ODUM, 1983, 1987), o petroleo, como combustivel, tem
garantido um retorno de 7 unidades emergéticas para cada uma unidade nele investida, sendo que

6 unidades emergéticas sio liberadas para gerar beneficios na ECONOMIA.

Odum {1996) declara que os paises deverio agora cursar um caminho de uso decrescente
destes combustiveis ainda mantendo um desenvolvimento das suas sociedades. Ele criou o

conceito de uma ‘Prospera Tritha de Diminuigdo no uso dos recursos’ (Prosperous way down'),
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que segue essencialmente a busca de processos mais sustentdveis. Para tanto, o padrio do
desenvolvimento estaria ligado aos recursos naturais renovavels (R - Renewables’) e a promogio
de seu uso. Os indices emergéticos estdo de fato indicando a quase total dependéncia da

sociedade e seus meios de produglio, inclusive de energia, dos recursos naturais ndo-renovaveis

(N - 'Now-renewables'), & o indice de sustentabilidade, SI, claramente incentiva o uso de fluxos

renovaveis de energia, mas o modelo de desenvolvimento ¢ o Status quo do sistema quase ndo
sio questionados baseando-se no fato que haverfo de redirecionar-se naturalmente quando a
escasser de recursos tornar-se-a critica. Qu seja, como todo sistema retro-alimentado e dindmico,

haverio reajustes na hora 'h'.

Como abordado na discussdo sobre o conceito de capacidade de suporte, para Odum a

sustentabilidade é relativa a ciclos recorrentes de abundancia ¢ escassez:

"Observa-se que o mundo real pulsa e oscila. Existem estados estaciondrios oscilatorios...Se o

. padrdo oscilatério é o normal, entdo a sustenmabilidade envolve o manejo e a adaptacdo para as

Freqiiéncias oscilatorias do capital natural de melhor desempenhs. A sustentabilidade podera

nde significar o nivel estaciondrio da curva sigmoide cldassica, mas o processo de adaptociio

oscilagdo.” {ODUM, 1994)
A faculdade adaptativa da sociedade humana é aqui solicitada a funcionar no seu pique!

Outro aspecto que ndo fol possivel desenvolver neste trabalho, até porque a metodologia
emergética esta evoluindo agora novas ferramentas para tanto, ¢ a guestio dos cusies das
'externalidades’, ou seja, o que a sociedade paga para poluig8o, principalmente dos recursos
hidricos na agricultura, para o assoteamento dos rios e para todos os efeitos negativos do
impacto antrépico. UGLIATI et al. (1995) propdem uma Razdo de Produgdo por Investimento
emergético que inclua estes custos associados com o uso de um recurso € nao apenas na sua
produgdo. Infelizmente esta inovagio metodolégica ndo estd ainda disponivel ¢ nfo pode ser

avaliada na sua abrangéncia e relevancia.

Hi um questionamento sobre o reducionismo no processo de COnversio de dinheiro em
emergia, Considero esta uma das virtudes da metodologia, pois o dinheiro torna-se agui apenas
um referencial A quantidade de emergia associada com um dolar que circula numa determinada
econontia nacional & calculada 2 partir do influxo e salda anual de todas as emergias, naturais ou
ndo, ou seja, o balango emergético nacional. Este valor emergético global, entlo expresso em

Joules de emergia solar por ano (sej / ano) € dividido pelo Produto Nacional Bruto, em dolares



americanos, do ano em estudo (ou para o qual existem dados estatisticos confidveis). Emerge,
entdo, o 'Em-Délar’ que é apenas uma referfncia para poder comparar valores e referenciar bens
e servicos, inclusive comparando paises no seu valor de troca emergética: quanto sai em emergia

por quanto ¢ pago em dinheiro; uma relevante questio de justica comercial internacional.

A dificuldade conceitual e filosofica ocorre.quand{} este vdlor € usado para avaliar a
capacidade de supotte de um determinado processo ou desenvolvimento dentro dos indices
emergéticos regionais, ou municipais. A teoria reza que a Razfio de Carga Ambiental, on seja, 4
razio entre emergias nio-renovavels para renovéveis ([N + F} / R ) de um processo reflete o
estresse ou carga potencial de uma atividade ou desenvolvimento quando comparada a da regiio,
outros caloulos decorrerntes disto sio usados para definir a capacidade de suporte da regifio para
este tipo de desenvolvimento. Para esclarecer o uso adequado deste aspecto da metodologia,

torna-se necessario um aprofundamento em estudos de caso que estdo fora do escopo deste

trabalho.

6.2 Verificando os Objetivos Especificos

6.2.1 Relevincia e eficiéncia das contribuicdes das unidades de produgiio
agricola a sociedade

Entre os objetivos especificos, a relevancia e eficiéncia das contribuicdes da produgio agricola
das unidades de produgdo estudadas & sociedade em geral foram avaliadas usando os indices
smergéticos e considerando a inser¢do destas unidades no seu ambiente € na economia regional
da qual fazem parte. Especificamente, a Razéo de Produgio por Emergia (EYR - 'Emergy Yield
Ratio’, Y/F) como indicadora do rendimento do processo, oferece uma medida da sua habilidade
de explorar os recursos locais. Assim, ela registrou a contribuicdo do produto a sociedade em
geral, sendo que, acima da unidade haveria contribuicio, ou seja com Y/F > 1. Pois, neste ¢aso, 0
que foi produzido gerou mais emergia daquela necesséria 4 sua geragio, disponibilizando assim
emergia para a economia. Com Y/F < 1, haveria um dreno do processo nas emergias das regido
que deveriam subsidia-lo de alguma forma, tendo ele assim um desempenho negativo. Em todas
fazendas do municipio de Pardinho, a EYR foi superior & unidade (1), indicando que todas
estavam coniribuindo emergia 4 sociedade. Também, na medida em que a EYR baixava por

fazenda, aumentava correspondentemente sua Razdo de Carga Ambiental (ELR - ‘Lanviromment
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Loading Ratic', [N +F]/ R ), ou seja, um malor Impacto nos recursos naturais € uma mator razio
| entre O uso de recursos nao-renovéveis e renovaveis {(N/R ou F/R) diminuiu a contribui¢iio da
- unidade para sociedade. Esta ineficiéncia do uso dos recursos ecoldgicos disponivels registrou-se

| também no aumento das transformidades para a produgio do leite.

Outros indices emergéticos caracterizaram as relagdes de troca entre 08 produtos € 0 mercado,

- enquanto outros indicadores verificaram o grau de dependéncia destes sistemas de produgdo dos

- recursos naturais nio-renovaveis.

6.2.2 Comparaciio emergética de sistema de producio agricola alternativo com
convencional

Como as regras do jogo estdo ligadas a0 aumento da proporgdo de contribuigbes emergeticas
renovaveis, mantendo o mesmo nivel de produgdo, qualquer processo que ajude neste sentido vai
melhorar o desempenho sistémico ¢ a eficiéncia ecologica do processo em si. E o caso do uso de
processos bioldgicos, que sdo renovavels e gratuitos, em sistemas de produgdo agricola de
natureza organica, onde o potencial biologico e da biodiversidade ¢ explorado ao méaximo.
Assim, a Razio de Carga Ambiental (ELR) forcosamente diminui, pois aumenta o denominador

na equagio ELR = (F + N} / K.

infelizmente isto ndo se da na comparagdo da producdo de hortalicas pelo sistema
convencional da Chacara Sto. Antdnio com a Fazenda Demétria, que usa D sistema orginico da
filosofia biodindmica para & mesma cultura. Pois, devido aos altos custos administrativos de
quase 40% do total emergético do processo de produglo, superior até ao uso de agua para
irrigagiio, de 25% do total emergético, a fazenda biodindmica estd perdendo em todos 03
aspectos menos no financeiro € no poder de troca emergetica por ter pregos para seus produtos

de até 30% 2 mais do prego normal do mercado.

e fato, a performance da Chacara Sto. Antdnio é de longe superior na:

e Razio de Producdo por Emergia (EYR), 2,14 contra 1,36 da Demétria,

s Razdo de Investimento por Emergia (EIR), 0,88 contra © mais ‘carregado’ 2,75 da
Demetnia,

s Razio de Carga Ambiental (ELR) deum bem mais ‘leve’ 0,89 contra 2,80 da Demétria;

e Indice de Sustentabilidade Ambiental (81} de 2,39 contra apenas 0,49 da Demétria,
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s Menor Transfprmidade da Hortalica, de 2,37 ES sej/J, contra 3,28 ES da Demétria.

Um aspecto extremamente importante para quest3o agricola g, porém, a questio do valor

atribuido & produciio de bens agricolas que, invariavelmente, 30 subestimados pelo mercado que

niio comtabiliza o trabalho do ambiente € a contribuigio dos recursos naturais ao processo de
s produglo. A Razdo de Troca Emergética (EER) torna-se aqui fundamental para saber,

avaliando quanta emergia esta entregue nos produtos, qual & o valor mais realistico de troca entre

produto vendido e seu prego de venda, ou seja, a razdo da Emergia do produto pela Emergia paga

por ele. Isto representa o poder de barganha entre 2 emergia embutida nos produtos vendidos ¢ a

emergia do que é recebido monetariaments (em squivalentes emergéticos).

Aqui a produgdo hortigranjeira da Demétria ganha de forma extravagante, pois esta razao ¢ de

0,577, ou seja, como unidade de produgdo, esta chacara recebe em correspondentes monetarios

1,79 vezes mais emergia do que produz. Comparada com a produgho hortigranjeira da {hécara

i

Santo Antdnio, que tem uma razdo de troca emergética de 2,377, esta produgio de hortalicas esta

conseguindo um valor de troca extremamente alto e fora do comum para seus produtos.

. Infelizmente a metodologia emergética ndo dispde no momento de ferramentas para poder

embutir a qualidade intrinseca do produto (nutritiva, de paladar, eic.), que © diferencie de oulro

da mesma espécie, ¢ assim poder avaliar a produgio agregando mais esta variavel.

H
H

6.2.3 Bases metodolégicas para avaliagdes de producio agricola e agro-
industriais

' Uma leitura deste trabatho reconhecerd a importdncia desta abordagem em fornecer uma

compreensio sistémica adequada das relacdes homem/natureza, e principalmente 2 relevincia da

DrOpOrGRO TECUTS0S TENOVAVeIS/Tecursos nio-renovaveis que determina o grau de impacto

. ambiental e a forma de aproveitamento do ambiente, ou seja, o gradiente de eficiéncia do
sistema. O Indice de Sustentabilidade (5I) pode ser usado de duas formas para avaliar 0$

processos locais ou as economias regionais nas quais os sistemas de produglo estdo inseridos:

a) comparar os diferentes sistemas ou economias regionais pra avaliar suas relativas

sustentabilidades a longo prazo, Bem-estar econdmico a longo prazo serd melhot

H
H
H
H
i
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alcangado pelo incentivo do uso de fluxos de emergia renovavel, protegendo o ambiente
por processos mais biologicamente equilibrados e minimizando a dependéncia de emergia

adquirida externamente;

b} para seguir as tendéncias da economia ao longo do tempo. Mudangas neste indice sugerem
que a sustentabilidade de uma economia aumenta ou diminui dependendo na diregdo da

mudanca do indice.

Na essércia o Indice de Sustentabilidade & inversamente proporcional ac status do
desenvolvimento econdmico de uma nacio ou regiio. Estudos (ULGIATI e BROWN, 1998) de
varias nacSes demostraram que, por exemplo, o Sl de Papua e Nova Guiné ¢ mais alto do que 03
Estados Unidos, a Italia e Taiwan Enquanto nfo hé davida que as sociedades destas Gltimas
nacdes disponham de mais escotha e methor qualidade de vida de Papua, o nivel de consumismo
nestas outras nagdes, como medido pelo Sl € indicarive do alto uso de energias ndo-renovaveis,

volumosas importagSes de energia e materiais e grandes cargas ambientais, tornando a economia

de Papua mais sustentavel a longo prazo.

6.2.4 Subsidios a polfticas publicas para pequeno, médio e grande agricultor

Pelo exposto acima torna-se claro que a tendéncia deveria ser para o desenvolvimento e uso de
processos biologicos integrados, onde os sistemas de produgio priorizam ndo tanto a quantidade
da produgio, mas a qualidade do manejo e a eficiéncia do rendimento pelo maior uso de recursos
nio-renovaveis disponibilizado pelo ambiente e por técnicas orginicas. O retorno a sistemas
rotativos de colheitas e de pastos, com interagdes animais/plantas, com diversificacio da
produgio e uma menor dependéncia de fontes exGgenas de enmergia e insumos, incluindo
alimentos e fibras basicas, pelo menos a nivel regional, parece ser uma alternativa iddnea para

enfrentar as crises presentes e futuras e os custos crescentes de derivados do petroleo.
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6.2.5 Material técnico de estudo

Parte deste trabatho poderd servir como material de estudo para técnicos de instituigBes

publicas e privadas no tratamento de questdes ligadas a sistemas de produgdo agro-alimentar.

. Diagramas ¢ explicacdes poderiam ser simplificados para atingir um publico mais vasto €

variado na produgdo de manuais operacionais para verificar graus de sustentabilidade ecolGgica ¢

econdmica dos sistemas de produgio planejados ou para avaliar os em funcionamento.

6.3 Consideracéoes Gerais

Como verificado ao longo deste trabalho ¢ devido 4 sua caracteristica abordagem holistica, a
Metodologia Emergética ¢ aplicada em vérias escalas interrelacionadas, o que a torma um
poderoso instrumento de analise sintética das questoes em pauta. Esta sua capacidade de integrar
de forma sistémica num Gnico conjunto dindmico os recursos naturais, as verdadeiras bases de
uma economia em qualquer escala, e os recursos humanos que os desfrutam, permite visualizar
cenarios diferenciados, cada qual com seu grau de impacto no ambiente ¢, consequentemente, na
sociedade. Isto leva, naturalmente, a uma percepgdo agucada da vida do homem no seu espago
geografico e temporal, ou histdrico, e coloca a equipe de pesquisa em condigSes melhores de

definir politicas publicas de gerenciamento do ambiente ¢ das atividades humanas nele inseridas.

Quando as contribuigdes dos recursos naturais e dos processos ambientais de apoio a vida
humana sio comtabilizados nas relacdes de produgdo de alimentos, energia ou bens
industrializados, tudo torna-se, de fato, mais caro. Comegam a aparecer elementos € aspectos

novos na investigaco que levam naturatmente a definigio de novos rumos nos estudos e a novas

linhas de pesquisa.

Um exemplo bem claro & 1 descoberta das relativamente altas transformidades dos processos
de produgio de hortaligas, tanto no processo convencional da Fazenda Sto. Antdnio guanto no
inovador da Estincia Demétria, enquadrado na linha de ‘agricultura orghnica’. O por qué destas
altas transformidades esta. além de ser uma cultura intensiva em mio-de-obra, no grande uso da
dgua, um recurso basico, natural, quase banal e despercebido, mas muito cars em termos
emergéticos, como de fato deveria ser. As implicagdes deste fato sdo muitas, em todas as escalas

de investigagio, tanto em fomento de novas linhas de pesquisa em mangjo & conservagio deste
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recurso vital, quanto em defini¢iio de politicas piblicas que levem a uma diferenciagdo do seu
uso € pregos para fins residenciais, industriais ou de produggo agricola. Segundo ODUM, dever-
se-ia privilegiar o meio rural por este estar ligado a um processo de producdo de alimentos, e
possivelmente de energia, ¢ de retorno emergetico para o ambiente. Tambeém, seus dados, numa
avaliacdo do Estado do Texas (ODUM e ODUM, 1987), demonstram que, num pais altamente
industrializado como os Estados Unidos, mais de 1/3 de todas as emergias circulando
anualmente no pais estdo diretamente ligadas ao setor agricola. Isto torna-se vital para um pais
como o Brasil que, embora conste como a oitava economia mﬁndiai? tem uma estrutura social de

pais subdesenvolvido, com graves repercussdes no trato do ambiente natural.

Abordame-se as conclusies em 4 nivels, ou escalas, verificando svas implicagdes para politicas

" ptblicas e para novas linhas de pesquisa nestes niveis:

1. Escala internacional;

3

Escala nacional;

Escala regional,

sl

4. Escala local ou do processo de produgdo.

6.3.1 Escala internacional

A analise das economias de outras nagdes (ODUM e ODUM, 1983) levou a uma classificagio
das economias nacionais baseadas nas suas exportagdes como nagdes "consumidoras” ou nagbes
"orovedoras”. Se uma nagdo importa mais eMergia do que exporta, esti classificada como uma
nagio "consumidora”, guando ela exporta mais do que ela importa, € uma nagdo "provedora”.
As nacdes provedoras podem ser ulteriormente classificadas na base da composiglo das suas
exportacdes. As naghes cujas exportagdes sdo compostas principalmente de matérias-primas (em
quantidades maiores do que 50%) sio "provedoras de recursos”. Quando as exportagdes sdo
compostas principalmente de produtos de qualidade elevada, ou intermediaria, ou sdo produtos
acabados, a nagho exportadora € considerada uma "provedora de commodity” (BROWN e

MeCLANAHAN, 1992). O Brasil € entdo um provedor de recursos.

As reservas de recursos ainda disponiveis & nagio e uma idéia do tempo necessario para

esgota-las, de acordo com as presentes taxas de extra¢do ¢ uso, deverfio ser avaliadas. A razao
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de produgdo liquida por emergia investida pelo investimento humano tenderd a cair na medida

1Tl que 08 recursos ornam-se mais dificeis de ser extraidos.

~ Em adigdo a previsdo de uma queda na razdo de emergia liquida ha outros fargres que afetam a
competividade dos nossos produtos no mercado internacionzl. Sua atratividade depende de seus
precos e estes sdo mals baixos na medida em que existem maiores contribuigdes 'gratuitas’ da

natureza nos processos de produgdo, ou seja, menores razdes de investimento flumano por

‘contribui¢o natural. O caleulo dos indices emergéticos esclarece quais seriam oS melhores

setores para continuar ganhando nesta equagao.

Em nivel de pesquisa dever-se-ia priorizar
Desenvolvimento de capacidades de modelagem econdmica e ecologica globais, permitindo-
nos ver a extensio de possiveis resultados de nossas atividades atuais. Economistas

ecoldgicos podem exercer um papel central neste aspecto.

Desenvolvimento de politicas que liderem para urm nio rapido declinio no estoque de capital

natural. Estas politicas encorajario uma inovagdo tecnoldgica, com a qual os ofimistas estao
contando, enquanto CONSErvardo recurses no  Caso dos otimistas estarem . errados.
(CONSTANZA et al. 1991),

Pesquisa € necessaria na questdo fundamental da capacidade de suporte de regides € da
biosfera, para tanto a andlise energética ¢ mais apropriada para abordar a questac.

Impostos internacionais £ incentivos econdmicos precisénl ser investigados na sua relagio
entre os fluxos de energia e dinheire nas economias. Isto torna-se central 4 compreensdo do
papel da taxagdo nas politicas de conservagio, emprego € crescimento econdmico,

Qutro projeto importante deve investigar a relagdo de comercio ¢ dominagio econdmica com

a degradagdo ambiental das nagdes pobres.

6.3.2 Escala nacional

O Brasil & uma 'nacio doadora’, pa terminologia da teoria emergética, pois exporta grandes
quantidades de matéria prima em minérios, alimenfos, enérgéticés (petrbleo, que tambem
importa), madeira, €ic., recebendo um correspondente emergetico bem menor {COMAR, 1994},
Seu uso do solo & também extremamente irracional do ponto de vista emergético, basta citar a

cana de acucar - tanto para agucar de exportacdo (uanto para o alcool, cujo processo esta com
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um déficit em Emergia Liquida - o gado, perda em produtividade agricola, biodiversidade, pela

destruigio constante de areas florestais, piora na consisténcia do solo e nos recursos hidricos,

- prejudicados pelo lixiviamento induzido pela pastagem e a compactagio do solo decorrente do

seu uso. Cada um destes itens & passivel de ser investigado & luz da teoria emergética.

" Terd que se rever a questdo agricola, menores unidades agricolas com tratores menores & use

' mais produtivo da terra apoiando o trabalho manual, diversificando a produgio e agrégando

valor aos produtos pela industrializagdo dos alimentos. Deverfio ser usados também sistemas de
produgio agricola com menores inputs de produtos quimicos e derivados do petroleo reciclando
dejetos ¢ integrando diferentes sistemas de produgdo procurando uma transiclio destes sistemas

para uma sustentabilidade das suas caracteristicas ecologicas e biofisicas.

Em nivel geral as implicagdes de carros menores, de sistemas de transportes coletivos mais
atraentes e menos poluentes, de menores plantas de produgdo energética e sua cogeragio, de
conservagio de agua e energia, de uso eficaz das comunicacdes e da informatica, de outras
mudancas que aumentariam a eficiéncia dos processos £conomicos, pode.riam garantir ate
maiores ofertas de trabalho e vitalizar uma economia nacional ndo apenas em favor da

diversificacio das exportagdes, mas, principalmente, favorecendo autonomias regionais e locais.

Finalizando, as alternativas com majores fluxos de emergia tendem a prevalecer pois suas
contribuices 4 economia sdo mais ricas. O processo decisorio publico experimenta varias
alternativas para observar sua utilidade. E um processo de erros € acertos onde procura-se usar o
bom senso face 4 complexidade das condigdes. Em ualuma anilise, as alternativas de alta
emergia serdo aceitas pelo fato delas terem tido successo e terem sobrevivido, Acredita-se que a

avaliacio emergética pode predizer aquilo que eventualmente viria a ser a politica aceita.

A nivel de pesquisa dever-se-ia priorizar:

o estudos sobre perdas de biodiversidade como forma de avallar o impacto da devastagdo
animal e vegetal nos balangos emergeticos do pais.

« O papel de equipamentos e dispositivos de conservagio de energia e a busca de alternativas
nas politicas energéticas a longo prazo deveria ser estudado usando ambas andlises
econdmicas e téenicas de analise energética.

e Tevaniamento de transformidades para processos de produglo agricola ¢ industrial a nivel

nacional e regional.
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6.3.3 Escala regional

O municipio de Botucatu, encontra-se numa situagio de empate com o restante da economia

‘nacional, ou seja, o que ai se produz € igual, em termos emergéticos, 4o que o municipio importa
(Razio de Produgior ¥ / F = 096). Isio © coloca numa posigo de equilibrio, bastante

privilegiada. A nivel mterno, porém, existern alguns problemas que precisam ser equacionados.

O principal € o uso de biomassa de madeira, especificamente de eucalipto, usada na fabricacio
de chapas duras para cOnstrugao, que OCuUpa grandes extensdes 1erritonais, deslocando
populaghes vegetais & anumais nativas. Pois esta espécie, natural da Australia, desenvolveu
defesas proprias que excluem possibilidades de convivéncia com espécies vegetals € animais

nativas, Precisaria investigar o grau de sustentabilidade deste processo de produgio numa

-~ comparagio custo/beneficio com outras alternativas do uso do solo, posto que praticamente toda
* esta biomassa sai do sistema Botucatu, empobrecendo seu solo € seus recursos naturais com

duvidosos beneficios para regifo. A atual oferta de empregos deste sistemna de produgio deveria

ser absorvida por outras atividades de produgde, com vista as vocagdes regionais.

O segundo é a questdo da fragilidade mecanica dos solos, com grande potencial de eroséo pela

agio antropica mal direcionada e monitorada. Aqul precisam-se programas governamentais
. macicos de extensdo rural, juntamente 2 facilitaches fiscais e produtivas, incluindo uma politica

de precos mais justos para produtos agricolas e crédito e subsidio rural 2 agricultura famuliar,

padrio da maioria das propriedades.

O terceiro € o grande potencial de poluigdo dos recursos hidricos ¢ do lengol freatico, pela
lixiviacio e infiliragio de produtos quimicos advindos de fertilizantes e defensivos agricolas.
Este problema junta-se ao da escassez de recursos hidricos se unidades de produgfo agricola
decidissem de adotar praticas de irmigagao forgada. £ importante lembrar a grande quantidade de

agua usada atualmente pelos processos de produggo de hortaligas ¢ pelas fabricas de chapa dura e

compensados.

Assim. as linhas de pesquisa mais prementes seriam na questdo da silviculwra ¢ da

conservacao de solo e das recursos hidricos, processos gémeos inseparaveis.
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6.3.4 Escala local ou do processo de produgio

Unidades de produgio agricola mais diversificadas e com uma menor razio entre emergias

| compradas e naturais gratuitas demostraram-se mais sustentaveis segundo o Indice de
- Sustentabilidade (8T}, Num mundo incerto nas suas relagdes internacionais, ambas politicas e

| comerciais, onde precos sdo ditados por grandes interesses multinacionats, ndo se pode correr

riscos em praticar sistemas monocuiturais, além dos problemas ambientais e de empobrecimento
do solo que eles produzem. Emergias deveriam ser mantidas o mais-possivel dentro dos confing
dos proprios sistemas de produgio capitalizando na sua infra-estrutura e no manejo dos recursos
naturais disponiveis, principalmente solo e agua. Lembrando o exemplo da simulaglo para
sistema de produgdo hortigranjeiro da Chacara Sitio Santo Antdnio, onde a manutengio de
estrutura aumenta o estoque de emergia residente, que € a verdadeira riqueza de qualquer
sistemna. Desta forma, a unidade estid mais apta para enfrentar tempos de crise e, a0 mesmo
tempo, pode manejar o solo de forma adequada 4 manutengao da sua biodiversidade, essencial

20§ seus processos bioquimicos, sem prejudicar o desempenho comercial e produtivo.

A nivel de pesquisa, um desenvolvimento futuro seria verificar também como avahar
emergeticamente a qualidade dos produtos finais em sistemas de producdc orgnica de
alimentos, o que retiraria da andlise a varidvel de altos insumos industrializados aplicados &

producio agricola atual (sistema convencional de agricuttura).

635 Desenvolvimentos futuros da Metodologia Emergética

A Metodologia Emergética esta ainda em fase gestativa, novas geragbes de engenheiros
ecolbgicos vao fornecer msumos para afinar suas ferramentas conceptuals ¢ técnicas, estamos
demasiadamente perto da sua Concepgao para enxergar seu desenvolvimento futuro. Esta sendo
utilizada em conjunto com os Sistemas de Informacio Geografica (S1Gs) para adicionar uma
camada de esloque emergético da paisagem estudada & base de dados geo & biofisicos, sbcio-
scondmicos em estudos multi e transdisciplinares, algo que ndo pude ser realizado neste
trabalho. Sua metodologia esté longe de ser consolidada e, em franco desenvolvimento em varios
centros no mundo, esta abrangendo a questdo dos custos das ‘externalidades’, ou danos
ambientais, para contabiliza-los nos produtos € processos de produgio. Nio oferece, no

momento, subsidios para avaliagdo da qualidade alimentar de produtos agricolas. Ela ndio €, sem
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divida, a salvagio da lavoura, pois as disciplinas da sociclogia do desenvolvimento, da

| economia associativa, do plangjamento regional participative devem também estar associadas

num esforco de comstrucdo de uma cidadania mais consciente das leis ecologicas ¢ dos

relacionamento da sociedade como corpo politico. No entanto, ela levanta a visdo para algo
maior, a interrelagdo entre todos os seres vivos e seu relacionamento com o ambiente que 03

scolhe & o reconhecimento da sua importdncia na matriz econdmica da sociedade humana,

| conseguindo quantificar e contabilizar sisternicamente estas relagdes. lsto em si € um grande

feito. o resto vai ser acrescido com as futuras contribuigBes cientificas.

Em conclusio, descartar a visfio blofisica, que usa principalmente 2 ferramenta da analise

- energética, e/ou da Engenharia Ecoldgica, tornar-se-ia suicidio econdmico e ecoldgico, pois 0
. paradigma da sustentabilidade veio para ficar, trilhando os rumos de uma nova racionalidade
organica e holistica, E possivel, numa visdo futursta e aregimentada de um super-estado

-~ supranacional, eqlitativo, livre de preconceitos, blocos comerciais e limitacdes alfandegarias,

que tal estrutura e funcionamento reculadores venham a existir em face as reais limitacdes de
recursos, incluindo principalmente agua e teras produtivas. Mas, por enquanto € dificil se
enxergar a adogdo desta acomodagdo funcional pelos governos e suas sociedades e, mais ainda, a

atitude de sacrificio pessoal & coletivo que tal mudanca de paradigma exigirna.
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- Anexo 1

Tabhelas Emergética do Brasil

 Tabela 1 - Balango Emergético do Brasil (1996). -
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Anexo 2

Anotacbes das Tabelas Emergéticas de Botucatu e Pardinhe
. {Tabela 3, Tabela 6)

Tabela Emergética de Botucatu (Tabela 3)

A?{é)'I‘A(.‘OES

P Radiagio solar - fradiagio tacidente}{ 100 -albedo){drea rmicipio) =

(140 beabemiano) B4 em2in2 (100%-16%6)( 1,522 E9 m2){$186 Jeal] ~ TAE-18 JFano

2 Chuva - Potenciad quimice - {drea municipio){%s drea plana ¥ média da previpitag3o)((3) =

{1.527 B9 m2X0.G0Y [.547 miano)(3 Lgy1EB g3 ¥.060E+13 Fano

3 Chwva - Energia geopatencial - {drea municipio}(%e dren inclinaday média prec. {altitude média)aceleraghoy=

: (1.522 E9 m2)0.40H(1.547 miane){1 EJ keren3 (130 my0.519.8 mysegd)y= A32E-14 Namo
4 Energia Cindtica do veato - energia do vento twansferida para a camada mais baixa de 1000m.

Difissie dos Eddies: 21 m¥mZseg, Uradiente Verticah 3.9 ¥-3 misegim; Densidade do Ar: 123 kefmd
(1000m) 1.23ke/m3)[3.154 ET segiano}{(21 mImiseg)(5.9 B3 msegm)3.8 E-3 msegmy1322km2) [ESm2 k2]~
4. 37E+18 Fapo

3 Agua copiada do Rio Parde para cidade =

(24000 m3din}{365 din‘anolf 1000 Humd]{ lkg 1liEl4.94 E3 Jkg)= 4,33E+13 Jano
& Agua de irrigaglo (uso agriclola) = {10 E6 lit‘ano)f 1000 g'li(s Fg) = 3O0EA10 Jano
‘ 7 Perda do sola come parte de uso do sola =

{17 ES MTiano){ 1E6 grMTH0.07 g OM'g solo)3.6 keal g){4136 Skeal] = 1,79E+14 Fano
4 Riomassa de Madeira (Pines 2 Eucalipte): {(Bromassa Pinus) -+ (biomassa Eucalipte) =

= £203 ha pinus)}Z00 m3ha)}(600 kgim3) (.3 pseo secol4.4 Relag)(4186 JKeal){1 E3 gkaj +

5 & (16052 ha eucalipto)200 m3ha)( 1042 kg/mI}0.3 pase seco)(+4 Kaal! g){4186 JReall{l E3 gka] 3,10E+16 J/anc
b Combustivel - Dieset : (816 £6 livane)1 -E3 vlitjes BB Jt)= 3359E+14 Jane
s 10 Combustivais - Casolina = (4.8 E6 Huano){} -E3 vhtfa4 E9 1y = Z11E+14 Japo
11 Combustivais - Alcool = (L44 E6 hrano)t -E3 vliei(4d EF J1} = _ 6,34E+13 Jane
P12 s Natwral = [{2.5 kg/pessoa'mEs){1 200600 pessous)~( 100 vmés industriab}{ 17 mes‘ane}[1E6 g1 1000 valig)f4.186 Feall =

; 221E+14 Fano
;13 Fletricidade - (1.9 £8 kWhiano)( 860 keal kwh){ 4186 Theal] = 6,84E <14 Yano
14 Sistema de eswadas municipaisiurbanas = {municipats asfaltadas+municipals ndo-asfaftadas rurbanas asfaltadas ¢ nio-asfalt. -manutengdo anualy 30 ane-
=[{150 kan * SEI REAmp {820 km * 1.5E5 RSAm)(30] km * L8ES RSAnr)»(225 km * 1E3 RSkm~2.254ES RE/anai]{1.02 $REY30 ones=
224E+07 Shano
] Servigos urbanos (dgualiesgotoeletdicidade)} = {nliners de pontosi{eusto/pantay 30 anogs

={31300pontos) {600 R3ponta Seunaiesgoto) 200 R pante fuzyb{1 Q25RE} 30amns= B63E-05 Shano
1] Construgbes = (&rea construida totaly custorunidade drea) /30 anos =

‘ = {{3.77 B6 m2)200 R3Im2[1.02 SRS 730 anos = 1S4E-07 Siano
EY fiens de consumo 4RS 52.95E6) 1.5 fater corregie bens nio-declarados)[1.02 SRS §10E~07 Suno
18 Rervigos - (RS 33.89E6)2 fator serreio servigos nio-declarados){1.02 SR3)= £,31E+07 $ano
|5 Produtes agricolas - madeira (loras) cafd, cortima, Larme

= (260531 vano)® 86 E9 JmI)f1 m3AD.49 B4 seji]) + (288 ana)(3 kealim){ 1E6 g1)[4186 Tkeal)(2Z.00E3 seff Iy +
- { 1420 tano) 7 keal'gi[1E4 w1}{4186 Fhealf(1.73 £6 se7:3) + (2730 vano}(? koaliei{ LEG g1]{4188 Jikeal}{ 2.00E6 s2p =
3,23E+20 seifano
240 Pradugio industrial - Chapas de fibra dura {Duratex) -
(14700 més) 12 mesanal(1042kg 0.5 P)[IEF ghgl(+4 keal'g)f4185 Lheal]= LE9E~-13 Tano
21 Produgio industrial - Produtos de ago - L1336 Ui LE~D tano
12 Producio industrial - produtos de aluminio - FEEE 14 vano T.7EE-0Y rana
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Anexo 2

Anotacdes das Tabelas Emergéticas de Botucatu e Pardinho
{Tabela 1, Tabela 6)

Tabela Emergética de Pardinhe {Tabela 6}

1 Solar radiation - fincident radiation) 1 00%-albedo){municipal area) =
(140 keal em2fyvear)E4 em2im2}(100%-16%0)(0.2 £9 m2)[4186 Ikeal] =
Rain - Chemical Potential - (wumicipal area)(®s flat area Xmean ratnfall Gy =
(0.2 B8 m2¥0.50:) 1327 miyear)s FeylE8 grm3]=
3 Kain - Geopotential Energy - {runicipal area){ %o sloped sreajmean rainfall kmean altitade Yaceeleration )=
(0.2 B9 m2Y0.408)(1.4431 miano){l EJ kgm3 130 mEX33ND.8 misegdy
4 Wind kinetic energy - wind energy transferred 1o layars Tower than 1000m.
Eddies diffusion: 21 m3/m2isac, Vertical Gradient: 3.9 B-3 susac/an Alr densiry: 1323
kg'm3 )
{gl,OEJOm)(l.Eikg"m?j){B. 134 E7 secfyvear}(21 m¥m2isec)(3.2 E-3 misee/m)(5.9 E-3 asecm 208 km2 Y 1E6m2dunl]=

bt

City water intaks from the Rio Pardo
(370 m3/day)[363 dayyear]{1000 liven3]f [kg/ LTt 4.94 £3 Flgy
7 Soil loss as part of soil use =
= {303 B4 MTivear){LES gMTHO07 g OMig soil33.6 kealig)f4186 Fheal] =
& Timber biomass (Eucalyplus)
{915 ha encalypus¥30 mdha) 12 Kerm3I 0.3 dry wi)d.4 Keald {4186 IReallfl E3

g} =
9 Puel - Diesel : (40000712 livyear){1 -E3 vlit)(44 B3 Jt)y=

10 Fuel - Gasoline = (30000*12 Hriyewr){} -E3 UIRJ(H E® Fty=
Fuel - Alcohol = (13000%12 livyvear){t -E3 vIR}(44 B9 'y~

LA

13 Fleotricty - (1.9 E&40# EWhiyvear (860 kealkwh)[4186 Ikenll=

983517 Jyenr

TIEE+14 Fvear

8,33E+13 Jyear

367815 Vyear

1O3E«12 liyear

F 23613 Jiyear

263E+14 Fyear

ZA1E-13 Fyear
1LSRE+13 Fyear
7.92E+12 Fyear

12 Natural gas = [(2.5 kg/person/ monthy( 6000 people}+(67 vmonth industeiad use)i[12 monthsvear][ 1E6 g 11600 calig)}4. 186 Feal] =

1L.18E+#13 Fvaar
1,71E+13 Faear

14 Municipal and urban road networks = {paved municipat-uupaved muntcipal-paved and unpaved urbap+asnual maintznance)’ 34 years =

=f030 km*IES Rkmy+(310 km*3.3E5 R3Amy-(20 km*1 8ES RSKkm)+9.254E5/40% RSyenryi{1.02 S/R8}/20 years =
4 258292683 1275914634 839624
Lirhan services {waterisewerageselectricity) = (number of potnis}cost/potnd 30 yzars=
={%20pomnts){600 RS / water sewarage puinty-{200 R3Hight polnt}{1.023RIYI0vears=
16  Constructions = {total built area)cost'unit srea) £30) wears =
= {{16.495 £4 a2 }200 BHm2)}{1.02 FRE] © 30 years =
Consumer poads (RS 32.06E6A05)(1.3 correction Factar for nen-devlared goods}1.02

YRS
18 Services - (RS 33.89E6/402)2 comreation factor for non-declired services)[1.02 SRS

19 Agricultural products - coffes, soybeans, mifk

={364,5 vyear)(s healig)[1ES gal[4186 1ol Z.MIES 52T} +

{300 vyaary3 keal g 1E6 gn)4186 Jkealll TO0ES sgiidy + {6790 tyear}(8.25 kuat gl LEG gt} 186 Jikeal)
(0,115 dry wi){1.06 E6 sefif)=~

Inchustrial production - Steal produats - 33 tyear

Indusiriaf groduction - manufctures maching spare parts « 303 kg 'month

189

1.OVEDT Sfyear

2235404 year

4. 285-+05 Byaur
2UIEH0G Syear

1LI3E-06 Styear

2.34E+19 safiyear
320801 vivear
3 GO0 byear



Anexo 3 -
Anotacdes das Tabelas Emergéticas das Fazendas do Municipio de Pardinho.

Agu

a Santa (Tabela 9)

ANOTACOES
Potencial quimico da chuva: (area, haY média da precipiiagio anual, m){energia livre de Gibbs, Mgy,

1

%]

14

13

16

Livy

ANG
i

2

S [ SR W T -} ad

o

10
12!
12

i3
i4

{387,2 ha)[10000 m2/hal(1.330 m/ano)X 5 Mg} 1E6 ghnl] =

Perda de solo no seu uso! {pes, Vano)(% matéria orghmca) valor calonce, keal/g):
{1578 Yano){1E6 g/t{{0.07 g MO/g solo)(3.6 keal/g){4186 Fkeal] =
Agua captada do rio: animais - {320 cabegas) 30 livdia){363 diasfano]=

{11600 lit/diaX 363 dinfano¥ Tkg/Ui}4.94 E5 Vka)=

Sementes: {ha)valor em $Ag)kg/ha/ano) = (125ha)(1.30 $hg)(48 kghafang) =
Adubaglo quimica: {valor em $/A&g)kgfano) = (0,35 Ihg)(22200 kg/ano) =
fuseticidas: ¢valor em S/t litfano) = (13.35 $AILY 30 livano) =

Herbicida: (valor e $Aitlivano) = (7.23 $A600 livano) =

Combustiveis usados: (litrog usadosfano-aleool, gasoling, Diesel) valor calorice, )=
(4000 Ht aloosl + 2000 lit gasol. + 8000 lit DieselY49 ES Jy{1000 it} =
Fletricidade: {custo por ane) = 1400 R¥/ano * 1,02 $/R3 =

Maguindrios ( virias maquinas em gfano) = {peso lotal em g) f {anos de vida fail) =
={ 14600 kg)[1000 g/kg} / {10 anos) = :

Mio-de-obra { valor em $ano) = 60000 R$/ano * 1,02 $/R3 =

Hens e Servigos {compradosfane) = 10400 R$/ano * 1,02 $/RS =

Bens e Servicos da fazenda = (valor dos imbveis ¢ da fazenday vida il =

(387.2ha%(0,60R$/m2*1,028/RIN 1000m2/ha}/ 100anc+{1 92200 R3*1,023/R3¥d0ano=

Trato do Gade: (ragdo, remédios, outros) = 8000 R/ano * 1,02 $/KS =

Produgic de Milho (silagem): (produgio por ano, Lufa/anc) valor calorico, keal/g):
(2640 ke/hafano) 3,3 keal/g 4186 Jcal){1E3 2 gl=

Laite - (180000 litros/anc) 6,2494 keal/gy(4176 Ifkeal) (100010, 1 15P8)=

-amento {Tabela 10)

TACOES

I HIE+I3 Hano

1,66E+12 Jano
3,530E408 Hitfano
2 0%E+1) Hano
7 30E+03 $hane
7, 70E+03 $ano
7.68E+02 $fano
4. 34E+H33 $lano

6,86E+11 Jano
143803 S/ano

1,46E+)6 glano
6,12E+0 3ano
1LOGE+HO4 Slano

2,86E+04
g 16E+03

$ann
$lano

3.37E+10 Jane
5 40E+11 Fano

Potencial quimice da chuva: (4rea, ha¥média da precipitagio anual, m(energis livre de Cribbs, )

(4% 4 ha){ 10000 ra2/hal{( 1.350 m/ano X3 VgH{1E6 ¢/mi] =

Perda de solo ne seu use: (peso, Yanoy%s maténia organica)valor caldrico, keal/gy:
(34,58 t/ano){ 1E6 g/1(0.07 g MO/ solox3.6 keal/g){4186 Jikcal] =

Agua captada do rio! animais - (40 cabegas)(30

fit/diay=

(3200 livdia) 363 dia/ano) Ikg/HiX4.94 E3 Ikg)=

Sementes: (hayvalor em ¥kgXkg/hafano) = (1.21ha)l 30 8y 48 kelhafano} =

Adubagdo quimica: (valor em $A&g)kg/mo) = (0,33 &ke)TET kafano) =

Herbicida: (valor em $/itxXHt/ano) = {7.23 3Ai)3 litfano) = :
Combustiveis usados: (litros usados/ama-gasoling, Tresel ¥ valor caloricw, Mo} =
(240 Tit gasol, + 240 1t Diesel )49 ES Moy 1a00 Lt} =

Eletricidade: (custo por ano) = 600 R¥/ano * 1.02 $RE =

Maquinarios (varias maquinas em gfano) = (paso total em g}/ {anos de vida ily =
={ 3500 k) 1000 g/kg] / {10 anos) =

Miio-de-obra (valor emn $/ano} = 3000 R¥/ano * 1,02 3RS =

Bens e Servigos (compradosfano) = 2000 R¥/ano * 102 8RS =

Bens e Servicos da farenda = (valor dos iméveis e da furenda) vida otit =
{ 48 4ha)(0,60RS/m2* 1,02 3/R3H 10000m2/ha]/ 100ano+ (63080RI*1,02 IS
yWilanos

Trato do Gado: {racfo, remnédios, ouros) = 1330 Ré/ane * LO2 9/RE =

Predacio de Milho (silagem) (produgdo por ano, kefane ) valor caldnien, keal/g),
(4800 kgfano¥ 3,3 keal/g (4186 Fkeah[1E3 gikgl=

Leite - (18250 Litrosfano¥ 6,2494 kealig)(4176 Fkeal) (10002/tt)0.1 13 pPsy=
Café - (36 saca)[60 kefsaca)(d kealg (4186 Jheal){ | E3 g/kg] =

190

3275+12 Jano

3.65E-+10 Jano
L20E+03 Livfano

3, 77EH)S Vano
7,53E+01 Sano
2 68E+02 $fano
3.62E+01 $/ano

2,33E+10 Hano
£, 12E-H2 $/ano

330E+05 glanc
3,108+03 $/ano
204543 $fano
4 5TE+D3 $ano
1,38E+13 $fano
TO3E+10 Vane

3 AREH1D Jlano
3,62E+10 Fano



Mariana (Tabela 11)

ANOTACOES

1 Potencial quimico da chuva: {frea, haXmédia da precipitacéio anual, m¥energia livre de Gibbs, Mgy

(24,2 ha)[ 10060 m2/ha}( 1 350 m/ano) S Ng)(1E6 gm3] = 1,53E+12 Jano
2 Perda de solo no seu use: {pese, YaneX% matétia orgdnica) valor calornice, keal/g):

(9,73 tano)[1E6 g/t 0.07 g MO/g soloX3.6 keal/g 4136 Jikeal] = 1,03E+10 Jano
3 Agua captada do rie: animais-[{ 1 Teab gado)( 3t li/dia}H(13suino )X 10 livdia ]+ 5 cavalios)

(20 livddia)l=

(2720 livdia)( 363 diafanc) T/ Hity(4.94 £3 Jkey= 4 SOE+09 Fano
4 Eletricidade: (custo por ano) = 360 R$/ane * 1,02 3/R¥= 3.6TEHY Siano
3 Mfo-ge-obra (valor em $ane) = (3000 + 90003 R¥/ano * 1,02 5/RS = L22E+Dd Siano
5  Dens ¢ Servicos da fazenda = (valor dos iméveis ¢ da fazenda)/ vida il =

(24 2ha)(0,60R$/m2* 1, 025/R$) 10000m2/hal/ 100ano+{ 35 100RE*1,02

BRSd0ann= 2,38E+03 $dano
7 Trate do Gado: (ragdo, remédios, outros) = 2840 R¥/ano * 1,02 $R3 = 2. 50E+03 Sfano
% Producio de Carne Bovina: {produgdo por ano, kg/ano) valor caldrico, kealigy.

{15 arrobas* 13 kg/am * 13 cabegas/anokg/ano(3,0 kcalig)(4186 Mieal){1E3

g/kel= T06E+10 Jano
3 Produgio de Carne Suina:. (producdo por ano, kg/ano)(valer calorico, keal/z):

(700 kefano) 3.0 keallgX4186 Fkeal)[1E3 gkgl= 1 ATE+10 Jano
10 Adestramento Cavalosy{ Scavalos/ndsY63 $/cavalo)f12meses/anc] = 3,.90E+03 $ano

Maria Branca (Tabela 12)

ANOTAGCOES
1 Potencial quimico da chuva: (drea, ha)Xmédia da precipitagio anual, mY{energia lvre de Gibbs, Iey:
. (43,4 ha)[10000 m2/ha)(1.350 mianoX 3 Vg)[1ES g/m3]= 3,27E+12 Jfano

2 Perda de solo no seu uso: (peso, Yano}(% matéria organicay valor caldrico,

kealigh

(29,12 Yano)[1E6 gh(0.07 g MO/g soleX3.6 keal/g){4186 Jeal] = 3,078+10 Jfano
3 Agua captada do rio: animais-[{60cab.gado)(30 litfdigy ]+ {{ 1 2suine)( 14 litfdiaj}= 1L92E+03 Hirfdma

(3920 lv/dia) 363 disfano) tkg/1He}4.94 E3 Mkg)= 707TE+HS Hano
4  Adubacfo quimica (mitho): {valor em $/kg)kg/ano)} = (0,53 3/kg (92 kgfano) = 322E+01 Sfane
3 Fletricidade: {custo por ano) = 3000 R¥/ano * 1,02 3RE = 3.08E+03 %ano
4 Mio-de-chra (valor em $ano} = 1800 R¥/ane * 1,02 RS = 1,34E403 8/ano
7 Bens e Servigos (comprados/ane) = 43Q0R$ano * 1,02 3/RE= 4 49EH3 Blamo
% Bens e Servicos da fazenda = (valor da fazenday vida (ul (100 anos) + {valor imdveis) vida =

(48 Aha¥ 0 S0R3AN2* 1, 023/RSH 100002/l 100ano+H7300R3*1,02

$/RSVAGano= 3. 13E+03 $ano
9 Trato do Gado: {ragio, remédios, outros) = 600 Ré/ano * 1,02 R = 6, 12E+02 $/ano

10 Produciio de Come Bovina: {produgiio porand, kgfano) valor calorico, keal/g):
{13 aobas*13 ke/am.* 18 cabegas/ano ke/ano{ 3,0 keal/gy(4 186 Jiceal)}{ 1E3
ofkgl= RARE+FTG Jano
considerando o peso morto do animal {cerca de 1/2 do peso vive)
11 Produgdo de Carne Suina: {produgio por ano, Lgfano valor calorice, keal/g):
(925,71 kg/ano ¥ 3,0 keal/g)(+186 Ikealf1E3 ghal= 1,94E+10 Jano
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Maoraes (Tabela 13}

ANOTACOES

i Potencial quimico da chuva: (drea, ha¥média da preciputacdo anual, m¥energia hivre de (hbbs, gy

(38,72 hayf 10000 m2/hal( 1330 mfano)(3 Vg)[1E6 g/m3] =
7 Perda de solo no sen uso! {peso, Yano)} %6 matéria organica ) valor caldrico, kealfo):
§53,1?6 Yano){1E6 ¢/t)(0.07 g MO/g sola)(3.6 keal/g)[4186 Mheal] =
Agua captada do rio: animais-{{20cab.gado} 30 hefdia) [+ 3suino ) 10 hudiny]=
(2750 livdia)( 363 diafanc) Tkg/Uit¥4. 94 £3 Wkg)=
4 Adubagiio guimica mitho)(valor em Sk ke/anoy=(0,35 $kg) 12390 ke/anoy=
3 Combustiveis usados: (litros usados/ano-gas, Diesel¥ valor calérico, =
{480 It gasol + 960 it Diescl)(49 E9 JAY[1000lt]=
6 Fletricidade: {custo por ano) = 360 RS/ane * 1,02 3RS =
7 Mio-de-obra {valor em $/ano) = 3000 Ri/ano * L.O2 5RE=
% Bens e Servigos (comprades/ane) = 3600R$/ane * 1,02 3RS =
g

Lk

Fens e Servigos da fazenda = (valor da fazenday vida it (100 anos) + (valor imovesy vida

(38,72ha X0 60R3mI*1 O28REN 1 0000m2/hal 100anc+{ | 3640R$* 1 025/RE¥40ano=

i
H
H
H
H
H
H

Trato do Gado; (ragio, remédios, outros) = 600 Ri/ano * 102 $/RS =
Producin de Milho (silagem): {produgdo por ano, ke/ta/ano ) valor caldrico, keal/g):
{3970 ke/hafano)(3,5 keal/g 4186 Jica){ 1E3 wkal=

12 Leite - (4800 litros/ane){ 6,2494 kealig) 4176 Jfical) (1000e/H0, 113 PS) =
13 Producdo de Came Suina: (produgde por and, kgfano ) valor calorico, keal/g):

(925,71 kefano¥(3,0 keal/g)(4186 Jkeal){1E3 g/kgl=

considerando o peso morto do animal (cerca de 1/2 do peso vivo)

{Cabeceira do Rio Pardo (Tabela 14)

ANOTACOES
1  Potencial quinico da chuva: (dre, haXmédia da precipitagio apual, mYenergia livre de Gibbs, Jgx

(30,82 ha){ 10000 m/hal(1.350 m/ano)(3 Fg)(1E6 g/m3] =

7 Perda de solo no seu uso: (peso, tamo) % mokna organicaX valor caldrico, keal/g):
(33.02 Yane)[1E6 g/}(0,07 g MO/g s0loX3.6 keal/g)[4186 Mkeal] =

3 Agua captada do rio: animais-( 30cab.gado)(30 livdia)y=
(2900 livdia)(365 dinfamo) 1kg/1itY4.94 E3 Jkg)y=

3 Adubagfo quirnica {mitho): (valor em $/ke Y kg/ano) = (0,35 $Agy 15430 kefano) =

4  Eletricidade: (custo por ano} = 400 R¥/ano *102 R%/MKwh 0,10 verif
3RE~= .

5 Mio-de-obra {valor em $ane) = 18000 R¥ano * 2R =

& Bens a Servigos {comprados/ano} = 21 O0RS/ano ¥ 102 RS =

7 Dens e Servicos da fazenda = (valor da fazenda) vida Gtil {100 anos) +{ valor irndveis) vida
{30,82ha)0,60RSm2* [ 023/R SN 16000m2Mal/ 100ano+ 1G000RS* 1,02 YRS Y40uno=

& Trato do Gado: {racio, remeédios, ouiros} = 7500 RSfano * 1 02 $/RE =

9 Producio de Milho (silagem} (produgdo por ano, ke/ano ) valor calorico, kealigy:
(3719 kg/hafano)( 3.5 keal/g)(4186 keal){1E3 glkel

10 Leire - (81600 littos/ano) 6,2454 keal/g)(4176 Fkeal) (1000g/HEX0, 115 FSy =

Gado: 30 cabecas, 81600 74330 lrosfanimal/dia {media)
litrosfano 3

2,61E+12 Jano

£.82E+10 Fano
7,30E+02 livdia
4,96E+09 Jfano
4 S1E+03 $ano

7068410 Hano
3.67E402 $/ano
3,D8E+H05 $ano
387EHIE $ano

2, 77E+03 $/ano
8,12E+H12 S/ane

3.82E+10 Fano
1 44E+10 Vano

1.94E+10 Jano

3,43E+12 Jfano

348E+10 Fano
9 QOE+OZ

3,235+09 Jfane
3 AOEHS  $fano
4 08E+H12 ¥ano

1,84E+04  $/mno

2, 145+H03

3 3TEH3
765E+03

Sane
Suano

5 A43E+10 Jano
243E+11 Hang



;
i
H
H
i

Tijuco Preto (Tabela 15)

ANOTACOES

| Potencial quimico da chuva: (drea, haYmedia da precipitagio anual, m) energia fivre de Chibbs

(28,8 ha){ 10000 e2/haj(1.330 mfaneX 3 V)1 E6 g/m3] =

3 Perda de solo ne sew uso: (peso, Yano¥% maténia orgénicay valor calérice, keal/gy:

(63,87 Vano}{1EG Z/H0.07 g MO/g soloX 3.6 keal/g)[4186 Fheal] =
Agua captada do rio: animais - (40 cabegas)(30 Itdia - 11 12000
(4400 it/dia)(365 diafano) 1kg/Hit)4.94 E3 Jxg)= '
Sementes; (ha)(valor em $/kg)Xky/hafane) = (4,84ha)(1.30 $kg 48 kg/ha/ano) =
Adubagio quimica: {valor em $A&g)kg/ane) = ( 0,35 $g¥ 11810 kgrano} =
Inseticidas; (valor em $/ano) = (200 $/ano) =
Combustiveis usados: (litrps usados/ano- gasolina, Diesel) valor caldrico, M=
¢ 2400 1t gasol. + 3000 lit DieselX49 E9 Jy{1000 vy = -
Fletricidade: (custo por ano} = 1400 RSfano * 1,02 3/R3 =
Maguindrios { virias maquinas ent gfano) = (peso total em g}/ {anos de vida Gdl) =
=(4820 kg)[ 1000 gkg} / (10 anos) =
16 Mio-de-obea (valor em $ane) = 9600 R¥/ane * 1,02 ¥R3 =
{1 Hens e Servicos (comprados/anc) = 3600 R¥/ano * 1,02 IRI =
12 Bens e Servicos da tazenda = (valor dos movers ¢ da fazenday vida atil =
(28.8 ha¥ 1,07 $An2){ 10000 m2/half 10 anos+H 108000 RS *1,02 $/RY Wdlanos =
13 Traw do Gade: (ragiio, remédios, outros) = 2300 R¥/ano * 1,02 Ry =

Lok

O [ L P Y

[t vl

14 Produgdo de Milhe (silagem): (producdo por ano, kg/hafano) valor calorico, keal/g):

(2500kg/ha/ano)(4,84 ha) 3,5 keal/g)(4186 Fheal{IE3 ghkgl=
15 Leite - (21600 litros/ano) 6,2494 keal/g(4176 Hheal) (10002 X0, 113 PE) =
16 Produgio de frango: {produgo por ano, kg/ano) valor calGrino, keal/g).
(60000 frangos )2 ke/frango (3,0 kealig)(4 186 Fkeal){1E3 gkgl=

Sitio do Paraiso (Tabela 16)

ANOTACOES

CHay

1 94E+12 Jano

6,93E+10 Vano
2A0EH03 Infdia

- 793EH9 Nano

3.02E+02 $ano
4 13E+03 $/an0
2.00E+32 $anc

2.65E+11 Jano
{ A43E+H33 $dano

4,82E+33 glano
9, 79E+)3 S/ano
3.67TEH03 %ano

3,34E+03 $ano
2.33E+03 $ano

1,77E+11 Hano
5,48E+10 J/ano

2.31E+12 Jeno

| Potencial qoimico da chuva: (drea, ha)media da precipitacdo anual, m){energia vre de Gibbs, Yy

(72,6 ha){ 10000 m2/hal(1.350 mianoX5 Hg)[1E6 g/ms3] =

Tk

(24,63 Yano){1E6 g/t]0.07 g MO/g soloX 3.6 keal/g){4186 Jeal} =

Agua captada do o animats - (60 cabegas¥ 30 liv/diay=

(3300 Lt/dia) 365 diafano} 1kg/1lty4 94 E3 kg

Sementes; {(ha¥valor em kg kghalano} = {2 ha) 1.30 $/ke X438 kg/ha/ano) =
Esterco: {(valor em $/kg)kg/ano) = (0,33 $/ke ) 10000 kefano) =

Combustiveis nsados: (litros usados/ano- gasolina, Diesel)(valor caldrico, IA) =
{ 1000 Lit gasol. + 3000 lit Diesel {49 E? JI1000 L] =

Cletricidade: (custo por ano) = 120 R¥/ano * 1.02 $/RE=

oo led [#5]

.S

={&400 kg 1000 glgl / (10 anos) =
&  Mio-de-obra (valor em $/anc) = 1440 R¥/ane * 102 $/RE=
g Bens e Sarvicos {comprados/ano) = 2300 RShano * L02 /RS =
1 Bens e Servicos da fazenda = {valor dos imbveis ¢ da fazenday vida (il =

(72 Sha){0,60RS/m2* LOZERIN1 Q000m2/hal/100aner+ 12600R$* 1 02S/REY40ane=

11 Trato do Gade: (ragdo, remedios, oulres) = 1836 RS/aro * 1,02 ¥/RE =

12 Producdo de Café: {produgdo pot ano, kefano)(valor calbrico, keal/g):
(Glikgfsaca 47 sacas/ano ¥ 3,3 kealig)( 4186 Theah[1E3 o/kgl=

i3 Leite ~ (29200 litrosfano) 6,249 keal/gy4176 Ikeal} (1000g/BOHL TS PEY =

Perda de solo no seu uso: {peso, Vano )% matéria organica valor calérico, keal/gy.

Maquindrios {virias maquings em glano) = (peso wial em g}/ {anos de vida Gul} =

4 50E+12 Yano

2, 60E+10 Fano
1.80E+03

6,45E+039 Hano
1,23E5+02 Jano
3,30E+03 $ano

1,86F+11 Jane
1.228+02 3ano

6 A0E+)5 glano
1, A47E+H03 Hano
2.33E+05 S/ane

4.76E403 Slano
1 87E+03 $ano

3, 13E+10 Yano
& 7E+10 Jano



1

3

e Lad

(LB #}

. Vale do Sol (Tabela 17)

ANDTACOES

Potencial quimico da chuva: {dres, ha¥média da precipitago anwal, m)energia Hvre de Gibbs, Ja):

{26,62 ha){ 10000 m2/Mha)(1.350 m/ano)(3 Va){1ES g/mi] =
Parda de solo no seu use: (peso, Vano) % matéria organica) valor caldmico, kealfg):
(161,46 Vano) LES g/t[(0.07 g MO/g solo)( 3.6 keal/g){4186 Jikcal] =
Agua captada do rio: animais - {30 cabepas)(30 idiay+(60 suinos) 10 litidia) =
(4100 livdia)( 365 diafano)( 1 kg/1Hex4.94 E3 Jke)=
Sermentes: (ha){valor em $/kg¥ke/ha/ano) = (13 ha)(1.30 $Xkey48 kg/hafana) =
Adubo quimico: {(valor em $Ag)kg/ano) = (0,35 $kg)( 18550 kg/ano) =
Combustivets usados: (litros usados/ano- gasoling, Diesel¥ valor calérico, Jt} =
{ 1080 it gasol. + 540 Ht Diesely(49 E9 JAY[1000 liy] =
Eletricidade: (custo por ano) = 360 RS/ane * 102 #R3 =
Maguindtios (varias maquinas em g/ano} = (peso iotal em g}/ {anes de vida Guly =
=(3600 ke { 1000 g/kel / (10 ancs) =
MEo-de-obra (valor em $/ano) = 300 R¥/ane * 1,02 /RS =
Bens ¢ Servigos {comprados/anc) =3600 R3/ano * 1,02 $/R3 =
Bens e Servigos da fazenda = {valor dos imbveis ¢ da fazenda)/ vida unil =
{26 62ha)0.60RS$/m2* 1 025/R N 10000m2fhalf [00ano+H 39600RS* 1 023/RE ¥4 0ano=
Trato do Gado: (racdo, remédios, outros) = 600 R¥fane * 1,02 5/RE =
Praducdo de Café. {producda por ano, kgfhd/ano)valer calorico, keal/g):
(60ke/saca¥ 30 sacastha/anoX 1,33 hay 3,5 keal/g 4186 Mkeal)[1E3 g/kgl=
Laite - (21900 litros/ano ) 6,2494 keal/g¥4176 Ifcal) (1000g/1it) 0,115 P8) =
Producio de Carne Suina (produgdo por ano, kg/ano) valor calérico, keal/gy:
{10matrizes) 8filhotes Y 3vezesiano Y 20kg/fihote)(3,0 keal/gy4186 Jkeal){1E3 g/kel=
considerando o peso morto do animal {cerca de 172 de peso vive)
Produgiio de Milho (stlagem): (produgdo por ano, ke/ha/anc) valor calbrive, keal/g):
(4800kg/hasanoX 9,68 haX 3,5 keal/g)(4136 pred.mitho estim
Iieal{1E3 ghel=
Produgiic de Morango: {producdio por ano, kg/hafano){valor caldrico, kealigy:
{1700 caixasfanc¥ 1,6 kefcaixa)(3,5 keal/g} 4186 Hheal)[1E3 gkal=
Produgio de Ovos: (produgo por ano, kg/ano)valor calorics, kealigh
(51 1kg/ano) 5 keal/g(4 186 Fkeal){1E3 ghel=

194

1.80E+12 Hano
1,70E+11 Jano
LI0E+03 itddia
7. 39E+09 Hano -
TAYEH2 ¥ano
6,39E+03 $lano

7.94E+10 Hano
3.676+02 $lanc

3,60E+03 g/ana
310E+02 $fano
3,87EH33 $/amno

2,64E+03 Blano
6,12E+02 3fano

5,93E+10 Jano
6,57E+10 Jfano

2,26E+11 Hano

6,81E+11 Jano
3996410 Vano -

FLOTE+10 Juno



- Atalho do Coxo (Tabela 18}

ANOTACOES

1 Powncial guinico da chuva: (drea, ha)Xmédia da precipitaglio anaal, my(energis livie de Gibbs, V)

(66,53 ha)[ 10006 m2Aa)(1.330 mfano X 3 Ve[ 1E6 ¢An3) = S ASE+2 Hano
2 Perda de solo no seu uso: (peso, ano)¥h maténia orghnica¥valor calérico, kealfg):

{5887 vVano){1E6 2/(0.07 g MO/g solo) 3.6 keal/gy{4186 Iweal] = 8, 21E+10 Vano
3 Agus caplada do nw: smimals - {320 cabegasy 30 IVdia ) 363 diasfanc)= 3,30E-+06 hivano

(11600 m3/dia Y 365 digfano ) 1000 HYm3y The/1Iny4 94 E3 Vhep= 2 09E+13 Hano
4 Adubagio quimica (mitho) {valor em $/kg¥kgfanc) = { 0,33 $Re¥ 1800 kgfang) = 6,51E+12 Sang
5 Combustiveis usados: (Htres usados/ane-gas, Diesel ¥ valor ealdrico, JA) =

{240 11t Priesel (49 E9 Jy1000 1= PASE+LG Mano
& FElewricidade - (630 LWhiano i 860 keal/knwi (4186 Jwal) = 2. 34E+09 Tano
7 Mao-de-ohra fealor em $ano) = 12000 R¥/ane * 102 3RS = 1,22E+H4 Sfano
§  Maquindrios {magquings em g/ano) = (peso total em g1/ (anos de vida onl) =

={ 3100 kgl 1000 ¢/kel /(10 anos) = LI0EH)S glano

Bens e Servigos (campradosfano} = 12000R$ e * 1,02 SRS = PA2EHM Sano
) Bens e Servicos da fazenda = (valor da fazenday vida ul {100 anos) + (valor iméveisy vida il =

£66,55ha X 0.60RSAm2* 1 02$/R$I 10000m2half 100an0+{ 39GORS* 1 OISR )H0ano= 3.5UEHR $ano
11 Trae do Gado! (racdo, remédios, outros) = 143 R¥/me ™ 102 $RE= FASEHI2 Ramo
12 Produgdio de Mitho {silagenty {produgo por ano, kehafane} valor caldrive, kealfg):

{2430 ky/hafano ) 3.3 keallg (4186 Jheal WiE3eikels 363E+10 Hano
13 Leite- {16425 lirosfane ) 0.2494 keal/g (4176 Jkeal) {1000z 0 113 PRy = 4.93E+10 Jano

Produsiio-de Came Svina: {produgiio por ano, kghmoyvalor calérico, kealfpy

2400 kefanok 3.0 keal/e)( 4186 Jkcaly{ 1E3 whel= 3.025+10 Mano

considerande o peso morto do animal (cered de 142 do peso vivo)
15 Produgiie de Cafd: {produgdo por ano, kg/anoy valor caldnico, kealfgy
(250 se)[60kgfsel 3,5 heal/g 4186 Wkcal [ 1E3e/kg]= 220E1T Hano

Chacara do Bom Retiro {Tabela 19)

ANOTACOES

1 Poteneial quinvice da chuva: (drea, haYmeédia da previpitagio anual, myenergin livre de Gibbs, Jgk

(29,04 ha)[ 10000 m2/hal(1.350 m/ano )3 g 116 ghnd] = 1,96E+12 Vano
7 Perds de soto no seu uso; (peso, Vano X% matéria orgauica )y valor calorico, keal/gy

(17.23 Vano)[1E6 gR}(007 g MO/g solaX 3.6 keal/gi4186 Hkcall = 1RIE+10 Vano
3 Agua captada do rie: animais - {16 cabegas 30 4 SOE=02 lidano

Lividiay=

{7980 lidiay 365 dinfmno) the/11itK 494 E3 Ve 1 ATEHIG Mo
3 Adubagfo quimica {cana, Naplerk{valor em §4a¥kgfano)=( (L35 Shg ) 480 LefpunT= 168502 $ano
4 Eletricidadedensto por aoy= 840 R$/mo* 123/RS = Rikwh 0.1 {3 venit, 8,57E+2 3fano
3 Mio-de-obra {valor em $ano) = 4800 R¥fano * 102 $/R3 = 4 BOE+03 $ano
i Bens e Servigos (comprados/anc) = 2000 RS/mmo * 1LO2 W/RE = 204503 Sfano
7 Pens e Servicos da fazenda = (valor da fazendsy vida Gl (100 anos) + (salor iméveig) vida ot =

(29 (4ha 0 GORSM2* LOJS/REN T ano0m2/Aal/ 100ano+H 72D00RE* 1,02 YR V4anes 3.61F+03 Sanofesimades )
8 Trato do Gado: (racdo, remédios, outros) = 4020 R¥/mo * 1,02 #RE = 4 1 GEHI3 $lano
9 Produwie de Capim Napier: (produgdo por 4o, kgfanai{vator calérico, keal/gh

(4000 ka/Mafano (3,63 ha) 3.5 keal/gX 4186 Jhcal){1E3 gkl 2.13E+11 Nano
10 Leite - (25530 litrasfano¥ 6,2494 Kealf/g)(4176 Vheal) ( F0O0e/ A0, 115 PEY = 7467TE+10 Hano

Gado: 16eabecas,

23530litros/anc 4,375 litrosfonimal/dia {média)
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Anexo 4
Anotacdes das Tabelas Emergéticas da Estancia Demétria e da Chacara Sto Antdnio.
Tabela Emergética da Chicara Sto. Antdnio (Tabela 20, Anoctaghes)

I

16

Potensial quimico da chuva: (4rea, haYmédia da precipitagio anual, m)( energia livre de Gibbs, Hg):

(1 ha){ 10000 m2fhaj( 1,347 m/ano)(3 Jg){ 1 E6 g/mi]= . 7,74E+10 Whasano
Agua da mina da propriedade: (Hitrps/hora Y horas/dia} dias/ano ) JAg)/3,2 ha =

= (300 livhry 12 heAlia)[ 365 diasfancl(1 kg/lit)(4,54 B4 Jkg)3.2 ba= 2, 08E+10 livha/ano
Agun bombeada do rio {litros/diaXdiav/anoX Mgy 1.5 ha=

(300000 livdia)[ 300 disjanol{1 ke/lw}(4,%4 E4 Vkg)/ 3,3 ha= F27E+12 Jiha/ano
Perda de s0lo no seu uso: {peso, ano % matéria ergamicay valor caldrico, kealfgy:

(3 tanoj[ 1E6 gtK0.07 g MO/g solo)(3.6 keal/gjl4186 Hical] = 3 2TEHY Mhalano
Sementes: (valor am $/mésyYmesasiane) = {90 $mes){12 miesesfanodf 3,5 ha = 3,00E+H2  $/hafano
Esterco comprado:{ valor em $/mésy meses/ano)=(600 $/més) [ 2meses/anolf 3.5 ha= 2,06E+03  $/hafanc
Adubacio quimica{valor em $/mésymeses/ano) =(80 $/meisy[ 12 meses/anol 35 ha = 2. 74E+32 Sfhafano
Inseticidas: (valores em $ano} =100 $ane /33 ha 1.86E+31  3$/hafano
Combustiveis usados; (hotas trator, hr)Xliros usadoes/hora, livhryvalor calérice, Mty 3,3 ha=

{208 hrs trator/ano X 7,51k )44 E9 JAY{1000 14}/ 3,5 ha = 1.96E+10 Iihafano
Maquingrios:( 1 waror){ 1500 kg)[ 1000 g/kg] 13,3 haf10 anos = 4,29E+04 g/afano
Eletricidade: {conswmo/meés em KWA Y (meses/ano Y conversbesy 3,3 ha =

= (1500 KWA/mas){ 12 meses/ano][860 keal/kWhi{4186 Mkeal} /35 ha= 1,84E+10 ¥hafano
Mio-de-obra externa (horas homem): (9 pessoas) 363 - 100 dias)(2300 kealfdia){4186 Fheal] /3,5ba =

£9(265diasy 2500kcal/dia)4186 HMkeal]}/3,5ha= 7.13E+09 Jiafano
Mio-de-obra extemna pagaprémiostdespesas admin=(330+300%/masf 12m/a}/3, Sha= 2.23E+03  $hafano
Miag-de-obra (donoes): {dias-homem/ha/ano) gasto energ /pesson/dia, Vpessoa/dia¥ 3,5 ha =

[365 dias/ha/amo}(2 pessoaX2.5 E3 Kcalfpessoa/dia){4 186 Jfkeal} / 3,5 ha = 2IRE+4 Jihalanc
Bens de investimentos:j( propriedade/100 anosyr{casav4l anosrt (maquindrios/1 5 anosrH{equipamnentos/1(
anos}if3,5ha=

= {(32000 m2) 1,07 $/m2)100 anos+(210 m2)( 180 $/m2 Y40 anos+(1 5000 §¥'13 anosH2000 $¥10 anos}/3,3ha=

7, 72E+02  $/hafanc
Produgdo de Hortaligas: (produgfio por ano. ke/hafanoX valor calorico, keal/gyconversio Keal/Ty=
(29300 ke/hafanoX 3 Skeal/g){4186 Ikeall{1E3 g/kgl= 4,32E+11 Jhafano
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Potencial quimico da chuva: {irea, ha)méda da precipiiagio anual, mYenergio livre de Gibbs, Jay:

{1 ha){ 10000 m2/a}(1,347 miano)(3 He1ES g/m3] = 7, 14E+10 Jihatano
Agua da ming da propriedade: (litros/dia) dias/anoXJ/kg) 12,74 ha=

(434050 1ivdia)f 300 diafano}{1 kg/it](4.94 B4 Fkgy/ 12,74 ha= 3,28E+11 Jhalano
Parda de solo no seu uso: (peso, Vano)% matéria orginivay valor calérico, kealfg):

(3 Vano)[ 1E6 gl(0.07 g MO/g solo) 3,6 keal/g){4186 Jheal] = 3,27E+09 Jha/ano
Sementes: (valor em $/mésymesesfano) = (1200 $/més) 12 meses/anol/ 12,74 ha = LI3EHS 4
Esterco produzide: kgfano) val.cal){peso seco){conv. = (234000 ke/anoX3,5 keal/g)(0.2){4186 Treall[1E3 eikp)/
12,7 ha= 3 ,38E+10 Jhefano
Estergo comprado: (valor em $/mésymeses/ano) = {1203%78 caminh/ancy 12,74 ha = 7.33E+H32 $fhafano
Preparados hiodindmicos: {valor em $fano) = {2000 $/anolf 12,74 ha = 1.37E+02 $/hafano
Combustiveis usados: {horas trator, hr¥litros usadosshora, ¥ valor calérivo, JtY 12,74 ha =

(1200 hrs trator/ano X7, Shvhe 44 ES JAY{1000 141/1274ha= 3,11E+10 Vhe/fano
Maguininios:(2 ratores)( 1500 ko )[1000 g/kg] /12,74 ba/l0 anos = 2,35E+04 glhafamo
Eletricidade: {consume/anc em KWAY conversasy 1274 ha= o

= {35900 KWA/anc][860 keal kWh][4186 Tkeal] /12,74 ha = 1,DIE+10 Jw/ano
Sio-de-obra externa paga {horas homem (22 pessoas) 363 - 100 diasX2300 kcal/dia)4186 Jkeall /3.5 ha=
22(263diasy 2500kcal/dia)[4186 Ikeal]}/12.74 has= 4 T9E+0Y Jhalano
Mio-de-obra externa paga (3) despesas admin.=(2000 $/mésyf12 mfa) /12,74 ha = &.86E4+03 Sfane
Bens de investimentos:[{(propredade/ 100 anospH{ galpfes/40 anos )y (magquindrios/13 anos rH{equipamentos/ 10
anosil3,5ha=

= (127400 2)(1,07 $/m2¥100 anos+(200 m2) 180 $/m2)0 anos+(13000 $¥15 anos+(13000 3410 anos}/12,74ha=

3ATEHZ Shalano
Produgiio de Hortatias: (produgdo por ano, kg/ha/anoy valor calorico, keal/g) conversio Keallfjha =
(1%108 ke/hafana (3,5 keal/g)[4186 Ieal][1E3 g ] = 2.63E+11 Mhnano
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ANEXO S

Tabela 1 - Calculando e calibrando coeficientes

Horticultural Production Unit

SOURCES AND STOCKS Symbol ' Unit

Matural Regources J= 1
Deflected Enaruy R = 0,1
Market Price for product PP= i
Goods and Services PG= 5
Labor Price Pl G,5
Assets invested in prod. b= 0,1
Maney Stock M= 2400
Soil 8tock Se= 100
Production Y= 1530
Goods and Services s 100
Labour L= 10
COBPFICIENTS

Flux Eguation . Value Coefficient Valus
Y=K6*R*¥S*L,*A 100

L=K3*M/PL 10

J o= RE{14 KI¥R*S*L*A)= Ki= 9,008E-02 Kl={J-R}/(R*S*L*A

.
g Fi= 9,00E-02 XKi=J1l/ALL *
-

Jl = K1*R*8*[*R = 0,

J2 =KQ2*S§*R*L*A={vevized) 0,043 K2= A4,37E-03 K2=J2/(S*R*L*a) =
J3 = Ki*M = 50 ¥i= 2,50B-01 K3=J3/M
J4=K4*B*R*G*], = 0,01 Ki= 1,00E-03 Ka=J4/(A*R*Z+L)}

J6 = KE*R*S*LAA= 100 Ké= 1,00B+01 Ké6=J6/(R*S*L*A)
J7=K7*M= 50 K7= 2,50B-01 K7=J7/M
J20=K2Z0%A= G,01 K20= 1,00BE-01 K20=J020/A
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