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1. INTRODUCAO

Atraves da Revolugdo Verde, a agricultura obteve grandes safras, mas que
trouxeram em seu rastro uma série de problemas ambientais e sociais [1]. Segundo Food
and Agriculture Organization (FAO) citado por Pretty [2], a agricultura produz muito mais
do que alimento, fibra ou Oleo, ela resulta em grandes impactos nos ecossistemas,
chamados de “externalidades”, que sé&o definidos como os custos da utilizagdo do
ambiente para a produgédo de determinado produto, que atualmente ndo estédo incluidos
no preco final do produto, ou seja, os recursos naturais sdo utilizados gratuitamente, e
degradados sem que haja recuperagao, garantindo eficiéncia econdmica para os modelos
convencionais de produgao.

Aproximadamente 85% da energia incorporada aos alimentos através da agricultura
provém do petréleo, adquirindo carater ndo sustentavel. Segundo Meadows [3], a
continuidade desse modelo de desenvolvimento acarretara no colapso mundial nos
proximos 50 anos. Dessa forma, o desenvolvimento deve estar ligado a sustentabilidade.

Ha modelos de producdo agricola que visam o equilibrio econémico, social e
ambiental. Ao mesmo tempo, tem-se que ter uma metodologia econdmica que leve em
consideracao todas as contribuicbes ao sistema produtivo e avalie sua sustentabilidade.
Nesses casos, a economia neoliberal esta ultrapassada devendo ser substituida pela
economia ecolégica.

Desde a década de 90, a analise emergética® vem sendo utilizada como importante
ferramenta em estudos de planejamento de sistemas agro-ambientais, e constitui um

subsidio relevante quando se deseja formular propostas de exploracao racional para o
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® Emergia ¢ toda a energia necessaria para um ecossistema produzir um recurso (energia, material, servigo
da natureza, servico humano) [4]. Metodologia desenvolvida por Odum [5].
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planejamento de uso sustentado das terras [6], pois leva em consideragcédo a contribuicao
da natureza, evidenciando o custo real do sistema.
O presente trabalho estuda a evolucao de uma unidade de producdo agricola

agroecoldgica* através de indices emergéticos obtidos em trés anos distintos.

2. MATERIAL E METODOS

Essa pesquisa usa o método da analise emergética recomendado por Odum [5] para
avaliar a dindmica dos indices emergéticos de um sistema de producao agroecolégico. O
Sitio Duas Cachoeiras esta localizado no Municipio de Amparo — SP, em uma regiao
predominantemente de mata atlantica de altitude, nos contrafortes da Serra da
Mantiqueira, na Bacia Hidrografica do Rio Piracicaba. Possui clima de regido serrana,
com temperaturas variando de 33° a -4°C, com precipitagcdo anual média de 1500mm. O
sitio foi formado pelo desmembramento de grandes fazendas produtoras de café existente
ha 30 anos atras. Trata-se de uma propriedade familiar, onde até 1985, produzia gado
para corte e leite convencionalmente®. Depois de 1985, o sitio passou a adotar o modelo
de producao agroecolégico, onde até hoje, produz através desse conceito. Nesse projeto,
foram realizadas analises emergéticas em trés anos distintos: a)1980; b)1990; ¢)2004. Os
indices emergéticos das trés analises obtidos, foram graficados para estudar a evolugao
do sitio em busca da sustentabilidade ambiental e econémica.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A evolugao dos indices emergéticos pode ser visualizada nas Figuras 1, 2, 3 e 4.

3.1. Analise da variacao dos fluxos de emergia (Figura 1)
A entrada de recursos renovaveis (“R”) quadruplicou de 1980 a 2004, enquanto a
entrada de recursos ndo-renovaveis (“N”) teve uma queda de 70% para 0 mesmo periodo,

resultando num acréscimo de “I” em 67%.

* “E uma ciéncia que busca o entendimento do funcionamento de agroecossistemas complexos, bem como

das diferentes interacbes presentes nestes, tendo como principio a conservacdo e a ampliagdo da
biodiversidade dos sistemas agricolas como base para produzir auto-regulacdo e conseqlientemente
sustentabilidade” [7]. Para Altiere [8], a agroecologia € uma nova abordagem que integra os principios
agrondmicos, ecoldgicos e socioecondmicos a compreensao e avaliacao do efeito das tecnologias sobre os
sistemas agricolas e a sociedade como um todo.

> Modelo convencional de producéo é aquele em que a Unica preocupacéo é com questdes econdmicas, ou
seja, degrada o meio ambiente e vai contra os problemas sociais para obter lucro. Néo leva em
consideragao as futuras geracgdes e a importancia dos ecossistemas. E totalmente dependente de recursos
nao renovaveis, portanto sao insustentaveis.
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Figura 1 — Variacdo dos fluxos de emergia do Sitio Duas Figura 2 — Variagdo dos indices emergéticos do Sitio Duas
Cachoeiras. {Y=emergia total; R=renovdveis; N=ndo-renovaveis; Cachoeiras. {EYR=taxa de rendimento; EIR=taxa de investimento;
I=recursos da natureza (I=R+N); M=materiais; S=servi¢os; EER=taxa de intercimbio; Rentabilidade=rentabilidade econdmica}
F=recursos da economia (F=M+S)}
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Figura 3 — Variacdo da transformidade do Sitio Duas Cachoeiras.  Figura 4 — Variacdo da renovabilidade do Sitio Duas Cachoeiras.

As entradas de materiais (“M”) e servigos (“S”) tiveram queda de 50%, reduzindo o valor
de “F” em aproximadamente 50%. Isso evidencia que sistemas agroecolégicos
conseguem produzir através de mais recursos da natureza do que recursos da economia,
tornando-o mais resiliente a pressdées de mercado externo. A entrada de recursos
renovaveis deve ser sempre maior que a de ndo renovaveis para garantir a
sustentabilidade do sistema. Percebe-se ainda, que o valor da emergia total (“Y”)
permaneceu quase inalterada ao longo dos anos. Isso se deve ao fato da analise
emergética contabilizar todos 0s recursos que entram no sistema, pois mesmo com a
queda da entrada de recursos da economia, a entrada de recursos da natureza aumentou

na mesma propor¢ao. Essas grandes mudancgas nos fluxos devem-se ao fato de o sitio
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produzir convencionalmente antes de 1985 e, somente depois dessa data, passou a
adotar praticas agroecoldgicas. A partir da atual fase, os fluxos do sitio atingirdo um ponto
de estabilidade pouco diferente dos valores atuais e ai permanecerao.

3.2. Analise da variacao dos indices emergéticos (Figura 2)

A taxa de rendimento é obtida através da divisdo da emergia total pela entrada de
recursos da economia (EYR=Y/F). Esse indice cresceu de 1980 até 2004, evidenciando
gue o sitio esta consumindo menos insumos da economia. Mas ao mesmo tempo, esta
consumindo na mesma proporcao mais recurso da natureza, por isso o crescimento nao
foi acelerado. A taxa de investimento, que € calculada através da divisdo dos recursos da
economia pelos recursos da natureza (EIR=F/I), sofreu uma queda de 67%, evidenciando
que o sitio estd diminuindo as entradas de recursos da economia e aumentando as
entradas de recursos da natureza, renovaveis ou nao renovaveis. A taxa de intercambio,
que € obtida pela divisdo da emergia total pela emergia recebida pela venda dos produtos
(EER=Y/$), também decresceu ao longo dos anos, mostrando que o sitio esta recebendo
pela venda de seus produtos, toda a emergia empregada na producdo. Esse fato é
alcancado porque o sitio produz organicamente e consegue bons precos para seus
produtos, além de possuir um valor de “Y” menor do que as unidades de produgao
convencionais. A Rentabilidade Econdmica cresceu da ordem de sete vezes, de 1980 até
2004, evidenciando que o sitio consegue produzir a baixos custos e vender seus produtos

a um bom preco.

3.3. Analise da variacao da transformidade (Figura 3)

A transformidade ecossistémica é definida como o inverso da eficiéncia. Ela é
calculada através da divisdo entre a emergia (sej) que entra no sistema pela energia (J)
que o sistema produz. Sendo assim, quanto menor for seu valor melhor é o desempenho
do sistema avaliado. Pela Figura 3, percebe-se que a transformidade teve um pequeno
acréscimo nos anos de 1986 e 1987 (no ano de 1985 iniciou-se a mudanca de
convencional para agroecolégico), mas depois decresceu muito em 2004, reduzindo em
42% do valor inicial.

3.4. Analise da variacao da renovabilidade (Figura 4)

A renovabilidade é calculada através da divisao dos recursos naturais renovaveis

pela emergia total utilizada pelo sistema de producédo (%R=R/Y). Através da Figura 4,
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percebe-se 0 aumento desse indice para o sitio analisado, o qual passa de 23% em 1980
para 68% em 2004, evidenciando sua sustentabilidade. Os sistemas agroecologicos
possuem capacidade de aproximar-se da auto sustentabilidade, que € resultado da
diversificacdo na producao e reciclagem interna de nutrientes, conseguindo bons precos
de venda para seus produtos e sendo menos dependente de recursos da economia.
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