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RESUMO: A sustentabilidade do sistema semi-intensivo de produgdo de leite, para uma propriedade da re-
gido de Aragatuba, Estado de Sio Paulo, foi avaliada usando os métodos de Diagndstico dos Cinco Capitais
e da Andlise Emergética, de modo integrado. O diagnostico dos capitais mostrou que os capitais natural e
humano sdo pontos fortes e que o Capital Financeiro é o ponto fraco do sistema. Os indices emergéticos
mostram baixa sustentabilidade do sistema devido a grande dependéncia do fluxo de emergia retroalimenta-
do da economia e i pequena incorporagio de emergia dos recursos naturais: Renovabilidade (14,83%), Indi-
ce de Sustentabilidade Emergética (0,20), Taxa de Rendimento Emergético (1,18) e Indice de Investimento
Emergético (5,73). Este sistema causa alto estresse ambiental, como indica a Razdo de Carga Ambiental
(5,9). O sistema tem baixa relagio Nio Renovdveis/Renovdveis (5,8) devido aos beneficios das priticas de
conservagdo do solo adotadas. Para aumentar a sustentabilidade do sistema, recomenda-se a adocdo da inte-
gracdo da producio agricola e pecudria.
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SUSTAINABILITY STUDY OF A DAIRY CATTLE PRODUCTION SYSTEM THROUGH
THE DIAGNOSES OF THE FIVE CAPITALS AND EMERGY ANALYSIS METHODS,
ARACATUBA REGION, SAO PAULO STATE

ABSTRACT: The sustainability of a semi-intensive dairy cattle production system of a farm located in
Aracatuba - Sdo Paulo State, Brazil - was evaluated by integrating the diagnostic methods of Five Capitals
and Emergy Analysis. The capitals framework interpretation showed that human and natural capitals are
the system strengths while financial capital is the weakness. The emergy indices show low sustainability of
the system due to the great dependence of the emergy flow feedbacked from the economy and little
incorporation of natural resource emergy: Renewability (14.83%), Emerqy Sustainability Index (0.20),
Emergy Investment Ratio (1.18) and Emergy Investment Ratio (5.73). This system causes high
environmental stress as indicated by the Environmental Loading Ratio (5.9). The system has low Non-
Renewable/Renewable ratio (5.8) due to the benefits of soil conservation practices adopted. The adoption of
integrated crop and livestock production practices is recommended to make the system sustainable.
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1-INTRODUCAO

A preocupagdo e conscientizagdo em relagdo
as questdes ambientais entre os produtores de leite
vém aumentando devido as multas por infragoes da
legislacdo ambiental e pelo ingresso de produtores
mais esclarecidos no setor. Isso induz a readogéo de
praticas agricolas antigas, tais como o uso de esterco,
que antes era um problema para o descarte e, hoje,
tem valor como fonte de nutrientes na producao
mais intensiva de pastagem. Os resultados dessas
inovagdes ainda ndo sdo conhecidos, principalmente
devido a falta de métodos para mensurar a sustenta-
bilidade de suas atividades.

O sistema semi-intensivo de produgdo de leite
com uso de tecnologias baseadas em insumos de
mercado tem uma caracteristica que permanece,
mesmo com a intensificac¢do da mecanizagdo pela
instalacdo de ordenhadeiras, transferidores, canali-
zagdo direta do leite ao resfriador e demais avangos
acessiveis aos pequenos e médios produtores, pois a
disponibilidade de mao de obra continua sendo
fundamental para o éxito da atividade.

Na regido de Aracatuba, Estado de Sdo Paulo,
a demanda por pessoal treinado na atividade leiteira
compete no mercado de trabalho com as demandas
da heveicultura, citricultura, agroinddstria canaviei-
ra e, recentemente, da construgao civil, o que tende a
aumentar os custos de producdo.

O manejo do plantel e as técnicas modernas,
como pastejo de ponta, irrigacdo em rede e rotagdo
dos pastos, vém sendo utilizados para reduzir as
influéncias climaticas sobre a sazonalidade da pro-
ducao de leite, que causam variagdes nos precos de
ragdes e outros insumos.

As analises convencionais de desempenho
supdem a possibilidade de crescimento na oferta de
insumos e demanda de mercado, com abundéancia e
gratuidade de recursos naturais. Portanto, induzem
a tomada de decisdes que tornam as unidades pro-
dutivas, atualmente vulneraveis as mudangas eco-
nomicas, mais fragilizadas ainda quando acrescidos
os impactos ambientais.

Considerando a unidade produtiva como um
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sistema estruturado em bases dos estoques de cinco
capitais (Fisico, Financeiro, Humano, Social e Natu-
ral) e interligado ao sistema global, pode-se supor,
pelos principios ecossistémicos apresentados por
Odum (1996), que ela é um sistema que se auto-
-organiza, exaurindo e repondo continuamente seus
estoques de capitais naturais e antrépicos sujeitos
aos fluxos de energia de fontes renovéveis e limita-
¢do dos fluxos de energia nao renovaveis.

Nesse cenério de pressdo ambiental, de dimi-
nuicdo da margem de lucro e de baixa oferta da mao
de obra qualificada, surge o problema, expresso na
questdo: qual é a sustentabilidade da producdo de
leite?

Por hipétese, a sustentabilidade da produgao
de leite depende das interacdes complexas entre os
cinco capitais em busca da eficiéncia econdmica com
menores custos, da inclusdo social com oferta de
emprego e geracdo de renda e da preservagao e con-
servagdo dos recursos naturais.

O objetivo geral do trabalho é avaliar a sus-
tentabilidade da producdo de leite, considerando
ciclos anuais de producao a fim de auxiliar a tomada
de decisdes, em particular as relacionadas com a
inovagdo tecnolégica.

Para avaliar essa sustentabilidade, integrou-
-se, de modo original e com enfoque sistémico, o
método de Diagnéstico dos Cincos Capitais, usado
para estabelecer estratégias empreendedoras no
meio rural (ALVES; AMBROSIO, 2005), e a metodologia
de Andlise Emergética desenvolvida por Odum
(1996), a qual quantifica as contribui¢des dos recur-
sos naturais aos processos de produgdo pela elabora-
¢do de indices relativos que avaliam a sustentabili-
dade dos sistemas de produgado. Para tanto, estuda-
-se o caso de uma fazenda localizada na Regido de
Aracatuba, Estado de Sao Paulo, Brasil.

2-METODOLOGIA

O paradigma tecnolégico denominado de Re-
volugdo Verde fez com que a agricultura se tornasse
viavel sob o aspecto da quantidade produzida, mas
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causou enormes impactos na natureza. De acordo
com avaliagdo de Ferraz (2003), a Revolugdo Verde,
por meio do modelo industrial produtivista de apro-
priagdo da natureza, acelerou de forma alarmante a
degradacdo ambiental e social no espaco rural.

O espaco rural, onde natureza, animais e
plantas compdem o meio ambiente, é regido pelo ser
humano com a finalidade de tirar dele seu sustento e
ganhos econémicos. Essa intervengdo, ao longo dos
anos, causou modificacdes na estrutura da paisagem
e uma distribuigdo de renda nem sempre equanime
e justa, contrariando o conceito de sustentabilidade
apresentado por Khatounian (2001), de que a susten-
tabilidade deve ser entendida como o equilibrio
dinAmico entre trés ordens de fatores: econdmicos,
sociais e ambientais.

A aplicacdo desse conceito de sustentabilidade
como base para as decisdes relacionadas com a adogdo
de inovagGes tecnoldgicas em unidades de producao
agropecudrias, em particular, de producdo de leite, é
viabilizada com a abordagem sistémica pela integra-
¢ao do método de Diagndstico dos Cinco Capitais com
a metodologia da Anélise Emerggética.

Um sistema de producdo é considerado sus-
tentavel se for capaz de alcangar o sucesso proposto
na constitui¢do do negécio em base da utilizagdo dos
cinco capitais. Assim, o planejamento de negdcios
agropecudrios deve se iniciar com a realizacdo do
diagndstico da situacdo atual da empresa em termos
de estoques dos capitais: Financeiro, Fisico, Natural,
Humano e Social.

Uma metodologia para este diagndstico, pro-
posta por Alves e Ambrosio (2005), envolve investiga-
¢ao, coleta, registro, ordenacdo e andlise de dados e in-
formagdes. A alocagdo dos cincos capitais para a execu-
¢ao de atividades produtivas tem sido usada como
indicadora da sustentabilidade em propriedades agro-
pecudrias (CARNEY, 1998; SCOONES, 1998, HOWLETT et
al., 2000; WOODHOUSE; HOWLETT; RIGBY, 2000).

No diagnostico dos cinco capitais, os proce-
dimentos de coleta e registro de dados sdo realiza-
dos rotineiramente para escrituragdo e controle ope-
racional e contabil nas unidades produtivas, facili-
tando a implantacdo do método. Este método reco-

menda que os dados sejam analisados por atividade,
identificando os pontos fortes e fracos na formacdo
dos estoques de capitais. Com base nessas informa-
¢Oes quantitativas e qualitativas, para fins de compa-
ragdes, os capitais sdo avaliados atribuindo-se nota
na escala de 0 a 10 para o grau do estado dos seus
estoques na unidade produtiva, conforme a percep-
¢ao do proprietario, sendo que a nota 10 representa o
potencial do capital a ser desenvolvido. Os resulta-
dos sdo plotados em figura tipo radar.

O estoque de Capital Social é formado pelas
relagdes e vinculos que se estabelecem entre as pes-
soas. Para uma pessoa do meio rural, a comunidade
é formada pelos vizinhos, colegas de trabalho, cole-
gas de escola, colegas de clubes, membros de igreja,
partidos politicos, sindicatos, associagdes de produ-
tores, Cooperativas, etc. Quanto mais uma pessoa
interage com a familia e com a comunidade, maior é
o seu Capital Social e, consequentemente, maior é o
comprometimento com as organizacdes, comunida-
des e sociedade. Nesta intera¢do, tanto o individuo
como a comunidade adquirem mais confianca reci-
proca, a qual é fundamental para seus envolvimen-
tos em projetos de interesse da comunidade, da or-
ganizacdo publica ou das outras unidades sociais e
para que apoiem os projetos individuais.

As pessoas envolvidas em um negocio garan-
tem os recursos humanos para as atividades das
organizagdes, publicas ou privadas. A qualidade e a
quantidade de recursos humanos formam o estoque
de Capital Humano, o qual incorpora as competén-
cias nas organizacOes. Estas competéncias dizem
respeito a atitude, habilidade, idoneidade, capacida-
de fisica e intelectual e disposicdo para o bom de-
sempenho. O Capital Humano se desenvolve com o
treinamento, a educacao e a experiéncia. Ele é impor-
tante na adogdo de tecnologias avangadas e susten-
taveis, as quais exigem flexibilidade e capacidade de
inovacdo das pessoas.

O Capital Natural é formado pelos elementos
da natureza, localizados na biosfera, que estao dispo-
niveis na unidade produtiva, tais como: solos, dgua,
flora, fauna e ar. Este capital é muito sensivel as agdes
humanas e se degrada com facilidade, o que justifica o
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conceito de sustentabilidade, que implica o uso dos
recursos naturais sem promover sua degradacdo. As
empresas agropecudrias dependem diretamente da
quantidade e da qualidade dos recursos naturais
para a escolha das atividades em termos de culturas
anuais, pastagens, culturas permanentes, florestas e
reas para preservacdo da flora e fauna.

O estoque do Capital Fisico é composto pela
infraestrutura basica da unidade produtiva: benfei-
torias, maquinas, veiculos, equipamentos, materiais
e utensilios, rede elétrica, animais de reproducao e
de trabalho e culturas permanentes. O estoque de
Capital Fisico é demonstrado por intermédio de um
inventario que contém: descri¢do do item (tipo, mo-
delo), quantidade do item e a respectiva unidade,
data de aquisicdo, vida ttil restante, estado de con-
servacéo e valor atual.

A caracteristica bésica do Capital Financeiro é
sua possibilidade de ser transformado em dinheiro
com rapidez. Seus estoques se encontram, por exem-
plo, na forma de produtos e insumos estocados,
dinheiro em caixa, depdsitos e aplicagdes financeiras.
Os valores dos estoques de capitais financeiros en-
contrados no diagnoéstico sao usados na andlise fi-
nanceira e na andlise dos fluxos emergéticos, como
retroalimentacdo da economia.

Neste trabalho, os estoques de capitais sdo
analisados em fungdo dos fluxos de emergia a eles
associados.

A metodologia emergética é usada para avaliar
quantitativamente as contribui¢des dos recursos natu-
rais aos processos de producdo agropecudrios pelos
indices relativos de sustentabilidade, oferecendo sub-
sidios para gestdo de unidades produtivas da agrope-
cuéria com a adogdo de técnicas que minimizem o
impacto antrépico causado pelas atividades explora-
das (COMAR, 1998; ALBUQUERQUE, 2006).

Essa é uma metodologia relativamente nova,
desenvolvida por Odum (1996), que define a emer-
gia como a energia disponivel de um mesmo tipo
(por exemplo, energia solar equivalente) da que foi
previamente requerida, em forma direta ou indireta,
para produzir certo produto ou servigo.

Para ndo confundir a energia que existe em
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um produto (medida na unidade joules) com a que é
incorporada para fazé-lo (embodied), as unidades de
emergia sao denominadas solar emjoules (sej).

A emergia é uma medida da riqueza real, pois
a energia suporta o trabalho real e a riqueza real em
qualquer sistema biofisico em que esteja incluido o
sistema econdmico. Como explica Odum (1996), o
dinheiro s6 paga os trabalhos das pessoas e nunca o
trabalho da natureza. Assim, o dinheiro e os valores
de mercado ndo podem ser usados para valorar a
riqueza real da natureza. Quando os recursos da
natureza sdo abundantes, requer-se pouco trabalho
da economia. Por isso, no contexto da economia, o
trabalho da natureza é considerado como gratuito.

A aplicacdo da metodologia emergética implica
uma visao sistémica, requerendo, primeiramente, a
identificagdo dos componentes e limites do sistema
associados ao problema estudado e os respectivos flu-
xos de entradas (inputs) e saidas (outputs). Em termos
da Teoria de Sistemas, as energias sao os inputs, e os
produtos ou servigos sdo os outputs de um sistema.

Para isso, constréi-se um modelo conceitual
representado por um diagrama que utiliza os simbo-
los da linguagem de sistemas de energia (energese)
para mostrar as relagdes sistémicas entre os seus
componentes e os fluxos de massa, energia e dinhei-
rO.

No passo seguinte, constréi-se a tabela de
avaliacdo de emergia colocando-se as quantidades
de materiais ou servigos de cada fluxo numa linha
de calculo da tabela de avaliacdo de emergia.

Por dltimo, estimam-se os indicadores emer-
géticos, abaixo definidos, conforme Odum (1996):

a) Transformidade (Tr =
sej/ US$)

Y/Ep, sej/], sej/kg ou

A Transformidade é a emergia solar requerida
para obter a energia de uma unidade de servico ou
produto expressa em joules, quilogramas ou ddlares
americanos. E calculada como a relagdo (Y/Ep) entre
a emergia total incorporada (Y, expressa na unidade
sej, solar emjoule) e a energia produzida (Ep, expres-
sa em J, joule). A Transformidade é uma medida da
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eficiéncia do sistema de producdo, quanto menor o
seu valor, mais eficiente é o uso da energia, quando
se comparam sistemas com processos equivalentes.

b) Taxa de Produgdo de Emergia Liquida (EYR = Y/F)

O indice EYR indica quanto de emergia da
natureza foi incorporada na producdo de um bem
ou servigo. O menor valor da taxa de producdo de
emergia liquida (EYR) ocorre quando os insumos da
natureza sdo nulos (R+N = 0, resultandoem Y =F e
EYr = E/F = 1). A diferenca acima do valor minimo
(unidade) mede a contribuicao “gratuita” do am-
biente para a produgéo.

c) Razao Nao Renovavel/Renovavel (N/R)

Quanto menor for a relagdo de emergia Nao
Renovavel/Renovavel (N/R) de um sistema, menor
serd o seu efeito de degradacao sobre o ambiente.

d) Taxa de Investimento de Emergia (EIR = E/])

A Taxa de Investimento de Emergia (EIR)
mede o investimento da sociedade para produzir
um determinado bem ou servico em relacdo ao in-
vestimento da natureza. A EIR é uma medida da
eficiéncia do sistema de investimento, fornecendo
uma visdo clara da diferenca entre os sistemas em
relagdo ao investimento necessario para a producao.
Um baixo valor da EIR, menor que zero, indica que o
ambiente (I) tem uma contribuicdo relativamente
maior para a produgdo do que os recursos da
economia (F, materiais e servigos), portanto, é mais
competitivo em termos de custos econdmicos.

e) Taxa de Carga Ambiental (ELR = (N + F)/R)

A Carga Ambiental (ELR), calculada pela
relagdo [(N+F)/R], é um indicador da degradacéo
ambiental provocada pelo sistema, assim, quanto
maior for a ELR maior serd a degradacdao am-
biental.

f) Renovabilidade (%R = (R /Y)*100)

O indice de Renovabilidade (%R) mede a
sustentabilidade dos sistemas, porque representa a
proporcao do uso da emergia de todos os recursos
naturais renovaveis em relagdo a emergia contida no
produto. No longo prazo, somente 0s processos com
%R altos sao ambientalmente sustentaveis.

g) Taxa de Intercimbio Emergético (EER = Y/[($)x
(sel/$)])

Devido as pessoas ndo pensarem os valores
dos bens e servicos em unidades de emergia, utiliza-
-se uma unidade economica equivalente, denomina-
da emdolar (emdollar). O EER é obtido pela razdo
emergia/moeda, em que a emergia contabiliza todas
as fontes energéticas usadas no pais, em determina-
do ano, e moeda é o valor monetario do produto
nacional bruto (PNB) expresso em dolares na taxa
média anual.

Essa metodologia foi aplicada usando dados
coletados durante seis ciclos anuais de producdo de
uma unidade produtiva, aqui denominada de fa-
zenda, da regido de Aragatuba, Estado de Sao Paulo.

3-RESULTADOS
3.1 - Diagnéstico dos Cinco Capitais da Fazenda

Um resumo dos resultados obtidos com a
aplicacdo da metodologia de Diagnéstico dos Cinco
Capitais (Quadro 1) mostra a avaliacdo qualitativa
dos capitais da fazenda, com énfase nos pontos for-
tes e fracos.

Para visualizar os diagnésticos dos capitais,
construiu-se o diagrama da figura 1, tendo-se como
base as notas atribuidas pelo proprietario conforme
sua percepcao do grau do estado dos capitais na sua
propriedade. A pegada central (cor cinza) representa
o estagio atual dos capitais. A drea do pentdgono
(cor branca) representa o potencial dos capitais a ser
desenvolvido.
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Quadro 1 - Pontos Fortes e Fracos dos Estoques de Capital da Fazenda, Regido de Aragatuba, Estado de Sao

Paulo
Capital Pontos fortes Pontos fracos
Comunidade independente, mas que se conversa. Liberda-
Distancia entre as propriedades dificulta relacionamen-
Capital Social de para trabalhar; quase todos trabalham. Nao ha conflitos. ) )
. . o to mais estreito.
Familia comprometida com a atividade.
As fungdes dos trabalhadores estdo bem definidas. A escola-
Ha pouco treinamento, poucas pessoas para executar
Capital Humano  ridade é boa e os salarios adequados. Em geral, as qualida- ) ) )
) o muito servico e desgaste fisico.
des pessoais sdo positivas.
Capital F Propriedade bem equipada, com maquindrios de vida ttil Faltam edificacbes para atender na plenitude as neces-
apital Fisico
média que atendem as necessidades. sidades.
Boa fertilidade do solo, relevo adequado as culturas existen-
Parte da propriedade com declives mais acentuados.
) tes, vegetacdo nativa em fase de recuperagdo, pluviometria
Capital Natural Algumas areas de pastagens apresentam plantas

bem distribuida ao longo do ano e aguadas de boa qualida-

de, com duas nascentes na propriedade.

invasoras de dificil controle.

Rebanho produtivo em processo de melhoramento e estabi-

Capital Financeiro
lidade da renda da produgéo de leite.

Pequena margem de lucro do leite.

Fonte: Dados da pesquisa.

Avaliacdo dos Capitais

Financeiro -~

~ Humano

Natural

Fisico

Figura 1 - Diagnéstico dos Cinco Capitais na Fazenda, Conforme Percepcdo do Produtor, Regido de Aragatuba, Estado de Sao Paulo.

Fonte: Dados da pesquisa.

A pegada (poligono cinza) dos capitais mostra
que, relativamente, os Capitais Natural e Social apre-
sentam maior desenvolvimento, com 80% de seu
potencial, e o Capital Fisico apresenta o menor de-
senvolvimento, com 50% de seu potencial, em razao
do sucateamento dos equipamentos e de parte das
benfeitorias, conforme a percepcao do produtor. Os
Capitais Humano e Financeiro ocupam posicdo in-
termedidria, com 70% de seus potenciais.
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3.2 - Resultado da Analise Emergética da Fazenda

Na figura 2, sdo apresentadas as fontes e os
principais fluxos de emergia do sistema de produgao
de leite da fazenda. O diagrama do sistema de pro-
ducao tem como principais componentes as fontes
externas de emergia da natureza e da economia, o
estoque de solo, a produgdo primdria de forragem e
silagem, o rebanho consumidor e o subsistema de
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Maquinas

Insumos
materiais

Servigos

Capital
Financeiro

Trabalhadores
residentes na
fazenda

zgz: Leite
= Animal
descarte

Categorias
Animais

Energia degradada

Figura 2 - Diagrama Sistémico de Fluxos de Emergia da Fazenda, Regido de Aracatuba, Estado de Sao Paulo.

Fonte: Dados da pesquisa.

ordenha e resfriamento de leite e tem como produtos
o leite e os animais vendidos. Mostra também os
fluxos monetarios de receita de vendas de animais,
de leite e de pagamento pelos servicos e materiais da
economia que contribuem para formar o estoque de
Capital Financeiro.

O diagrama do sistema de produgédo de leite
da fazenda foi desenhado conforme a percepcado do
produtor dos fatores endégenos e exdgenos que
influenciam na producao. Visualmente, no centro do
desenho destacam-se os fluxos de materiais e servi-
¢os da economia para as atividades de pastagem,
silagem, manejo do rebanho, ordenha e resfriamento
do leite. O diagrama inclui, no sistema de alimenta-
¢ao do rebanho, o pasto e a silagem de milho produ-
zida na propriedade, a compra de concentrados
energéticos e proteicos e sais minerais.

Na fazenda, a mdo de obra para a atividade

leiteira é contratada e o proprietario dirige a execucado
dos servigos, mas eles sdo diretamente executados por
pessoas remuneradas que residem no local. Observa-
-se na literatura (COMAR; ORTEGA, 1996; COMAR, 1998;
WADA; ORTEGA, 2003; FERNANDES; MULLER; CARVA-
LHO, 2006; ALBUQUERQUE, 2006; ROTOLO; CHARLON;
FRANZESE, 2010) que ndo ha padronizagao na contabi-
lizagao da emergia da mao de obra, isto ocorre devido
aos objetivos de cada estudo. Nesta analise da produ-
¢ao de leite foram considerados os fluxos de emergia
do trabalhador residente na propriedade e a adminis-
trativa, do proprietario e dos servigos técnicos de ma-
nutencgao externos.

A tabela de avaliacdo emergética, em escala
anual por hectare (Tabela 1), foi construida com a
média ponderada de dados mensais reais de regis
tros contdbeis e operacionais zootécnicos no periodo
de seis anos agricolas (o ano agricola inicia-se em
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Tabela 1 - Calculo Emergético da Bovinocultura Leiteira da Fazenda, Regido de Aragatuba, Estado de Sao
Paulo, Média de 2005 a 20111

Nota Item U. Uha anot! Transfor;nejl.(zi_(litz F. Em;ig;;i % Em$]iranld :1111;1’
Recurso renovavel (R) 14,69 506,21
1 Sol ] 511E+13 1,00 511 0,28 9,47
2 Vento ] 5,68E+08 2,45E+03 0,14 0,01 0,26
3 Chuva ] 8,41E+10 3,10E+04 260,76 14,01 482,89
4 Agua de pogo semiartesiano ] 9,11E+09 1,76E+05 7,34 0,39 13,59
Estoque ndo renovavel (N) 0,35 12,13
5 Perda de solo ] 5,28E+08 1,24E+05 6,55 0,35 12,13
Insumo material (M) 78,11 2692,03
6 Concentrados proteicos kg 7,25E+02 3,26E+12 236,47 12,71 437,90
7 Concentrados energéticos kg 2,24E+03 2,08E+12 465,84 25,03 862,66
8 Sal mineral e promotores kg 2,43E-01 2,00E+12 0,19 0,01 0,36
9 Calcario kg 6,72E+01 1,00E+12 6,72 0,36 12,45
10 Nitrogénio kg 634 6,38E+12 4042 217 74,86
11 Fosforo kg 19,9 6,55E+12 13,06 0,70 24,19
12 Potéassio kg 5,0 2,92E+12 1,46 0,08 2,70
13 Controle de pragas kg 1,83 2A49E+13 4,57 0,25 845
14 Mudas de eucalipto N. 75,0 1,71E+11 1,28 0,07 2,38
15 Sémen Us$ 23,5 5,40E+12 12,70 0,68 23,51
16 Nitrogénio liquido Us$ 7,69 5,40E+12 4,15 0,22 7,69
17 Medicamento curativo Us$ 68,7 540E+12 37,09 1,99 68,68
18 Medicamento preventivo Us$ 66,4 540E+12 35,83 1,93 66,35
19 Exames sanitarios Us$ 11,0 540E+12 5,95 0,32 11,02
20 Material para limpeza kg 22,44 6,38E+12 14,32 0,77 26,52
21 Combustivel diesel ] 1,81E+09 9,21E+04 16,69 0,90 30,91
22 Ferramentas e utensilios Us$ 236 540E+12 12,72 0,68 23,56
23 Manutengdo de maquinas Us$ 55,2 5,40E+12 29,82 1,60 55,22
24 Manutengao de instalagdes Us$ 64,5 540E+12 34,83 1,87 64,50
25 Energia elétrica ] 1,97E+09 2,52E+05 49,72 2,67 92,07
26 Fretes do leite USs$ 14,7 540E+12 7,95 043 14,72
27 Telefone Us$ 8,30 5,40E+12 4,48 0,24 8,30
28 Milho para silagem US$ 156,0 540E+12 84,33 4,53 156,17
29 Animais Us$ 239,0 5,40E+12 129,10 6,94 239,08
30 Deprec. maquina e equipamento  US$ 365,0 540E+12 197,24 10,60 365,26
31 Outros bens da economia Us$ 12,5 540E+12 6,75 0,36 12,50
Servico e mao de obra (S) 6,85 236,09
32 Maéo de obra permanente ] 3,47E+08 1,20E+06 41,60 2,24 77,03
33 Mio de obra temporaria ] 9,51E+06 4,00E+05 0,38 0,02 0,70
34 Administragdo superior ] 2,82E+07 8,00E+06 22,55 1,21 41,76
35 Téc. man. de maquinas US$ 36,81 540E+12 19,88 1,07 36,81
36 Veterinario ] 4,36E+05 8,00E+06 0,35 0,02 0,65
37 Assisténcia técnica ] 1,45E+05 8,00E+06 0,12 0,01 0,21
38 Escritério e contabilidade USs$ 9,94 540E+12 5,37 0,29 9,94
39 Seguros Us$ 1,75 5,40E+12 0,94 0,05 1,75
40 Taxa, imposto e FUNRURAL US$ 67,24 540E+12 36,31 1,95 67,24

1A memoéria de célculos dos fluxos de energia, massa e monetarios encontram-se no anexo 1 “Memoria de célculo”.
2Referéncias das fontes de valores das transformidades - baseline para o solar empower é de 15,83E+24 sej/ano (ODUM, 2000) - encontram-se

no anexo 1 “Memoria do célculo”.
Fonte: Dados da pesquisa.
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agosto e termina em julho). Por outro lado, em geral,
nos estudos emergéticos da produgdo de leite (Co-
MAR; ORTEGA, 1996; COMAR, 1998; WADA; ORTEGA,
2003; FERNANDES; MULLER; CARVALHO, 2006; ALBU-
QUERQUE, 2006; ROTOLO; CHARLON; FRANZESE, 2010)
os dados sdo obtidos em entrevistas com os produ-
tores, com isso as informacdes fornecidas perdem a
exatiddo nas quantidades utilizadas.

A quantidade de produto da bovinocultura
leiteira da fazenda, média anual do periodo de
2005 a 2011, em termos de energia produzida (jou-
les) e receita em em ddlar, é apresentada na tabela
2.

Tabela 2 - Produto Médio Anual da Fazenda, em
Termos de Energia e Emddlar, Regido de
Aracatuba, Estado de Sao Paulo, 2005 a

2011
Produto Unidade Quantidade
Energia do leite Ep ] 3,51E+10
Energia dos animais Ep J 4,45E+09
Receitas emddlar Em$ 1,63E+16

Fonte: Dados da pesquisa.

4 - DISCUSSAO

A elaboragdo do diagrama do sistema de pro-
dugdo da unidade com a participagdo do produtor
resultou em maior entendimento das rela¢Ges entre
os estoques de capitais e os fatores exdgenos e con-
tribuiu para a visualizagdo sistémica dessa participa-
¢do dando énfase as interagdes entre os componentes
e a presenga de retroalimentacdes (feedbacks). A visao
do produtor que afirmava que na “produgdo de leite
tudo depende do dinheiro” foi alterada, pois sua
participagdo na elaboracdo do diagrama permitiu
verificar que os componentes dos sistemas e suas
interagoes sdo fundamentais para entender e avaliar
os impactos da producao.

O fluxo emergético (Tabela 1) do sistema de
producao de leite da fazenda mostra alta dependén-
cia de recursos da economia, principalmente dos
dois itens de ragdes concentradas, que representam
37,74% do fluxo total de emergia do sistema. Tam-

bém se destaca a alta porcentagem do fluxo emergé-
tico devido a depreciagdo de maquinas e equipa-
mentos (10,60%), que representam o uso do Capital
Fisico da fazenda.

Na fazenda, a soma do fluxo dos Recursos
Naturais Renovaveis (R) representa 14,68% (Tabela
2) do total, considerando-se a energia do sol, da chu-
va, do vento e da agua do pogo semiartesiano. Na
literatura (Tabela 3), esta porcentagem em sistemas
de producao de leite varia de 3,25% a 46,5%.

A perda de solos é a fonte de energia consu-
mida nos processos produtivos agropecudrios, clas-
sificada como Recurso Natural Nao Renovével (N),
que provoca grande impacto ambiental no sistema.
Em quase todos os trabalhos de andlise emergética
este item é contabilizado, seguindo a metodologia de
Odum (1996). No entanto, os valores relativos de N
sdao pequenos. Nesta unidade produtiva o fluxo
emergético de N, considerando exclusivamente a
perda de solo, é de 6,55E+13 sej.hal.ano?, que cor-
responde a 0,35% dos fluxos totais de emergia. Na
literatura (Tabela 3), esta porcentagem para sistemas
de producao de leite esta entre 1,03% e 8,9% e, em
termos absolutos, entre 3,27E+15 sej.hal.ano! e
7,66E+17 sej.hal.ano?. O valor absoluto de N é mui-
to menor do que os da literatura, devido a adogdo de
praticas conservacionistas, conforme mostrou o di-
agnostico do Capital Natural na fazenda.

A entrada de materiais (inputs) no sistema
vindos de fontes externas denomina-se materiais
(M). Neste grupo, alocam-se o maior e mais diversi-
ficado ntimero de itens, dependendo muito da forma
com que os dados sdo obtidos. Quanto maior for a
possibilidade de fracionar e realizar com exatiddo os
registros, melhor serd a qualidade da informacdo
para a gestdo. O fluxo de emergia (M) no seu sistema
produtivo corresponde a 78,11% do fluxo total. Isto
mostra a grande dependéncia de insumos vindos de
fora do sistema produtivo e penaliza os indices de
sustentabilidade derivados desta varidvel. A maior
contribui¢do para o alto valor de M sdo os concen-
trados energéticos, com 12,70%, e proteicos, com
25,03%, utilizados na alimentacdo dos bovinos. Na
literatura (Tabela 3), o percentual de bens provenien-
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Tabela 3 - Fluxos Agregados de Emergia e Indices Emergéticos dos Ciclos Anuais da Bovinocultura Leiteira
da Fazenda, Regido de Aracatuba, Estado de Sdo Paulo, Média do Periodo de 2005 a 2011

Fazenda Valores da literatura® (%)

Fluxo agregado Unidade

Emergia % Minimo Maximo
R sejehaleano?! 2,73E+15 14,68 3,25 46,50
N sejeha’eano’ 6,41E+13 0,352 1,03 8,90
M sejeha’eano?! 1,45E+16 78,11 22,90 67,62
S sejeha’leano’ 1,27E+15 6,85 2,44 70,46
Y sej*ha’eano’ 1,86E+16 - - -
Indice emergético
EYR adimensional 1,18 1,05 2,67
ELR adimensional 5,90 0,95 25,3
EIR adimensional 5,73 0,60 18,92
%R % 14,83 3,25 46,5
N/R adimensional 5,80 0,16 56,22
Est adimensional 0,20 0,042 1,66
EER adimensional 1,17 - -
Tr seje ]! 4,74E+05 2,49E+05 6,48E+06

Ver Albuquerque (2006), Comar e Ortega (1996), Comar ( 1998), Fernandes, Miiller e Carvalho (2006), Rétolo, Charlén e Franzese (2010),

Wada e Ortega (2003).
Fonte: Dados da pesquisa.

tes da economia (M) nos sistemas de produgdo de
leite, varia de 22,90% a 67,62%.

O fluxo de emergia da mao de obra e servi-
¢os (S) representa 6,85% do total dos fluxos emergé-
ticos. Os trabalhos da literatura de sistemas de pro-
ducdo de leite apresentam percentual entre 2,44% e
70,46%.

Os indices emergéticos indicam baixa sus-
tentabilidade do sistema de produgdo de leite, em
grande parte devido as aquisi¢des de insumos com
origem de fora da propriedade, as quais tém sido
cada vez mais intensas.

O aprimoramento e especializacdo da raca
holandesa do rebanho do sistema produtivo tém
elevado a necessidade de uma alimentagdo compa-
tivel com o nivel produtivo dos animais. O aumen-
to de aquisicao externa mantém os animais nutri-
dos, garantindo o nivel produtivo satisfatério, no
entanto, impacta negativamente a contabilidade
emergética e econdmica.

A intensificacdo das areas produtivas, com a
rotacdo de pastagens irrigadas em 20.000 m?, gera

Rev. de Economia Agricola, Sio Pavlo, v. 60, n. 2, p. 23-39, jul./dez. 2013

um aproveitamento intenso das forragens ali pro-
duzidas. Os melhores animais se beneficiam de um
capim de melhor qualidade, diminuindo a quanti-
dade necessaria de suplementos energéticos e pro-
teicos em sua dieta.

Percebe-se aumento na eficiéncia no uso da
drea, no entanto, o impacto do uso de elementos
externos é sentido, pois héd acréscimos no consumo
de energia elétrica devido a irrigacao, na adubagao
nitrogenada, e necessidade de maior uso de f6sforo
e micronutrientes para deixar as forrageiras nutri-
cionalmente equilibradas. A manutencao da fertili-
dade do solo, tida como um dos pontos fortes no
estoque de Capital Natural da fazenda, necessita de
suplementos minerais. Em todos os sistemas agro-
pecuarios, inclusive nos que se dispde da recicla-
gem de seus nutrientes, a complementariedade do
que foi extraido dos pastos se faz necesséria para
manter a fertilidade do solo.

A baixa sustentabilidade indicada pelos
indices emergéticos motivou a busca por solucdes
mais sustentéaveis, dentre elas:
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a) O consorcio de capim com leguminosas, garan-
tindo a incorporagdo do nitrogénio que a natu-
reza oferece de forma gratuita, do ponto de vista
econdmico.

b) Utilizagdo de plantas como banco de proteinas,
minimizando o uso de concentrados proteicos
na dieta total dos animais.

c) O uso de esterco dos animais, que é produzido
principalmente em torno dos cochos de arragoa-
mento no periodo da seca e que é facilmente
amontoado com trator e ldmina. A utilizacdo do
esterco imido implica um manejo um pouco
mais intenso, pois seu recolhimento e dis-
tribuicdo envolvem equipamentos e instala-
¢Oes mais complexas, que esta unidade produ-
tiva ainda ndo possui.

d) O plantio de eucalipto no pasto proporciona
sombreamento que melhora o bem-estar dos
animais. Pequenos bosques e renques de euca-
lipto foram plantados desde 2005 nos 30 hecta-
res usados para a pecudria de leite, represen-
tando 0,07% do fluxo total anual de emergia. O
eucalipto, além de proporcionar sombra para os
animais, também faz a ciclagem de nutrientes
de solo aumentando a fertilidade do solo ao re-
dor de suas copas e produzindo mais forragem,
com melhor recuperagdo do pasto no periodo
pos-seca. A andlise emergética contribui para
validar o uso desta prética de enriquecimento
ambiental.

e) Outra opcdo de mudanga é sobre a produgdo de
milho grdo para consumo como energético, den-
tro da unidade. Para isso, pequenas alteragoes de
ordem gerencial podem ser implantadas, uma
vez que, por muitos anos, o plantio de milho pa-
ra silagem foi realizado e a propriedade conta
com parte dos equipamentos necessarios em seu
inventario (Capital Fisico), necessitando apenas
de poucos servigos do mercado. Com isto, sera
diminuida a alta dependéncia de concentrados,
melhorando os indices de sustentabilidade
emergética.

O sistema de producdo de leite da fazenda
tem passado por varias mudancas ao longo dos

anos em busca de equilibrio financeiro, devido as
dificuldades periédicas do setor de laticinios.

Agora, os resultados das andlises dos esto-
ques de capitais e emergética fornecem justificativas
para uma mudanca estrutural no sistema, apontan-
do para a adogdo do Sistema de Integracdo Lavou-
ra-Pecudria. Dentre os beneficios diretos esperados
tem-se a possibilidade do plantio de arvores para a
producdo de madeira, ou outras espécies para a
produgdo de frutas ou esséncias, e a vantagem da
sombra e seus beneficios viriam com pouco 6nus
para sua implantagdo, promovendo um melhor
proveito dos fluxos de emergia agregados ao siste-
ma.

5-CONCLUSAO

A hipétese de sustentabilidade da atividade
leiteira depender das interacdes complexas entre os
Cinco Capitais é comprovada pelos resultados ob-
tidos, como seguem:

a) A Transformidade (T7) indicou que a emer-
gia solar requerida para obter a energia de
uma unidade de produto foi de 4,74E+05
sej.J1, média de seis anos, considerando a
unidade de produto como sendo a soma das
energias produzidas do leite e da carne dos
animais vendidos, valor baixo em relagdo a
literatura, devido a soma das energias do lei-
te e da carne;

b) A Razdo de Producdo Emergética calculada
(EYR média igual a 1,18) mostra que a quanti-
dade de emergia da natureza (renovaveis e ndo
renovaveis) incorporada na producdo (leite e
animais) é praticamente nula quando compa-
rada com a emergia total usada, portanto, é
baixa a contribuicdo “gratuita” da natureza;

¢) A Razdo de Investimento de Emergia (EIR mé-
dio 5,73) mostra um alto investimento da socie-
dade para se produzir leite nesse sistema;

d) A Razado da Carga Ambiental (ELR médio 5,9)
mostra alta degradacdo ambiental (estresse);

e) A Razdo N&o Renovével/Renovavel (N/R mé-
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dia de 5,8) indica que as praticas de conserva-
¢do do solo tém permitido ganho neste indice;
f) O Indice de Renovabilidade (%R médio igual
a 14,83%) mostra baixa sustentabilidade do
sistema face a baixa proporcao do uso da
emergia de recursos naturais renovaveis em re-
lacdo a emergia contida no produto; e
g) O Indice de Sustentabilidade (EsI médio de
0,20) com valor préoximo de zero indica uma
baixa contribuicdo potencial de um sistema
(EYR) por unidade de carga ambiental (ELR)
imposto a area ocupada.
A Emergia Total (Y) usada por hectare/ano
(Y médio de 1,86E+16 sej.ha'l.ano?) encontra-se na
mesma ordem de grandeza observada na literatura
relativa a sistemas produtores de leite (COMAR;
ORTEGA, 1996; COMAR, 1998; WADA; ORTEGA, 2003;
FERNANDES; MULLER; CARVALHO, 2006; ROTOLO;
CHARLON; FRANZESE, 2010).

Conclui-se pela necessidade de mudangas
na condugdo dos sistemas produtivos, com o obje-
tivo de melhorar os atuais indices emergéticos, ado-
tando, por exemplo, métodos orgéanicos de produ-
¢do, sistemas agroecolégicos, implantagdo de inte-
gracao da lavoura com a pecudria ou adogdo de
sistema de silvicultura para melhorar os indicado-
res de sustentabilidade.

Conclui-se também que a integracdo dos
métodos de Diagnéstico dos Cinco Capitais e de
Andlise Emergética possibilita determinar o grau
de sustentabilidade de sistemas de produgdo de
leite em Unidades de Producgdo Agropecudrias e
auxiliar na sua gestao.
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ESTUDO DA SUSTENTABILIDADE DE SISTEMA DE PRODUCAO DE LEITE POR MEIO
DO DIAGNOSTICO DOS CINCO CAPITAIS E DA ANALISE EMERGETICA,
REGIAO DE ARACATUBA, ESTADO DE SAO PAULO

Anexo1
MEMORIA DE CALCULO EMERGETICO

Em funcéo da disponibilidade de dados sobre os fluxos de energia e de massa que entram no sistema,
em escala mensal, os calculos foram realizados por més e depois agregados por ano. Com isso aumentou-se a
precisdo dos calculos.

Para obter consisténcia entre os valores das transformidades obtidos na literatura, adotou-se a base de
referéncia (baseline) da emergia global (15,83E+24 sej/ano) calculada por Odum (2000). Para tanto, as trans-
formidades que tém como base o solar empower de 1996 (9,44E+24 sej/ano) foram multiplicadas por 1,68. Para
as transformidades obtidas em trabalhos que ndo explicitam a base de referéncia, considerou-se que foram
corrigidos para bases atualizadas em relagao ao ano da publicagdo.

Recursos Naturais Renovaveis (R)

1) Sol

Radiacao solar = 501 MJ*m2emés (Votuporanga, Estado de Sao Paulo, CIAGRO, 2011).

Conversdo = 501 MJem2emés1* 10000 m2eha? * 1E+6 JeM]J-1 = 5,01E+13 Jeha-lemés

Fluxo de energia = (100-Albedo)/100 * Jehaemés? = (100-14,8) /100 * 5,01E+13 Jeha'emés™ = 4,26E+12 Jeha-
lemés!*12 méseano? =5,11E+13 Jehaleano.

Albedo = % *més!, porcentagem da radiagdo solar refletida, média mensal

Pastagem Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média

Albedo% 18 18 19 16 15 12 13 12 12 13 14 17 148

Transformidade = 1,00E+00 sej*J1 (ODUM, 1996).

2) Vento

Densidade do ar =1,3 kgem?3

Velocidade média mensal = 1,74 mes (Votuporanga, Estado de Sao Paulo, CIAGRO, 2011)
Vento geotrépico = 0,61,75 mes? (60% da velocidade média mensal) = 1,04 mes!
Coeficiente de arraste = 0,001 adimensional

Conversdo = (1,3 kg*m=3)*(1,04 mes1)>*0,001 * (10.000 m?*ha?) * (60 s*min™* 60 min*h1*24 hed1) * (d*més-
1) =4,73E+07 J*halemés?

Fluxo de energia = 12 mése®ano™ * 4,73E+07 J*halemés?! = 5,68E+08 Jehal*ano!
Transformidade = 2,45E+03 sej¢J! (ODUM; BROWN; BRANDT-WILLIAMS, 2000).

3) Chuva

Precipitagao = 140 mmemés? * 10 = 1400 m3¢ha*més (coletado na fazenda).

Densidade da agua = 1.000 kgem?

Energia da 4gua = 5.000 J*kg! (Energia livre de Gibbs).

Conversdo = (1.400 m3*ha!emés?) * (1.000*kg*m=3) * (5.000 Jekg?) = 7,01E+09 Jehal emés-!
Fluxo de energia = 12 més*ano™* 7,01E+09 J*ha'emés? = 8,41E+10 Jeha*ano
Transformidade = 3,10E+04 sej*J-* (ODUM; BROWN; BRANDT-WILLIAMS, 2000).

4) Agua do pogo semiartesiano

Agua consumida = 1,52E+05 m?smés (coletado na fazenda).
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Densidade da agua = 1.000 kgem?

Energia da agua =5.000 Jekg?! (energia livre de Gibbs).

Conversao = (1,52E+05 m3emés?) * (1.000*kgem=3) * (5.000] kg 1) * drea ha! = 7,59E+08 J*ha' emés

Fluxo de energia= 12 més®ano!*7,59E+08 Jehalemés? = 9,11E+09 J*ha*ano™

Transformidade = 1,76E+05 sej*]? (ODUM, BROWN; BRANDT-WILLIAMS, 2000)

Recursos Naturais Nao Renovaveis (N)

5) Perda de solo

Perda de solo, com praticas conservacionistas = kgehaleano! (média pastagem 900 kg/ha) (BERTONI; LOM-
BARDI-NETO, 2005). A distribui¢do mensal se baseia na curva de distribuicdo do indice de erosao para a regiao
de Presidente Prudente (BERTONI; LOMBARDI-NETO, 2005).

Indice de erosdo mensal = % Porcentagem (BERTONI ; LOMBARDI-NETO, 2005).

Pastagem Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média

% Erosdo 0,016 0,14 0,20 0,18 0,11 0,11 0,01 0,015 0,015 0,02 0,06 0,08 0,0833

Perda de solo mensal = 1.280 kg solo*ha*ano

Teor de matéria organica (MO) no solo = 1,825 %

Energia da matéria organica = 5.400 kcal *kg MO-1.

Conversao = (0,01825) * (1.280 kg solo. ha?*ano?) * (5.400 kcal *kg MO1) * (4.186 ] *kcal )
Fluxo de energia da matéria organica = 5,28E+8 Jehaeano
Transformidade = 1,24E+05 sej]! (BRANDT-WILLIAMS, 2002).

Recursos da Economia (M)

6) Concentrados proteicos (farelo de soja, algodao)

Consumo mensal pelo rebanho = 1,81E+03 kge*més (coletado na fazenda).
Conversao = 1,81E+03 kg* més1*30 ha* 12 més*ano’

Fluxo de massa = 7,25E+02 kgehal*ano!

Transformidade = 3,26E+12 sejekg? (CAVALETT, 2004).

7) Concentrados energéticos (milho)

Consumo mensal pelo rebanho = 5,60E+03 kg®més (coletado na fazenda).
Conversao = 5,60E+03 kg* més?* 30 ha’*12 méseano

Fluxo de massa = 2,24E+03 kgehal*ano

Transformidade = 2,08E+12 sejekg? (CAVALETT, 2004).

8) Sal mineral e Promotores

Consumo mensal pelo rebanho = 2,425 kgemeés (coletado na fazenda).
Conversdo = 2,425 kge* més?* 30 ha'*12 méseano!

Fluxo de massa = 9,74E-01 kgeha' *ano-!

Transformidade = 2,0E+12 seje kg (ALBUQUERQUE, 2008 apud ORTEGA et al., 2001)
9) Calcario

Consumo mensal pela pastagem = 1,68E+02 kg*més~ (coletado na fazenda).
Conversdo = 1,68E+02 kge® més?* 30 ha*12 méseano

Fluxo de massa = 6,72E+01 kgehal®ano

Transformidade = 1,0E+12 sejekg?! (BRANDT-WILLIAMS, 2002).

10) Nitrogénio

Consumo mensal pela pastagem = 1,59E+02 kg*més (coletado na fazenda).
Conversao = 1,598E+02 kg més? 30 ha'*12 més®ano-!

Fluxo de massa = 63,4 kg*ha'*ano?!
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Transformidade = 6,38E+12 sej* kg (BROWN; ULGIATI, 2004)

11) Fésforo

Consumo mensal pela pastagem = 4,98E+01 kge*més~ (coletado na fazenda).
Conversdo = 4,98E+01 kg més™ 30 ha*12 més®ano

Fluxo de massa = 19,9 kgeha?eano?

Transformidade = 6,55E+12 (BROWN; ULGIATI, 2004)

12) Potassio

Consumo mensal pela pastagem = 1,25E+01 kgemés (coletado na fazenda).
Conversao = 1,25E+01 kg més™* 30 ha*12 més®ano™

Fluxo de massa = 5,0 kg*ha*ano™

Transformidade =2,92E+12 sejekg? (ODUM, 1996)

13) Controle de pragas

Consumo mensal pela pastagem = 4,56 kg*més! (coletado na fazenda).
Conversdo = 4,56 kg® més*'* 30 ha'*12 mése*ano™

Fluxo de massa = 1,83 kgehal*ano?!

Transformidade = 2,49E+13 sej* kg (BROWN; ULGIATI, 2004)

14) Mudas de eucalipto

Consumo mensal pastagem = 75 unidades *ha-! (coletado na fazenda).
Transformidade = 1,71E+11 sejeunidade! (ROMANELLI, 2007)

20) Material para limpeza

Consumo mensal = 56,10 kg*més (coletado na fazenda).

Conversdo = 56,10 kge més™* 30 ha'*12 mése*ano’

Fluxo de massa = 22,44 kgeha'eano?

Transformidade = 6,38E+12 sejekg! (ORTEGA, 1998; ALBUQUERQUE, 2008).

21) Combustivel (Diesel)

Consumo mensal pastagem = 1,44E+02 Lemés™ (coletado na fazenda).
Conversao = 1,44E+02 Lemeés! *3,14E+(07 J* L1 * 30 ha’*12 més®ano? = Jehaleano!
Fluxo de energia = 1,81E+09 J¢ha*ano

Transformidade = 9,21E+04 sej*]-! (BASTIANONI et al., 2005).

25) Energia elétrica

Consumo mensal de kwattseh = 1,37E+03 kwatts*h *més (coletado na fazenda).
Conversdo kwatts*h em joules = 1,37E+03 kwatts *h*més* 3,6E+06 ] * (kwatts*h)*30 ha-"* 12 més *ano™
Fluxo de energia = 1,97E+09 J*hal*ano!

Transformidade = 2,52E+05 sej*J! (BROWN; ULGIATI, 2004).

32) Mio de obra permanente

Homens-dias no més = 33,30 HD*ano™! (coletado na fazenda).

Energia por HD = 2.500 kcal * HD

Conversdo em joules do més = 33,30 HD *ano*2.500 kcal * HD-1* 4.168 J ¢kcal™ *30 ha'!
Fluxo de energia = 3,47E+08 J» hal*ano™

Transformidade = 1,20E+06 Sej*]J! (ORTEGA et al., 2001).

33) Mio de obra temporaria

Homens-dias no més = 0,91 HD *ano! (coletado na fazenda).

Energia por HD = 2.500 kcal * HD!

Conversdo em joules do més = 0,91 HDeano * 2.500 kcal s HD1* 4.168 J * kcal ! *30 ha-!
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Fluxo de energia = 9,51E+06 J* ha'*ano?!
Transformidade = 4,00E+06 Sej.J! (ORTEGA et al., 2001).
34) Mio de obra administrativa, nivel superior.
Homens-dias no més = 2,71 HD*ano? (coletado na fazenda).
Energia por HD = 2.500 kcal * HD-
Conversao em joules do més = 2,71 HD *ano! * 2.500 kcal * HD1* 4.168 J e kcal-*30 ha!
Fluxo de energia = 2,82E+07 J* hal*ano
Transformidade = 8,00E+06 Seje]J! (ORTEGA et al., 2001).
36) Veterinario ]
Homens-dias no més = 0,0405 HDe*ano'! (coletado na fazenda).
Energia por HD = 2.500 kcal * HD-
Conversao em joules do més = 0,0405 HD *ano™ * 2.500 kcal * HD-1* 4.168 J *kcal*30 ha!
Fluxo de energia = 4,36E+05 ] * hal*ano
Transformidade = 8,00E+06 Seje]J! (ORTEGA et al., 2001).
37) Assisténcia técnica J
Homens-Dias no més = 0,0135 HDeano! (coletado na fazenda).
Energia por HD = 2.500 kcal * HD-
Conversao em joules do més = 0,0135 HD *ano™ * 2.500 kcal * HD-1* 4.168 J *kcal*30 ha!
Fluxo de energia = 1,45E+05 ] * hal*ano
Transformidade = 8,00E+06 Sej*J-! (ORTEGA et al., 2001).
Itens com conversiao de délar em emddlar
15) Sémen; 16) Nitrogénio liquido; 17) Medicamentos curativos; 18) Medicamentos preventivos; 19) Exames
sanitarios; 22) Ferramentas e utensilios; 23) Manutencdo de maquinas; 24) Manutencao de instalacoes; 26) Fre-
tes do transporte de leite; 27) Telefone; 28) Milho para silagem; 29) Compra de animais; 30) Depreciagdo de
maquinas e equipamentos; 31) Outros bens da economia; 35) Técnico manuten¢ao de maquinas; 38) Escritdrio
de contabilidade; 39) Seguros; 40) Taxa e impostos - FUNRURAL.
Gasto mensal = R$*més™ (coletado na fazenda).
Conversdo em doélar do més = R$emés? * US$eR$1 = US$emeés? (BCB, 2011).
Fluxo monetario = Z US$*més! = US$*ano-!
Transformidade = Emdolar*US$ (PEREIRA, 2012).
Emdolar Brasil, PNB nominal (Valores estimados baseados em PEREIRA, 2012)
Ano 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
SejeUS$! | 581E+12 | 566E+12 | 552E+12 | 539E+12 | 528E+12 | 5,18E+12 | 5,08E+12
Emdoélar médio = 5,40E+12.
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