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RESUMO

Este trabalho de conclusdo apresenta as atividades desenvolvidas no estagio curricular do
Curso de Agronomia da Universidade Federal de Santa Catarina, pelo académico Djalma
Eugénio Schmitt. Este trabalho teve como objetivo utilizar a metodologia emergética como
instrumento de avaliagdo ambiental de uma propriedade de producdo agroecoldgica do
municipio de Descanso/SC. Foi realizado acompanhamento das atividades desenvolvidas na
propriedade para qualificar e quantificar os insumos utilizados no sistema produtivo para
posterior utilizacdo da analise emergética. Com estes dados foi possivel comparar os valores e
indices para saber a eficiéncia energética da propriedade, podendo servir como um indicador
de sustentabilidade para o agricultor. Para a realizacdo desta analise, utilizou-se a metodologia
Emergética que contabiliza as contribuicdes da natureza e da economia. Para uma melhor
interpretacdo dos dados foi calculado alguns indices propostos pela metodologia, como:
Transformidade (TR), Indice de Renovabilidade (%R), Razdo de Rendimento Emergético
(EYR), Razao de Investimento Emergético (EIR), Taxa de IntercAmbio Emergético (EER).
Estes indices servem de comparacdo com outras propriedades e podem servir de tomada de
decisdo para intervencdes em alguma etapa do sistema de producdo, sendo uma ferramenta
muito Util para a agronomia. Com relacao a anélise realizada na propriedade, esta é altamente
sustentavel, pois utiliza utiliza poucos insumos da economia. Além disso 0 uso da anélise
mostrou que a propriedade cede mais emergia na forma de produto do que a recebida na
forma de dinheiro, mostrando que o comércio € injusto.

Palavras chave: propriedades rurais, agroecologia, energia.
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1. Introducao

Diferentes indicadores sdo capazes de caracterizar os sistemas agricolas e podem ser
propostos através da analise emergética. Essa metodologia, desenvolvida por Odum, tem sido
amplamente utilizada em pesquisas sobre indicadores para avaliagdo da eficiéncia e impacto
ambiental de sistemas agricolas. Conforme Kamiya (2005), os indices fornecidos pela analise
emergética permitem que sistemas agricolas, com modelos de producdo diferentes, sejam
comparados. Deste modo, pode-se obter o0 modelo de producdo que apresenta os melhores
desempenhos ambientais, econdmicos e sociais.

Dentro da concepgédo de novos modelos de desenvolvimento, destaca-se a necessidade
de fortalecimento de uma agricultura menos degradante, mais eficiente, geradora de trabalho e
renda e que garanta salude, qualidade de vida e dignidade aqueles que dela dependem. Uma
das formas de garantir as condi¢des acima descritas é a adocao de sistemas fundamentados na
agroecologia, definida por Altieri & Nicholls (2000) como “o enfoque que considera os
ecossistemas agricolas como as unidades fundamentais de estudo; e nestes sistemas, os ciclos
minerais, as transformacBes de energia, 0s processos biolégicos e as relacdes
socioecondmicas sdo pesquisadas e analisadas como um todo”.

O banco mundial estima que cerca de 800 milhdes de pessoas sub-existem
subnutridas, em grande parte porque ndo tem acesso aos alimentos que s&o produzidos. Os
sistemas de producdo de alimentos em todo o mundo ja se encontra pressionado por varios
fatores: solos em erosdo, reservas de dgua potavel em declinio, desmatamento, desertificacéo,
desastres naturais e alteracdes climaticas globais. Esses e varios outros aspectos vém tornando
cada vez mais dificil manter — quanto mais aumentar — a producdo de alimentos em muitas
regides do planeta (McNEELY & SCHEER, 2009).

A primeira etapa do estagio foi realizada em propriedade agroecoldgica localizada em
Descanso-SC, no Extremo Oeste de Santa Catarina. Os agricultores sdo assessorados pela
organizagdo ndo governamental Centro de Apoio ao Pequeno Agricultor (CAPA).

O CAPA foi criado em 1978 pela Igreja Evangélica de Confissdo Luterana do Brasil
(IECLB), com a visdo de promover o desenvolvimento sustentavel, fornecendo apoio aos
agricultores familiares que trabalham em grupo e com produtos agroecologicos.

A ONG possui uma equipe multidisciplinar que atua na area de producdo rural,
comercializacdo e também com capacitacdo, através de cursos e palestras para filhos de

agricultores, agricultores, técnicos e estudantes.
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O Centro de Apoio ao Pequeno Agricultor trabalha com uma proposta agroecologica,
que estd dentro do novo modelo de desenvolvimento, visando a sustentabilidade da
agricultura familiar.

A segunda etapa do estagio foi realizado junto ao Laboratério de Engenharia
Ecoldgica e Informatica (LEIA), na Faculdade de Engenharia de Alimentos da Universidade
Estadual de Campinas (FEA/Unicamp-SP), tendo o objetivo de esclarecimento da
metodologia, construcdo de diagramas e realizacdo de calculos emergeticos dos dados
coletados nas propriedades agroecoldgicas do municipio de Descanso/SC.

O LEIA foi criado em 1985 para desenvolver estudos sobre a interface da Engenharia
de Alimentos com a ecologia e a informética, sob a coordenacdo do professor Dr. Enrique
Ortega. O LEIA é o principal laboratorio que trabalha com a metodologia emergética, que é
utilizada para avaliacdo dos sistemas produtivos no Brasil, realizando diagnostico ambiental
agricola, modelagens e simulagGes que analisam o desempenho ao longo do tempo, assim
como avaliacdo emergética de projetos para o desenvolvimento sustentavel.

Conforme Altieri (2002), agroecologia € uma ciéncia que tem por objeto o estudo
holistico dos agroecossistemas, que buscam copiar 0S processos nhaturais empregando um
enfoque de manejo de recursos naturais para condi¢fes especificas de propriedades rurais
respondendo pelas necessidades e aspira¢Oes de agricultores em determinadas regides.

Os sistemas de produgdo precisam ser energeticamente sustentaveis, uma vez que 0s
sistemas agricolas sdo abertos, a quantidade de energia que entra no sistema deve ser
preferencialmente igual ou menor a que sai (MACHADO FILHO et al., 2001).

A distribuicdo do uso da energia também é um importante fator a ser considerado na
avaliacdo da sustentabilidade dos agroecossistemas, porque ela estd associada ao fluxo de
matéria e de renda dentro e entre os sistemas. Isso implica que o fortalecimento relativo de
um sistema produtivo resulta na fragilidade de outros, em funcdo das relagOes de troca e/ou
transferéncia que se estabelecem entre eles (ALTIERI & MASERA, 1997).

A energia tem quantidade e qualidade e as formas concentradas de energia, como
combustiveis fdsseis, tem uma qualidade muito mais alta, pois podem realizar trabalhos
diferenciados. Podemos expressar a qualidade de energia ou concentragdo quanto a
quantidade de um tipo de energia (como a luz solar) necessaria para desenvolver a mesma
quantidade de outro tipo. A soma da energia disponivel ja usada direta ou indiretamente para
criar um servico ou produto, pode ser calculada pela emergia (ODUM & BARRET, 2008).

Emergia é definida como a quantidade de energia necessaria, de forma direta ou

11



indireta, para obter um produto (bem ou servigo) em um determinado processo, sendo sua
unidade expressa em seJ - joule de energia solar. O uso de uma unica unidade para a qual séo
convertidos os diversos tipos de energia permite somar todas as contribuicbes de energia
utilizadas para a obtencéo de um determinado produto ou servico (BARRELLA et al., 2005).

De acordo com Agostinho (2005), a metodologia emergética foi proposta por Howard
T. Odum, essa metodologia contabiliza fluxos de recursos da natureza, assim como 0s
materiais, servicos e inputs humanos numa mesma base de medida (energia solar equivalente
- seJ), que permite comparar a dinamica destes fluxos dentro da unidade estudada, entre a
unidade e sua regiéo e entre modelos de agricultura.

A andlise emergética surgiu da analise energética dos sistemas naturais, usando como
base a termodinamica. Ela resolveu o desafio da mensuracdo do contetdo de energia dos
fluxos provenientes da natureza, medindo toda energia que a biosfera usa para produzir esses
recursos em termos de energia solar equivalente. A metodologia emergética tem avancado e
pode enfrentar o desafio de medir a energia do trabalho humano e das contribuicbes dos
recursos naturais (AGOSTINHO, 2005).

Essa metodologia tem como objetivo analisar os fluxos de energia e materiais nos
sistemas agricolas dominados pelo homem, para mostrar a nossa dependéncia das fontes de
energia naturais e fésseis. Isto serve para descobrir se é viavel ou ndo a interacdo entre 0s
sistemas da economia humana e 0s ecossistemas naturais. Na analise emergética consideram-
se todos os insumos utilizados no sistema produtivo de uma propriedade agricola, incluindo
também as contribui¢bes da natureza (chuva, agua de pocos, nascentes, solo, sedimentos,
biodiversidade) e os fornecimentos da economia (materiais, maquinaria, combustivel,
Servigos, pagamentos em moeda, etc.), bem como energia solar agregada (ALBUQUERQUE,
2006).

A proposta deste trabalho é de divulgar a metodologia emergética como uma nova
ferramenta de analise do sistema produtivo, visto que esta ndo é muito conhecida na
agronomia, realizando a anélise emergeética de uma propriedade agroecoldgica localizada no

municipio de Descanso/SC, como um exemplo do uso desta ferramenta.
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2. Objetivos
2.1 Objetivo geral

Utilizar a metodologia emergética como instrumento de avaliagdo ambiental de uma

propriedade de producdo agroecoldgica do municipio de Descanso/SC.

2.2 Obijetivos especificos

e Avaliar um sistema produtivo agroecoldgico localizado no municipio de
Descanso/SC, usando a metodologia emergética;

e Descrever 0s passos para a realizacdo da analise emergética;

e Realizar uma discussdo sobre a metodologia emergética como avaliacdo do
desempenho ambiental, social e econdmico;

e Disponibilizar dados que sirvam como base para trabalhos futuros e material
de estudo sobre questdes ligadas a sistemas de producdo agroecoldgico

utilizando a metodologia emergética.
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3. Justificativa

Em 1987, a Comissdo Mundial sobre o Ambiente e Desenvolvimento publicou um
relatério intitulado Nosso Futuro Comum, que ficou conhecido como “Relatério Brundtland”.
O relatorio concluiu que as atuais tendéncias no desenvolvimento econémico e da degradacao
ambiental sdo insustentaveis e os danos aos ecossistemas estdo desvalorizando o status
econémico de boa parte da populagdo mundial, necessitando de mudancgas (ODUM, 2007).

A agricultura é caracterizada pela producdo de alimentos, fibras, combustiveis,
residuos organicos e pelo consumo de energia solar, ar, 4gua, nutrientes organicos e minerais
do solo e pela energia adicionada pelas for¢cas humana e animal, fertilizantes e 6leo diesel
(COSTA BEBER, 1989, apud CAMPOS & CAMPQS, 2004). A lei da entropia indica que 0s
ecossistemas sao sistemas termodinamicos abertos sendo que a energia tende a degradar-se
nos processos de utilizacdo, transformando-se de formas Gteis em ndo-Uteis, com tendéncia ao
estado de equilibrio (ODUM, 2007).

A transicdo de uma agricultura do modelo convencional, apregoado pela Revolucdo
Verde, para modelos de agriculturas de base ecoldgica, que buscam o desenvolvimento
sustentavel onde sdo incorporados principios e técnicas da Agroecologia, vém sendo
associadas com grande eficiéncia pelo uso de metodologias participativas e o uso de
indicadores de sustentabilidade (RICARTE et al., 2006).

Conforme Ricarte et al. (2006), os indicadores sdo instrumentos que os agricultores
podem utilizar para a realizacdo de diagnosticos, avaliacbes e discussdes sobre o estado em
que se encontra sua propriedade, além de ser fundamental para o monitoramento,
planejamento e tomada de decisdes no processo de transicdo para agricultura de base
ecologica.

Com o uso da analise emergética, é possivel mensurar a quantidade de energia dos
fluxos provenientes da natureza, medindo toda energia utilizada para produzir esses recursos
em termos de energia solar equivalente (AGOSTINHO & ORTEGA, 2007).

A avaliacdo emergética propde o uso de indices que fornece a sociedade valores
quantitativos e caracteristicas de sustentabilidade, e também o impacto ambiental e a
contribuicdo do produto aos sistemas que o compram, podendo desta forma avaliar a

sustentabilidade do sistema produtivo.
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4. Revisao bibliografica
4.1 Agroecologia

A agricultura convencional, principalmente a intensiva tem se caracterizado como
altamente dependente de insumos externos, como 0s produtos ndo renovaveis derivados do
petrdleo, por exemplo. Além disso, esta agricultura muitas vezes € ineficiente sob o ponto de
vista energético, trazendo problemas ambientais e econdmicos, como a diminui¢cdo da
biodiversidade, a eroséo dos solos, a contaminagdo dos recursos naturais e dos alimentos, a
concentracdo de terras e riquezas que provocaram grande éxodo rural (AGOSTINHO &
ORTEGA, 2007). Esta agricultura esta centrada num pacote tecnolégico montado a partir de
sementes de Variedades de Alto Rendimento - VAR e um conjunto de praticas e insumos
agricolas indispensaveis para assegurar 0s ganhos crescentes em produtividade, consolidando
como modelo predominante (CAPORAL, 2003).

O desenvolvimento da agricultura no mundo vem atravessando constantes mudangas,
trazendo um aumento na produtividade e conseqiientemente a intensificacdo de utilizacdo de
recursos ndo renovaveis, influenciando a sustentabilidade dos sistemas produtivos. A
utilizacdo desses recursos contribuiu para a diminuicdo do trabalho humano, a partir da
mecanizacdo, surgiram dificuldades complexas, tanto sociais, econémicas, como ambientais
(ROMERQO et al., 2006).

Esse desenvolvimento teve inicio na chamada “Revolucdo Verde”, que foi implantado
a partir da segunda guerra mundial e busca o aumento da produtividade agricola com o
emprego de um pacote tecnoldgico que vai desde adubos e defensivos até mudanca na base
genética das plantas. Este fato trouxe o aumento da produtividade do milho e do trigo. No
entanto, conforme George (1980), este pacote também trouxe desvantagens, como aumento de
despesas, dependéncia de insumos externos, perda de biodiversidade e poluigdo ambiental.

A partir dos anos 80 surge a Agroecologia, procurando colocar em evidéncia a
preservacdo da biodiversidade, sendo um campo promissor de conhecimento. Uma Ciéncia
com especial potencial para orientar processos de transicdo a estilos de agricultura e de
desenvolvimento rural sustentdvel (CAPORAL & COSTABEBER, 2002). Conforme os
autores, a agroecologia corresponde fundamentalmente a um campo de conhecimento de
natureza multidisciplinar que pretende construir uma agricultura de base ecoldgica e na
elaboracdo de estratégias de desenvolvimento rural, tendo como referéncia as idéias de

sustentabilidade numa perspectiva multidimensional de longo prazo.

15



De acordo com Altieri (2002), a agroecologia ultrapassa a visdo tecnicista dos
agroecossistemas - genética, agrondmica e edafoldgica - incluindo a analise das dimenses
ecologicas, sociais e culturais. Ja para Rocha & Siman (2007), a agroecologia promove ainda
0 conhecimento e a experiéncia que os agricultores de cada regido possuem sobre as
peculiaridades ambientais do lugar onde vivem. As propriedades familiares oferecem grande
possibilidade no processo de conversdo a agricultura sustentdvel em funcdo das atividades
diversas e da quebra do padrdo monocultural.

Altieri (2008) ressalta que os principios basicos de um agroecossistema sustentavel
estdo na conservagdo dos recursos renovaveis, na adaptacdo dos cultivos ao ambiente e na
manutencdo de um nivel moderado, porém sustentavel de produtividade, enfatizando a
sustentabilidade ecologica de longo prazo.

Portanto, a agroecologia apresenta-se como uma nova e dinamica ciéncia, fornecendo
principios ecoldgicos basicos para o tratamento de ecossistemas, tanto no que se refere a
produtividade agricola com inclusédo social e na promocao da cidadania, quanto a preservacdo
dos recursos naturais (ROCHA & SIMAN, 2007).

4.2 Energia

A humanidade é apenas uma das notaveis proliferacbes naturais que dependem da
entrada de um fluxo continuo da energia concentrada. A agricultura tornou-se muito mais
intensiva no tocante a energia, consumindo muito mais que produz. A sustentabilidade dos
sistemas de producdo no que se refere a energia pode estar ameacada em longo prazo a
medida que os combustiveis fosseis se tornarem mais caros (McNEELY & SCHERR, 2009).

Ao longo da histéria da humanidade, constata-se um vertiginoso crescimento do
consumo de energia, sobretudo, a partir da revolucdo industrial. Conforme os dados
representados na Figura 1, a humanidade evoluiu de um consumo de cerca de 2000Kcal/dia (o
homem primitivo) para um consumo cerca de 230.000 kcal/dia (0 homem tecnoldgico). A
continuidade dessa evolucdo de consumo energético se torna incompativel com recursos
finitos disponiveis no planeta (SEILERT, 2009).
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Figura 1. Evolucdo do consumo de energia ao longo do tempo.

A histéria mostra ainda que o aumento da riqueza faz subir o consumo per capita de
produtos agricolas, especialmente, carnes, frutas e vegetais. O Instituto Internacional de
Pesquisa em Politica Alimentar (IFPRI) projeta que a demanda por carne aumentara 63%
entre 1993 e 2020. Espera-se ainda que a demanda global por cereais cresca cerca de 41% e a
por raizes e tubérculos, 40%; Além disso, 80 e 90% da demanda crescente por essas culturas,
virdo de paises em desenvolvimento (McNEELY & SCHERR, 2009).

Conforme Odum & Barret (2008), a alta produtividade e altas taxas de produtividade
liquida-bruta na colheita sdo mantidas por grandes entradas de energia envolvida no cultivo.
O combustivel usado para acionar 0 maquinario das propriedades ¢ uma entrada de energia
tanto quanto o Sol. Nos Estados Unidos, a entrada dos subsidios de energia na agricultura
aumentou cerca de dez vezes entre 1900 e 1980, com entrada de cerca de uma a dez calorias
para cada caloria de alimento colhido. A duplicacdo do rendimento da colheita requer um
aumento de dez vezes nas entradas de combustiveis fdsseis, fertilizantes e defensivos. Os
autores ressaltam ainda que, o outro modo pelo qual os humanos aumentam a producéo de
alimentos, ndo envolve uma elevacdo na produtividade bruta, mas a sele¢do genética no

sentido de aumentar a razao de rendimento. A desvantagem é que a planta modificada ndo tem

17



muita energia para produzir compostos quimicos para se defender, assim tera que ser usado
mais defensivos, que exigira uma demanda de energia maior, no cultivo de variedades
modificadas.

A produtividade primaria de um ecossistema é a energia acumulada pelas plantas
através da fotossintese, pois é a primeira e a mais bésica forma de armazenamento de energia
em um ecossistema (GLIESSMAN, 2001).

A eficiéncia fotossintética € a percentagem de energia na luz do sol que é convertida
para a producdo primaria durante a estacao de crescimento (RICKLEFTS, 2003). A cada etapa
da cadeia alimentar 80-95% da energia séo perdidos. As plantas utilizam cerca entre 15 e 70%
da energia luminosa assimilada pela fotossintese para manutencdo, tornando essa fracéo
indisponivel para os consumidores. Na figura 2 estd apresentada a piramide ecoldgica de
energia para sistemas agro-alimentares, onde apenas 5 a 20 % da energia passam de um nivel

pra outro.

2
H humano

oado Cl

pastagem P

(MODELO ADAPTADO DE RIKLEFTS 2003,
POR DJALMA EUGENIO SCHMITT)

Figura 2. Piramide ecoldgica de energia de sistema

agro-alimentar.
(P) produtor, (C1) consumidor primério, (C2) consumidor secundario.

A transferéncia de energia ao longo da cadeia alimentar de um ecossistema é chamada
de fluxo de energia porque, de acordo com a lei da entropia, as transformagdes da energia séo
“unidirecionais” em contraste com o comportamento ciclico da matéria (ODUM & BARRET,
2008). Conforme os autores, as altas taxas de producéo ocorrem quando os fatores fisicos séo
favoraveis, especialmente quando os subsidios de energia (como os fertilizantes) de fora do
sistema aumentam o crescimento ou as taxas de producdo dentro do sistema. Esses subsidios
de energia também pode ser o trabalho do vento e da chuva em uma floresta, ou de
combustiveis fosseis, a energia do trabalho animal ou humano usado no cultivo agricola.

Os fluxos de energia dentro de um sistema ocorrem numa s direcdo, no sentido de
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formas mais concentradas, havendo uma grande perda sob a forma de energia calérica de
baixa qualidade e a matéria pode ser reutilizada varias vezes sem perder suas caracteristicas
basicas (ODUM, 1988, apud CAVALETT, 2004).

Um agroecossistema pode ser analisado como unidade de captar e tornar disponivel a
energia vital para a espécie humana de diferentes formas. A luz do sol, € a principal fonte de
energia que é incorporada aos componentes bioticos do sistema, via fotossintese. Embora
apenas 1% a 2% da energia solar é aproveitada pelas plantas, ela representa a base de
sustentacdo energética da maioria dos seres vivos (GARCIA, 2001).

O comportamento da energia é descrito pela primeira e segunda lei da termodinamica.
A primeira lei estabelece que a energia possa ser transformada de uma forma para outra, mas
ndo pode ser criada nem destruida. A segunda lei termodinamica determina que 0S processos
gue envolvem transformacdes de energia ndo ocorrerdo espontaneamente, a menos que haja
uma degradacdo de energia de uma forma organizada para uma forma ndo organizada (a
entropia tende a aumentar). Essa determinacdo nos remete a importancia da prudéncia
ecologica na escolha de alternativas das fontes de energia e as correspondentes cadeias de
producdo, levando em consideracdo duas medidas fundamentais, como a busca de alternativas
que exijam o minimo de etapas de transformacdo possivel, visando evitar perdas de energia
ndo aproveitavel para o ambiente e 0 minimo de intervengdes ambientais; e a adocdo de
sistemas de producdo e consumo ecoeficiente (ODUM & BARRETT, 2008).

A distribui¢do do uso da energia também é um importante fator a ser considerado na
avaliacdo da sustentabilidade dos agroecossistemas, porque ela estd associada ao fluxo de
matéria e de renda dentro e entre os sistemas. Isso implica que o fortalecimento relativo de
um sistema produtivo resulta na fragilidade de outros, em funcdo das relagfes de troca e/ou
transferéncia que se estabelecem entre eles (ALTIERI & MASERA, 1997).

Para saber se a atividade € sustentavel, principalmente sob o ponto de vista energético
é preciso fazer avaliagdes quantitativas e para isso varias metodologias séo utilizadas.

Segundo Cleveland (1995), apud por Soares et al., (2007), existe uma grande
dificuldade em obter dados consistentes e confiaveis relativos ao uso de energia na
agricultura. As séries temporais do uso de energia agregada na agricultura pecam pela pobreza
de dados e qualidade da metodologia.

A avaliacdo dos inputs energéticos das operacdes de cultivo é importante para estimar
a energia investida no sistema de producdo e identificar os pontos de desperdicios energéticos

e 0s componentes que podem ser substituidos por outros de maior eficiéncia, além de
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melhorar a visibilidade sobre o balango energético, edificando um novo suporte cientifico a
producdo de energia de forma sustentavel.

4.3 Analise Emergética

Podemos expressar a qualidade de energia ou concentracdo quanto a quantidade de um
tipo de energia (como a luz solar) necessaria para desenvolver a mesma quantidade de outro
tipo (ODUM &BARRETT, 2008).

Embora tenha numerosos termos para quantificar energia (joule, watts, cal), ndo
existem termos para a qualidade da energia no uso geral. Em 1971, H.T. Odum prop6s o
termo energia incorporada como uma medida de qualidade e o rebatizou de Emergia em 1996,
definida como todas as energias disponiveis ja usadas, direta ou indiretamente, para criar um
produto ou servico (ODUM, 1996). Assim se mil calorias de luz solar sdo necessérias para
produzir uma caloria de alimento pelas plantas, a transformacédo ou transformidade é de mil
calorias solar para uma de alimento e a emergia do alimento é de mil calorias de energia solar
(ODUM & BARRETT, 2008).

A transformidade mede a qualidade de energia e sua posi¢do na hierarquia de energia
universal, ou seja, quanto maior a transformidade de um recurso mais longe da origem ele
estara, pois ha muito valor agregado embutido nele. Quanto maior € o trabalho da natureza na
producdo de recursos, menor é seu preco devido a sua abundancia, pois de maneira geral, a
riqueza real dos recursos ambientais € inversamente proporcional aos custos monetarios,
assim sendo o preco em dinheiro ndo representa o valor do trabalho incorporado no recurso.
Em outras palavras, isso significa que o trabalho da natureza deve ser reconhecido e
corretamente valorizado no mercado (ODUM, 2001).

A Anélise Emergética analisa os fluxos de energia e materiais nos sistemas dominados
pelo homem. Esta metodologia estima valores das energias naturais geralmente nao
contabilizadas na economia classica, incorporadas aos produtos, processos e servigos. Por
meio de indicadores, esta abordagem desenvolve uma imagem dindmica dos fluxos anuais dos
recursos naturais e dos servigos ambientais providenciados pela natureza na geracdo de
riqueza e o impacto das atividades antropicas nos ecossistemas (SOUZA, 2006).

O procedimento de aplicagdo da metodologia emergética pode ser dividido em trés
etapas principais. A primeira etapa consiste em desenhar o diagrama de fluxos de energia para
reconhecer os principais elementos do sistema. Na segunda etapa organizam-se os dados em

uma tabela de avaliacdo de emergia e, na terceira etapa, calculam-se e interpretam-se 0s
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indicadores emergéticos quantitativos, indicando os esforcos que devem ser feitos para
aprimorar o sistema (CAVALETT, 2006).

4.3.1 Primeira Etapa (desenho do diagrama de fluxos de energia)

Para a realizacdo da primeira etapa ha necessidade de se ter uma visdo sistémica, isto
é, que consiga enxergar todas as atividades como sistemas integrados ou interligados. Essa
visdo sistémica permite conhecer 0 modo de funcionamento da propriedade e a interacdo dela
com a natureza e, também, a modelar e simular novos sistemas (AGOSTINHO, 2005).

O diagrama é usado como base para construir a tabela com os dados necessarios para a
analise emergética, pois permitem um melhor entendimento e visualiza¢do do sistema como
um todo. Os diagramas de fluxo de energia mostram os elementos mais importantes do
sistema. Os fluxos de energia de menor intensidade, mais dispersos, ficam a esquerda do
diagrama. A medida que se caminha para direita no diagrama os fluxos de energia sdo mais
concentrados e mais complexos (SOUZA, 2006).

O primeiro passo para desenhar o diagrama sistémico é identificar seus componentes
principais, as entradas e saidas. Isso é realizado na etapa de levantamento de dados a partir de
trabalho realizado a campo na propriedade. No diagrama, é necessario colocar os limites do
sistema para identificar todos os importantes fluxos de entrada e saida que cruzam as
fronteiras do sistema escolhido. Cada um desses fluxos se converte em uma linha que vai
desde a fonte até os componentes que a utilizam (CAVALETT, 2004).

A Figura 3 mostra o significado dos principais simbolos usados nos diagramas

sistémicos.

Transacdo
comercial

) =l = o 1Y
fluxo interagio

smmdnum

Adaptado de cavalett 2006

J

Figura 3. Principais simbolos usados nos diagramas sistémicos.
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Cada simbolo possui um significado, que é descrito a seguir:

Fonte energética - Energia que acompanha cada um dos recursos usados pelo
ecossistema como o sol, os ventos, as chuvas, as sementes trazidas para dentro
do sistema.

poduor ) Produtor - Unidade que coleta e transforma energias de baixa qualidade em

energias de alta qualidade, usando interac6es de energia de forma controlada.

Estoque - Um lugar onde a energia ou material estdo estocados. Recursos
como biomassa florestal, solo, matéria organica, dgua do subsolo, areia,
nutrientes, etc.
Consumidor - Unidade que transforma a qualidade de energia alimentada,
produzida pelo produtor como insetos, gado, microorganismos, seres humanos
a cidades.
3& Transacdo - Uma unidade que indica a venda de produtos e servicos (linha
T;*SC:LII‘I cheia) em troca do pagamento em dinheiro (linha tracejada). O preco €
- mostrado como uma fonte de energia externa.
—— Fluxo de energia — Um fluxo cuja vazao é proporcional ao volume do estoque
fluxo oy & intensidade da fonte que o produz.
Interacéo - Intersecdo interativa de dois fluxos acoplados para produzir um
wemcaoHuxo de saida na proporgdo dada por uma funcao de ambos, controle de agdo
de um fluxo ou outro; fator limitante de a¢do e estacao de trabalho.
Sumidouro de energia - Dispersdo da energia potencial empregada no
L sistema. A energia potencial é utilizada para produzir trabalho e o custo dessa

wmidoure transformacéo € a degradacdo da energia, a qual abandona o sistema como
energia de baixa intensidade. Todos o0s processos de interacdo e oS
armazenamentos dispersam energia.

Caixa - Simbolo multi-proposito para definir subsistemas. A exemplo de um
caixa [

| subsistema num diagrama de uma floresta ou uma empresa de pesca num

diagrama de um estuario. Usada também para definir os limites de um sistema.
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Na figura 4 é apresentado o diagrama de uma propriedade hipotética, utilizando alguns dos

simbolos.

mata
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<

Figura 4. Diagrama de uma propriedade hipotética.

4.3.2 Segunda Etapa (organizacdo dos dados na tabela de energia)

A segunda etapa consiste em converter cada linha dos fluxos de entrada do diagrama
em uma linha de calculo na tabela de avaliacdo de emergia (Tabelal). Cada linha na tabela é
um “caminho” de entrada no diagrama agregado do sistema observado. Dessa forma, os

“caminhos” sdo avaliados como fluxos em unidades por ano.
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Tabela 1. Tabela de avaliacdo de emergia.

Nota Contribuicbes Valor unidades Transformidades Fluxo de energia

1) O] ©) (4) ®) (6)

R: Recursos da natureza renovaveis

N: Recursos da natureza nao-renovaveis

M: Materiais da economia

S: Servicos da economia

A coluna (1) consiste em uma nota para referenciar os detalhes dos calculos de cada
um dos fluxos de emergia, enquanto que a coluna (2) fornece o nome dos insumos do sistema.
A coluna (3) contém o valor numérico da quantidade de cada fluxo e a coluna (4) contém as
unidades dos valores da coluna (3). A coluna (5) contém o valor da transformidade ou
emergia por unidade (seJ/kg, seJ/J ou seJ/US$) para cada fluxo da coluna (3). A unidade da
transformidade depende da unidade da coluna (4). A coluna (6) contém o fluxo de emergia
total, que é calculado multiplicando-se a coluna (3) pela coluna (5) (ALBUQUERQUE,
2006).

Os primeiros fluxos colocados sdo os relacionados a contribuicdo da natureza (1), ou
seja, 0S recursos naturais renovaveis (R) e os ndo-renovaveis (N). Depois sdo colocados 0s
recursos da economia (F), que séo divididos em materiais (M) e servicos (S). No final, tem-se
o total de emergia utilizado pelo sistema (Y), que é a soma de | com F. A Figura 5 resume o
exposto acima. Com os valores desses fluxos agregados, € possivel obter o valor dos indices

emergéticos, os quais permitirdo comparar sistemas (AGOSTINHO, 2005).
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Figura 5. Representacdo simplificada de um sistema produtivo.

Defini¢des obtidas de trabalhos de Comar (1998) e Ulgiatti et al. (1994): a energia ndo
renovavel (N) é o estoque de energia e matéria como 0s minerais, solo e combustiveis fosseis,
que sdo consumidos em uma razdo que excede o0 processo de producdo geoldgica; a energia
renovavel (R) é o fluxo de energia que é praticamente constante e recorrente, que conduz 0s
processos bioldgicos e quimicos da Terra, e contribui para 0s processos geoldgicos; o retorno
energético (F) é a energia proveniente de um nivel hierarquico superior e que influencia o
fluxo no sistema energético, como os combustiveis, bens e servicos provenientes das
atividades humanas; o produto é a energia fornecida pelo sistema e corresponde a somatoria
das emergias dos recursos utilizados.

A seguir é apresentada a tabela dos produtos da propriedade, que contém a energia
produzida e o dinheiro recebido ao longo de um periodo, que normalmente é de um ano
(Tabela 2).

Tabela 2. Exemplo para calcular a energia produzida e o dinheiro recebido pelo sistema.

Produto Producdo[kg/ano]  Valor Calérico do  Energia do produto Dinheiro recebido pelas
produto[kcal/kg] [J/ha.ano] vendas[R$/ano]

Total:
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4.3.3 Terceira Etapa (calculo e interpretacdo dos dados)

A terceira etapa consiste em obter os indices emergéticos a partir dos indicadores

agregados obtidos anteriormente através da tabela de avaliacdo de fluxos de emergia. Os
indices sdo os seguintes (CAVALLET, 2004):

Transformidade (Tr): A transformidade avalia a intensidade da energia produzida pelo

sistema. Esse indice avalia a qualidade do fluxo de energia e permite fazer
comparagcbes com outras formas de energia de outros sistemas, além de ser uma
medida da posicdo do produto em termos de hierarquia energética. A transformidade
solar do recurso gerado por um sistema é obtida dividindo-se a emergia que o sistema
incorporou ao produto final (Y) pela energia produzida pelo sistema (Ep), ou seja,
Tr=Y/Ep. Sua unidade é expressa em emergia por unidade de energia, massa ou

dinheiro, usualmente selJ/J, seJ/kg ou seJ/USS$;

Renovabilidade Emergética (%R): é utilizada para avaliar a sustentabilidade dos

sistemas de producdo. O indice de renovabilidade é expresso em porcentagem e é
definido como a razdo entre a emergia dos recursos naturais renovaveis empregados

(R) e a emergia total utilizada pelo sistema (), ou seja, %R=R/Y;

Razdo de Rendimento Emergético (EYR): € uma medida da incorporacdo de emergia

da natureza e é expresso como a relacdo do total de emergia investida (Y) por unidade
de retorno econémico (F), ou seja, EYR=Y/F. Indica quanta energia da natureza

(gratuita) o processo retorna ao setor econémico;

Razdo de Investimento Emergético (EIR): mede o investimento da sociedade para

produzir determinado bem em relagdo a contribuicdo da natureza. O EIR é obtido
atraves da divisdo dos recursos da economia (F) pelos recursos provenientes da
natureza (I), ou seja, EIR=F/I. Pode ser interpretado como um indice de

competitividade que varia com o lugar e o tempo;

Taxa de IntercAmbio Emergético (EER): De acordo com Odum (2001), como as

pessoas ndo pensam em unidades de emergia, € recomendado o uso de seu equivalente

econémico denominado Emdolar*. Ele é obtido através da razdo emergia/dinheiro,
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onde a emergia contabiliza todas as fontes energéticas usadas pelo sistema natureza-
economia humana do pais em determinado ano, e o dinheiro € o produto nacional

bruto (PNB) expresso em dolares na taxa média anual.

A taxa de intercambio emergético (EER) é a emergia do produto (Y) dividido pelo
valor de emergia recebido pela venda do produto, que é encontrado através da multiplicacdo
da relacdo emergia/dinheiro (chamado de Emdolar e cuja unidade € seJ/US$) pelo dinheiro
recebido pela venda (US$), ou seja, EER=Y/[US$ x sel/US$]. E a relacdo de emergia
recebida pela emergia fornecida nas transacdes econdmicas (vendas no comércio). Esse indice
avalia se o produtor est& recebendo na venda dos produtos, toda a emergia necessaria para a
producao.

Com os indices, podem-se comparar 0s sistemas analisados e fazer alguns
julgamentos. Os critérios usados no julgamento de alternativas diferem, dependendo do caso,
entre compararem-se dois ou mais sistemas, ou avaliar-se um Unico. Os indices avaliam a
sustentabilidade do sistema, verificando qual a dependéncia de insumos da economia,
Servicos, recursos naturais renovaveis e nao renovaveis. Através dos indices, pode-se analisar
se a sobrevivéncia do sistema estd relacionada a utilizacdo excessiva de recursos nao-
renovaveis ou se esta baseada na utilizacdo racional de recursos da natureza, garantindo maior
sustentabilidade (AGOSTINHO, 2005).

5. Material e Método
5.1 Area de estudo

A propriedade que foi realizada a analise emergeética esta localizada no municipio de
Descanso-SC, no Extremo Oeste Catarinense, localizado no Bioma Mata Atlantica, cuja
vegetacdo original é a Floresta Estacional Decidual. A propriedade da famiia Durigon, esta
localizada na Linha Bela Vista Durigon a noroeste da sede do municipio, com altitude de 620
metros.

O municipio de Descanso possui area de 286 km2 com 8.705 habitantes. As
temperaturas médias sdo em torno de 15 a 18°C. O solo da regido possui de média a boa
fertilidade natural, com alto teor de argila e alta pedregosidade.

A producdo da unidade de producdo familiar da familia Durigon esta voltada para
atender a necessidade interna de alimentos, assim como a venda para a cooperativa e a venda

27



direta aos consumidores que reservam determinados produtos e também a venda do leite a
laticinios da regido, sendo o principal produto da propriedade. Os principais produtos
comercializados sdo: leite, laranja, trigo, linhaca, milho hibrido e criolo, soja, além de uma
grande quantidade de produtos que ndo sdo comercializados, mas que servem para a
alimentacédo da familia.

A propriedade iniciou a transi¢do do sistema convencional para agroecoldgico no ano
de 2004, em etapas. Assim, a cada ano uma area maior deixava de usar insumos quimicos e no
ano de 2009, toda a area ja esta convertida em um sistema de producédo agroecoldgica.

A unidade de produgdo familiar possui uma &rea de 45,8 hectares, sendo 54% da

propriedade com area de mata nativa (Tabela 3).

Tabela 3. Area da propriedade

Areas hectares %
mata nativa 25,0 54,59
frutiferas 15 3,28
horta 15 3,28
pastagem 7,0 15,28
culturas anuais 10,8 23,58

total 458 100

O levantamento de dados foi obtido durante o estagio realizado na propriedade através
de um questionario. Os principais dados levantados na propriedade foram a quantidade de
insumos utilizado adquiridos externamente e a venda da producao.

Outros dados como precipitacdo e radiacdo solar foram fornecidos pela Estacdo

Meteoroldgica de Sdo Miguel do Oeste/SC da Epagri.

6. Resultado e Discussao

6.1 Analise emergética da propriedade agroecologica Familia Durigon
O diagrama dos fluxos emergéticos para o sistema de producgdo agroecoldgico da
Familia Durigon, estdo apresentados na Figura 6, onde estdo demonstradas as principais
entradas e saidas do sistema e as suas interacoes.
Como entradas no sistema foram consideradas: sol, chuva enitro génio atmosfeérico,
que sdo os recursos da natureza. Os materiais utilizados pelo sistema da propriedade foram:
6leo de neem, sementes, ago dos implementos agricolas, fosfato natural, esterco de perd,

combustiveis fosseis e eletricidade. Os servicos utilizados neste diagrama foram: méo-de-obra
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externa, telefone e impostos. A fonte de materiais e servigos engloba todos os recursos da
economia que sdo utilizados no sistema.

Os fluxos da natureza, sol e chuva, estdo interligado diretamente um com o outro. Para
ndo quantificar este fluxo (sol e chuva) duas vezes, foi contabilizado apenas o recurso que
contribui com maior valor, que neste caso foi a chuva.

A fonte de nitrogénio atmosférico foi considerado como recurso renovéavel, devido ao
manejo utilizado, principalmente com plantas de cobertura e consorciacdo de leguminosas na
pastagem e fazendo com que ndo seja necessario a aquisicdo de nitrogénio da economia.

A 4gua utilizada na unidade de producéo familiar provinda da nascente localizada na
mata, sendo contabilizado indiretamente pela 4gua da chuva que abastece o lencol freatico.

Os servicos ambientais também estdo no diagrama para mostrar que séo resultados da
biodiversidade (flora/fauna), como por exemplo, no controle de pragas e doencas, fixacdo de
nutrientes, etc. Esse fluxo ndo foi contabilizado. Ele serve apenas para evidenciar a
importancia da biodiversidade em ecossistemas e sua relagdo com sistemas antropicos.

A biomassa foi contabilizada como produto. Ela possui um valor de energia produzida,
relacionando a idade e area dos setores com mata, mas ndo possui um valor econdmico, pois
ndo hé trabalhos de valoracdo da biomassa. A perda de solo (erosdo) foi considerada como

recurso natural ndo-renovavel.
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Figura 6. Diagrama emergético da propriedade agroecoldgica da familia Durigon.
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Na Tabela 4 estdo apresentados os valores dos fluxos que foram calculados para

realizar a analise emergética. Nesta, pode ser observado que o recurso chuva é de grande

importancia para o sistema, contribuindo com 38,8 % do total de emergia, sendo esta

totalmente renovavel. Outro item importante é o esterco de peru, que € proveniente da

economia correspondendo a 40,2% da emergia total do sistema. Observa-se também que a

emergia total que o sistema utiliza é de 6,42E+15 seJ/ha.ano. Na Tabela 4 pode ser visualizada

que a energia total produzida na unidade de producdo familiar agroecoldgica € de 1,34E+10

J/ha.ano, considerando todos os produtos que o sistema esta comercializando.

Tabela 4. Avaliacdo Emergetica da Propriedade Agroecolégica da familia Durigon.

Nota | Contribuicdes Fracéo Valor Und./ Transformidade | Fluxo Fluxo Fluxo % do
renovavel ha*ano seJ/und. emerg,ético er~nergéticc,) emergético total de Y
renovavel ndo renovavel | total
sed/ ha™'ano
Entradas Renovaveis (R)
1 Sol 1 491E+13 ] 1,00E+00 4,91E+13 0,00 0,00 0,0
2 Chuva 1,00 8,08E+10 J 3,06E+04 2,4TE+15 0,00 2,4TE+15 62,9
3 Nitrogénio (Ny) 1,00 2,10E+01 Kg 6,38E+12 1,34E+14 0,00 1,34E+14 34
Entradas Néo renovaveis (N)
4 Perda de solo 0,00 4,52E+09 ] 1,24E+05 0,00 561E+14  561E+14 143
Materiais (M)
5 Oleo de neem 0,50 2,16E-01 Kg 2,48E+13 2,68E+12  2,68E+12 536E+12 0,1
6 Eletricidade 0,50 6,13E+08 J 3,36E+05 1,03E+14  1,03E+14 2,06E+14 52
7 Semente 0,50 126E+01  Kg 1,48E+12 9,29E+12  9,29E+12  1,86E+13 0,5
8 Comb. Fosseis 0,01 3,05E+08 ] 5,50E+05 1,68E+12  1,66E+14  168E+14 4,3
9 Aco 0,01 6,88E+00 Kg 2,20E+12 151E+11  150E+13 151E+13 04
10  Fosfato natural 0,50 6,55E+00 Kg 3,50E+12 1,15E+13 1,15E+13 2,29E+13 0,6
11 Esterco de peru 0,60 8,66E+02  Kg 2,96+E12 154E=15 1,02E+15 256E+15 2,8
Servigos (S)
12 Telefone 0,01 8,55E+00 US$  3,70E+12 3,16E+11  3,13E+13  3,16E+13 0,8
13 Impostos 0,50 9,10E-01 US$  3,30E+12 150E=12 150E+12 3,00E+12 0,1
14  M@ao-de-obra 0,50 4,80E+01  US$  3,70E+12 8,88E+13  8,88E+13  1,78E+14 45
Saidas (O) ‘ J ‘ 1,34E+10
Total de Emergia (Y) seJ 3,93E+015
Total de saidas (O) J 1,34E+10

Como produtos comercializados pela propriedade tém-se o leite como principal fonte

de renda, além do trigo, lenha, linhaga, soja, laranja e carne (Tabela 5).
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Tabela 5. Produtos gerados na propriedade agroecologica da familia Durigon.

Produto Producéo (kg/ano) Valor calorico do Energia do produto
produto (Kcal/Kg) [a] (J/ha.ano) [b]
Trigo 6.000 3.600 1,97E+09
Linhaca 1.030 3.724 3,51E+08
Leite 48.000 850 3,73E+09
Carne 2.000 2.120 3,88E+08
Soja 500 4.428 2,02E+08
Laranja 5.500 460 2,31E+08
Lenha 31.350 2.400 [c] 6,88E+09
94380 1,34E+010

Fonte: dados informados pelo produtor

[a] O valor calérico dos produtos foi extraido da Tabela Nutricional Brasileira de Composicéo de Alimentos.
[b] Energia [J/ha.ano] = producéo [kg/ano]*valor calérico [kcal/kg]*4186 [J/kcal] / &rea da propriedade [ha].
[c] o valor calérico foi extraido da tabela de poder calorifico inferior.

Na Tabela 6, verifica-se qual foi a producdo e a receita referente ao ano agricola
2008/2009 para cada produto além, de constar o valor das vendas recebido por cada um. Estes

dados foram utilizados para calculos do indice taxa de intercambio emergético (EER).

Tabela 6. Valores recebido pela venda dos produtos.

Produto Producéo (kg/ano) Valor (R$/Kg) Valor recebido (R$)
Trigo 6.000 2,10 12.600,00
Linhaca 1.030 5,38 5.540,00
Leite 48.000 0,60 28.800,00
Carne 2.000 2,35 4.700,00
Soja 500 3,00 1.500,00
Laranja 5.500 0,78 4.310,00
Lenha 31.350 0,07 2.090,00
Total (R$) 59.500,00
Total (R$)/ha.ano 1.299,00

Fonte: Dados informados pelo agricultor.

Na Tabela 7 verifica-se os fluxos emergéticos de forma simplificada, resumindo os
itens da Tabela 4, mostrando a contribui¢do dos recursos da natureza (I= R+N), e 0s servicos

da economia (F= M + S), divididos em materiais e servigos.

32



Tabela 7. Fluxos Emergéticos
= 2,65E+15
= 5,61E+14
= 3,21E+15
= 5,48E+14

Mg = 1,95E+14
My = 3,52E+14
= 2,12E+14
Sgr= 9,06E+13
SN = 1,22E+14
= 7,60E+14
= 3,97E+15

Os dados de transformidade obtidos das literaturas e a tabela da quantidade de aco
utilizada por ano (Tabela 9 e 10 - anexo), assim como a realizacdo dos Célculos de energia
elaborados para construcéo da Tabela Emergética (Tabela 11 e 12 - anexo).

Na Tabela 8, sdo apresentados os indices emergéticos da propriedade em estudo. A
transformidade obtida foi de 289016 seJ/J. A transformidade é o valor inverso da eficiéncia
ecossistémica. Quanto menor a transformidade mais eficiente é o sistema produtivo. Quanto
maior o numero de transformacdes de energia que contribuem para a formacéo de um produto
ou processo, maior serd sua transformidade. Em cada transformac&o, a energia disponivel é
usada para produzir uma quantidade menor de energia de um outro tipo com o aumento da
emergia por unidade produzida.

O EYR é a razdo entre os fluxo de emergia (Y) e o fluxo de materiais e servigcos da
Economia. Segundo Ortega (2004) apud Agostinho (2005), valores da taxa de rendimento
(EYR) para produtos agricolas variam de 1 a 4. O menor valor corresponde a unidade, que
acontece quando a contribuicdo da natureza é nula. Esse indice mede a contribuicdo do
ambiente (geralmente gratuita) para a producdo. O indice obtido para esta propriedade foi de
5,23 indicando que cada unidade de emergia do sistema 4,23 provém do ambiente e 1,00

provém da economia.

Tabela 8. indices emergéticos da producéo na propriedade agroecoldgica da familia Durigon.

Indicador Calculo Durigon Unidade
Transformidade Tr=Y/Qp 289016 seJ/J
Taxa de rendimento EYR=Y/F 5,23 adimensional
Taxa de investimento EIR=F/I 0,34 adimensional
Taxa de carga ambiental ELR = (N+My+Sy)/(R+Mg+SR) 0,50 adimensional
Renovabilidade 100(R+Mg+Sg/Y) 74,00 %
Taxa de intercambio emergético EER=Y/($)*(sej/US$)* 1,72 adimensional

*emddlar para o Brasil no ano de 2009= 3,7E12 sej/US$
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A taxa de investimento (EIR=F/I) é um indice que mede a proporc¢ao entre 0S recursos
da economia com custo monetério (F) e a emergia da natureza gratuita (1). E uma medida da
viabilidade econémica. Para a propriedade em estudo este indice foi de 0,34 indicando que o
sistema utiliza uma pequena quantidade de recursos da economia. Quando a contribuicdo da
fonte ambiental é alta esta proporc¢éo é pequena e 0s custos sdo baixos. Para ser competitivo 0
processo deve ter um valor de EIR similar ao das outras atividades da regido.

Para o indice carga ambiental ELR, este indica a pressdo que um processo coloca nos
ecossistemas locais devido a importacdo da energia e dos materiais que ndo sdo nativos,
mostrou-se com valor de 0,50. Valores menores que 2 indicam uma menor pressdo no meio
ambiente local em que ocorrem. Valores de 3 a 10 indicam que o sistema local sofre impactos
moderados (BROWN & ULGIATI, 2004 apud FRANCESCATTO, 2007).

A renovabilidade (% R) € a razdo entre a emergia dos recursos renovaveis (R) dividido
pela emergia total usada no sistema (Y), sendo um indicador de sustentabilidade. De acordo
com a Tabela 8, a renovabilidade do sistema produtivo da familia Durigon foi de 74,00 %,
indicando que o sistema é pouco dependente de energia nao renovavel.

A taxa de intercambio emergético (EER) avalia-se na venda dos produtos, o sistema
esta recebendo toda a emergia empregada na producdo. O valor de 1,72 indica que o sistema
de producdo gasta 1,72 vezes mais emergia para produzir seu produto final do que o valor
obtido pelo dinheiro. Isto indica que mesmo agregando valor aos seus produtos, a propriedade
ndo consegue receber toda a emergia gasta durante todo o processo de producao.

Como metade da propriedade é constituida por mata nativa e a analise realizado € para
a propriedade” como um todo”, uma possivel solugdo para a propriedade ter um comércio
justo é o recebimento por servigos ambientais, pois a area de mata nativa ndo tem retorno
econémico de destaque.

Na maioria das propriedades avaliadas, os produtores ndo recebem por todo o trabalho
incorporado, pois a composicdo do preco de mercado ndo contabiliza as contribui¢cdes da
natureza na producdo do bem, nem a qualidade dos insumos energético utilizados. Odum,
(1996) propbem o uso dos indices emergéticos para fornecer a sociedade valores quantitativos
sobre as caracteristicas da renovabilidade da producao(sustentabilidade), o impacto ambiental,
a contribuicdo do produto aos sistemas que o compram. O uso desses indices podem servir
para o consumidor pagar pelo conteudo emergético do produto, que é a chave para o

desenvolvimento sustentavel.
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7. Conclusoes

O estagio foi de grande aprendizagem para a vida profissional, pois foi possivel ter
acesso a questdes praticas relacionada a agricultura agroecolégica e a organizagdo realizada
pelos agricultores. Além disso, foi possivel transformar toda a dindmica da propriedade com a
utilizacdo do diagrama e contabilizar os fluxos de energia através da analise emergética.

Com relacdo a metodologia emergética, esta € importante para avaliar sistemas
produtivos no que se refere a questdo ambiental e energética, podendo auxiliar na tomada de
decisdo para agricultores, além de analisar a propriedade como “um todo” e ndo apenas parte
de um sistema.

Esta metodologia é uma ferramenta de grande utilidade para técnicos que atuam no
setor agricola, pois possui uma visdo sistémica, na busca de entender o funcionamento e a
dindmica dos sistemas rurais, realizando diagramas emergéticos para uma maior clareza do
sistema analisado e a visualizacdo das variaveis que controlam o sistema. Além disso,
contabiliza todos os fluxos de entrada do sistema, como dinheiro, biomassa, energia e
transforma estes itens em uma base comum chamada de emergia solar (seJ). Com o uso dos
indicadores da analise emergética, é possivel avaliar o comportamento da propriedade e saber
se é sustentavel e se esté realizando um comércio justo.

Com relacdo a andlise emergética realizada na propriedade, ficou claro que 74 % dos
recursos que a propriedade utiliza € renovavel, portanto esta é altamente sustentavel. A
contribuicdo da fonte ambiental € alta mostrado pelo indice Razdo de Investimento
Emergético, significando que a propriedade é competitiva e que 0s custos sdo baixos.

Além disso, com o uso da analise emergética pode-se dizer que mesmo a propriedade
agregando valor a alguns produtos, esta ndo recebe o preco justo pelo trabalho incorporado ao
produto, pois a emergia cedida na forma de produto é maior que a recebida na forma de
dinheiro.

Neste estudo ficou evidenciado a grande potencialidade da metodologia emergética
como ferramenta para diagnéstico ambiental de propriedades agricolas, fazendo com que o
produtor possa tomar decisdes e servindo como um indicativo para a populagdo escolher

sistemas de producdo que mais se encaixam dentro da perspectiva da sustentabilidade.
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ANEXOS

Tabela 9. Dados de entrada do sistema de producao agroecologica
da propriedade da familia Durigon.

Nota Itens uUnd. Quantidade yUnd./ha/ano
1 Sol kWh/m? 4,67  46.700
> Chuva /m? 1.61500  16.150
3 Nitrogénio (N2) Kg 960,00 21,00
4 Perda de solo Kg 5.000,00 5.000,00
5 Oleo de Neem Kg 9,90 0,22
6 Eletricidade kWh 7.800,00 170,3
7 Semente milho Kg 575,00 12,55
g Comb. Fossil Kg 333,75 7,29
9 Aco Kg 315,00 6,88
10 [Fosfato natural Kg 300,00 6,55
11 Esterco peru Kg 1.730,00 37,77
12 Telefone R$ 391,68 8,55
13 Impostos R$ 9,60 0,21
14 Ma@o de obra contratada R$ 96,00 2,10

Fonte: Dados informados pelo agricultor.

Tabela 10. Peso (Kg) dos implementos agricolas da

propriedade
Item Kg Anos Kg/ano
Trator 2800 20 140
Colheitadeira MF 3640 9000 25 72
Pulverizador 500 I 270 10 27
Escarificador 480 15 31
Grade 450 10 45
Total 315

Fonte: Dados informados pelo produtor

39



Tabela 11. Célculos de energia da entrada do sistema agroecolégico da familia Durigon.

Nota  Descricéo Fonte

1 Sol, J [a]
Radiacao solar = 4,67 KWh/m?/ano
Albedo = 20,00 (%)
Energia (J) = kWh/m”2.ano)*(albedo)*(10000m”2/ha.)*(3600000J/kWh)
Energia (J) = 4,91E+13 J/ha.ano

2 Chuva, J [a]
Pluviosidade = 1,62 m”3/m”2.ano
Energia da chuva = 5000 JIKg
Densidade da agua = 1000 Kg/m"3
energia= (m"3/m”2.ano)*(J/kg)*(kg/m”3)*(10000m~2/ha.)
Energia(J) = 8,08E+10 J/ha/ano

3 Nitrogénio (N2) [b]
Fixac8o anual de N, = 21 Kg N/ha.ano

4 Perda de Solo, J [c]
Solo perdido = 5000 Kg/ha.ano
Média da matéria organica = 0,04 kg m.o./kg solo
Converséo = 5400 Kcal/Kg
Converséo = 4186 J/Kcal
Energia (J) = (kg solo/ha.ano)*(kg m.o./kg solo)*(kcal/kg m.o.)*(4186J/kcal)
Energia (J) = 4,52E+09 J/ha.ano

6 Eletricidade, J [d]
Consumo de Energia = 7800  kWh/ano
energia= (KWh/ano)*(1/area)*(1000W/KW)*(3600s/h)
Energia (J) = 6,13E+08 J/ha/ano

5 Oleo de Neem [d]
Quantidade= 1,10E+01 I/ano
Densidade= 9,00E-01 Kgl/l
Converséo= (I/ha.ano)*(kg/l)
Consumo = 9,90E+00 Kg/ano

7 Sementes [d
Quantidade = 575 kg/ano
Consumo = 5,75E+02 Kg/ano

8 Combustivel féssil [d]
Consumo = 4,45E+02 |/ano
Densidade = 0,75 kgl
Energia do combustivel = 10000 kcal/ |
Energia = (/ano)*(1/area)*(kg/l)*(kcal/kg)*(4186J/kcal)
Energia = 3,05E+08 j/ha.ano

9 AGo [d]
Quantidade = 315 kg/ano
Quantidade= 6,88E+00 kg/ha.ano
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10 Fosfato natural [d]

Quantidade = 300,00 kg/ano
Quantidade = 6,55 kg/ha.ano

11 Esterco perl [d]
Quantidade = 1730 kg/ano
Quantidade = 8,65E+02 kg/ha.ano

12 Telefone [d]
Telefone = 391,68 US$/ano
Telefone = 8,55E+00 US$/ha.ano

13 Impostos [d]
Impostos = 41,6666667 US$/ano
Impostos= 9,10E-01 US$/ha.ano

14 M&o-de-obra contratada [d]
Quantidade = 5 dias/ano
Quantidade = 200 R$/ano
Quantidade = 96 US$/ano
Quantidade= 48 US$/ha.ano

[a] Epagri/Ciram — Estacédo Meteorolégica de Sdo Miguel do Oeste/ SC.
[b] Carvalho & Pires (2008).

[c] Valor estimado

[d] Valor informado pelo agricultor

Tabela 12. Referéncia para seJ/ und.

Nota | Contribuicdes Fracéo Und./ Transformidade | Referéncias
renovavel | ha'ano sed/und.
1 Sol 1,00 J 1,00E+00 Odum, 1996.
2 Chuva 1,00 J 3,06E+04 Brown & Ulgiati, 2004 apud Souza, 2006.
3 Nitrogénio (N,) 1,00 Kg 6,38E+12 Ortega et al., 2005.
4 Perda de solo 0,00 J 1,24E+05 Brown & Ulgiati, 2004 apud Souza, 2006.
5 Oleo de Neem 0,50 Kg 2,48E+13 Ortega, 1998.
6 Eletricidade 0,50 J 3,36E+05 Brown & Ulgiati, 2004 apud Souza, 2006.
7 Semente 0,50 Kg 1,48E+12 Odum, 1996.
8 Comb. Fdsseis 0,01 J 5,50E+05 Bastianoni et. al, 2006.
9 Aco 0,01 Kg 2,20E+12 Ortega, 1998.
10  Fosfato natural 0,50 Kg 3,50E+12 Ortega, 1998.
11 Esterco de peru 0,60 Kg 2,96+E12 Castellini et al, in press apud Francescatto,
2007.
12 Telefone 0,01 US$  3,70E+12 Agostinho, 2005.
13 Impostos 0,50 US$  3,30E+12 Agostinho, 2005.
14  Mao-de-obra 0,50 US$  3,70E+12 Ortega, 1998.
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