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’

novo andar sobre a antiga estrutura.’

(Hermann Hankel)
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RESUMO

O presente trabalho objetiva apresentar as aplicagdes da matematica como ferramenta
fundamental para o calculo da contabilidade ambiental em emergia e de indicadores
ambientais. Dessa forma, é calculada neste estudo a emergia do morango obtida por meio de
andlise de uma lavoura localizada na Fazenda-Escola do IFSULDEMINAS — Campus
Inconfidentes, cultivada no periodo de 2012 a 2013. Por meio dos célculos, o0 morango
apresentou um custo em emergia total de 1,60E+16 seJ/ano e transformidade de 7,09E+09
seJ/J. Uma vez calculada a emergia do sistema, foi possivel analisar 0 mesmo a fim de
verificar o desempenho do sistema em relacdo ao ambiente e sua sustentabilidade, obtendo
como resultado baixo desempenho e sustentabilidade em curto prazo, quando comparado com
o0 sistema de producdo de morango convencional. Esta comparacdo foi feita por meio dos
indicadores rendimento em emergia, investimento em emergia, indice de carga ambiental,
indice de sustentabilidade e percentual de recursos renovaveis, calculados neste trabalho com
os indicadores calculados no trabalho: Contabilidade ambiental da produgédo convencional de
morango, realizado por Dallé (2012). A matematica utilizada consiste nas quatro operagdes
béasicas: adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo, aléem de poténcia de dez e analise de
dados, os quais foram fundamentais para os calculos de emergia e dos indicadores ambientais
presentes neste trabalho.

Palavras chave: Matematica, Emergia, Indicadores Ambientais e Morango.



ABSTRACT

The present study aims to present math applications as a fundamental tool for the
environmental analysis in emergy and its environmental indexes. The emergy of the
strawberry is calculated through an analysis made in a strawberry crop located in the Farm-
school of IFSULDEMINAS — Céampus Inconfidentes. The strawberry was cultivated from
2012 to 2013. The emergy and the transformity found were 1,71E+16 sel/year and 7,60E+09
seJ/J respectively. Once the emergy of the system was calculated it was possible to analyze
the performance of the system related to the environment and its sustainability. It was verified
that the system presented low performance and sustainability in short term when compared to
a conventional strawberry production. This comparison was made taking into account the
emergy yield ratio, the emergy investment ratio, the environmental loading ratio, the
environmental sustainability ratio and the percent local renewable. The data found is this
study was compared to the data found by Dall6 (2012). The mathematics is used in the four
basic operations: addition, subtraction, multiplication and division, as well as power of ten
and analysis of data, which were crucial to the calculations of power and environmental
indicators presented in this work.

Keywords: Mathematics, Emergy, Environmental Indicators and Strawberry.
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1INTRODUCAO

Muitos dos conceitos e teorias da matematica foram descobertos ao longo dos
anos, e apesar disto, a matematica ainda continua a se desenvolver permanentemente, o que
faz da matematica uma importante ferramenta, principalmente nos dias de hoje, por possuir
diversas aplicacfes em diversas areas do conhecimento humano. (BRASIL ESCOLA, 2014)

Este trabalho utiliza uma plantacdo de morango como estudo de caso, para
mostrar a utilizagdo do conhecimento matematico na determinaco de indicadores ambientais,
especificamente por meio da contabilidade ambiental em emergia; além disso, é utilizado para
calcular os indicadores ambientais em emergia a fim de verificar o desempenho ambiental e a
sustentabilidade do sistema analisado.

O conhecimento matematico também é utilizado para organizacdo de dados e,
consequentemente, para a construcao de graficos e analises dos mesmos, com a finalidade de
proporcionar uma melhor visualiza¢do dos dados trabalhados.

A matematica ¢ a ciéncia do raciocinio légico e abstrato, uma ciéncia que procura
padrbes, sejam estes reais ou imaginarios, e através desses padr@es, tenta-se explicar as
relacfes observadas por meio de dedugdes rigorosas a partir de axiomas e defini¢Ges, além de
estudar quantidades, espacos, estruturas e variacoes.

Embora se utilize calculos triviais para elaboracdo deste trabalho, estes necessitam
de conhecimentos sobre suas propriedades de modo que se possa fazer um bom uso da
ferramenta matematica para obtengédo de resultados significativos. Os conceitos matematicos
utilizados neste estudo sdo as quatro operagdes bésicas: adicdo, subtragdo, multiplicacdo e
divisdo, algarismos em notacdo cientifica para melhor representar valores altos ou baixos,
andlise de dados, e conversdes de unidades de medidas distintas para uma unica unidade para
que se possa comparar diferentes fluxos de energia.

Este trabalho traz uma breve apresentacdo do morangueiro, com um historico de

producdo do fruto no Brasil em 15 anos contados a partir de 1998 bem como a area utilizada



para o plantio. Além disso, apresenta-se a definicdo de emergia definida por Odum (1996) e
sua utilidade para o célculo da transformidade do morango e para o célculo dos indicadores
ambientais que serdo apresentados no decorrer do trabalho. E por ultimo, uma comparagédo
dos indicadores ambientais calculados neste trabalho com os indicadores calculados no

trabalho desenvolvido por Dall6 (2012).



2 ESTADO DA ARTE DO MORANGO NO BRASIL

Um dos objetivos deste trabalho é determinar a emergia e transformidade da
producdo de morango. Este capitulo traz uma breve caracterizagdo do morangueiro a fim de
que o leitor possa entender o objeto de pesquisa. Além disso, 0 capitulo apresenta um
historico da producdo de morango no Brasil de quinze anos contados a partir de 1998, com o
objetivo de mostrar como essa cultivar esta presente na agricultura brasileira e como a mesma

vem crescendo a cada ano.

2.1 MORANGUEIRO

O morango pertence a familia das Rosaceae, do género Fragaria e espécie
Fragaria x ananassa Duch. E um hibrido resultante do cruzamento de espécies americanas F.
chiloensis, F. virginiana e F. ovalis, e da européia F. vesca (RONQUE, 1998). O morango é
produzido em diversas regides do mundo, no Brasil, a cultura € mais concentrada nas regides
Sul e Sudeste, com destaque para os Estados de Minas gerais, Rio Grande do Sul e S&o Paulo,
devido ao clima temperado e subtropical (OLIVEIRA et al., 2005).

E uma fruta com mercado bastante atrativo, com seu consumo in natura ou

através de multiplas maneiras de processamento.

“Os morangos sdo frutos falsos (pseudofrutos), sobre os quais se encontram 0s
aquénios, que sdo os frutos verdadeiros, conhecidos popularmente como as pequenas
‘sementes’ aderidas ao fruto. E resultante do desenvolvimento do receptaculo que
apo6s a fecundacdo dos pistilos, fica proeminente e se transforma no fruto de
coloracao”. (VILELA, 2014)



Figura 1: imagem pseudofruto
Fonte: Frutasap, 2014.

2.2 PRODUCAO DE MORANGO NO BRASIL

De acordo com a Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO,

2014) - Organizacdo da Nagdes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura, a produgéo
mundial de morango chegou a 4.594.540 toneladas em uma area de 244.283 hectares no ano
de 2011, gerando produtividade de 18,81 toneladas por hectare. Dos 76 paises produtores de
morango, 0 maior produtor é os Estados Unidos que se destaca com uma produgdo em 2011

de 1.312.960 toneladas, quase trés vezes maior que a segunda colocada Espanha com 514.027

toneladas de morango. (FAO, 2014)
O Gréfico 1 apresenta a producdo de morango no Brasil entre 1998 e 2012 em

toneladas por ano de acordo com dados da FAO (2014).
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Gréficol: Quantidade de morango produzido no Brasil em toneladas por ano

Fonte: Elaborado pelo autor

Dados: FAQ, 2014



Nota-se que apesar da queda da produgcdo em 2001 e 2009, a quantidade de
morango produzido no Brasil estd aumentando consideravelmente. No ano de 2012, a
producdo aumentou 28% (700 toneladas) em relagcdo ao ano de 1998.

Apesar de que as informacdes da FAO (2014) noticiam a producédo apresentada no
Gréfico 1, foi verificado no trabalho: ESTUDO DE CASO: O MORANGO (Fragaria x
ananassaDuch) NA VENDA E COMERCIALIZAC;AO DENTRO DO PROGRAMA DE
AQUISICAO DE ALIMENTOS (PAA) (BORGES, 2013) que a producéo nacional em 2006
foi de aproximadamente 72 mil toneladas de morango, com destaque para Minas Gerais com
producéo de pouco mais de 40 mil toneladas. (apud IBGE, 2006)

Outra fonte que diverge das informagcbes da FAO (2014) foi o trabalho:
PRODUTIVIDADE E QUALIDADE DE FRUTOS DE CULTIVARES DE
MORANGUEIRO, EM DIFERENTES EPOCAS DE PLANTIO (PEREIRA, 2009), em que 0
autor cita uma producdo de morango no estado de Minas Gerais de aproximadamente 79 mil
toneladas em uma area de 1600 ha, no ano de 2008.

Devido ao fato de este trabalho ter sido realizado durante o periodo de eleicao
presidencial, ndo foi possivel a coleta de dados sobre a producdo de morango nacional em
6rgdos como EMATER, EMBRAPA, IBGE entre outros, por estes estarem indisponiveis no
momento de realizacdo do trabalho.

O Gréfico 2 mostra a area utilizada para o plantio em cada ano.
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Gréfico2: Area utilizada para o plantio de morango no Brasil em hectares por ano
Fonte: Elaborado pelo autor Dados: FAO, 2014

A area utilizada para o plantio também aumentou no periodo de 1998 a 2012,
porém aumentou apenas 18,75%, quase 10% a menos que a producdo, o que indica que a

produtividade por hectare plantado esta aumentando.



O Gréfico 3 mostra com mais detalhes 0 aumento da producdo de morango no
Brasil por hectare plantado.
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Graéfico3: Quantidade de morango produzido no Brasil por hectare
Fonte: Elaborado pelo autor Dados: FAO, 2014

De acordo com o Grafico 3, percebe-se que a produtividade por hectare aumentou
7,81% nesses quinze anos analisados. Porém, se comparado as anos 1999 e 2012, nota-se que
ndo houve um aumento da produtividade. O que se pode perceber no grafico € a queda da
produtividade entre os anos de 1999 e 2001, que de acordo com conversas com alguns
produtores, foi possivel concluir que essa queda se deu por mudancgas climaticas da época e
uma grande incidéncia de geada o que fez com que perdesse grande quantidade de frutos, pois

as lavouras da época ndo eram cobertas com o tunel que conhecemos hoje.



3 MATERIAIS E METODOS

Este capitulo apresenta a descricdo do sistema no qual foram coletados os dados
para a realizacdo deste trabalho além de definir contabilidade ambiental em emergia
explicando qual foi a necessidade de criar essa métrica comum para se calcular os fluxos de
energia necessarios num sistema de producdo. E apresentado também uma tabela onde se
referencia as transformidades utilizadas neste trabalho e por fim, é feito uma descricdo de
cada indicador ambiental calculado neste estudo a fim de compara-los com os indicadores
calculados por Dall6 (2012), Esta comparacdo € apresentada com detalhes no capitulo 4.

3.1 DESCRICAO DO SISTEMA

O sistema de producdo de morango analisado refere-se ao experimento
IMBICONT: Improved Biological Control for IPM in Fruits and Berries (Processo FAPESP
ne 2011/51556-3). Um projeto apoiado bilateralmente pela Universityof Copenhagen com
financiamento do The Danish Council for Strategic Research Project 11-116089, realizado no
Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais — Campus
Inconfidentes.

Este experimento tinha como objetivo principal o manejo integrado de pragas

utilizando recursos biol6gicos para o controle das mesmas.

“O sistema integrado de produgdo, PIMo, trata da produgdo econdémica de frutas de
alta qualidade, obtida prioritariamente com métodos ecologicamente mais seguros,
minimizando os efeitos colaterais indeseJaveis do uso de agrotdxicos para aumentar
a protecao do meio ambiente e melhorar a saude humana.” (MADAIL et all, 2007)

Esse sistema de producdo de morango integrado foi comparado com o sistema de
producdo convencional estudado por Dallé (2012), onde Madail et al. (2007) define sistema

convencional de produgéo da seguinte forma:

“O sistema convencional, em geral, ndo obedece regras especificas para a produgao.
O produtor que o pratica utiliza-se de insumos quimicos na etapa de fertilizacdo e
nos tratamentos preventivos e curativos contra doencas e pragas, sem obedecer
regras técnicas pré-estabelecidas.”(MADAIL et al, 2007)
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A lavoura na qual foram coletados os dados foi cultivada no periodo de junho de
2012 a junho de 2013. Essa lavoura era formada por aproximadamente 3.900 pés de morango
da variedade San Andreas; umavariedade préopria para consumo “in natura”, que se originou
na Califérniapelo cruzamento entre Albion e outras variedades. As plantas da lavoura sdo

vigorosas e o0s frutos produzidos séo saborosos. (EMBRAPA, 2014)

o

Figura 2: morangueiro do experimento IMBICONT
Fonte: autor

Os dados utilizados foram coletados por meio de entrevistas com profissionais do
IFSULDEMINAS - Céampus Inconfidentes, pesquisas em sites especificos, fabricantes de
equipamentos, insumos e literatura, além dos coletados no proprio sistema analisado.

Os dados quanto a precipitacdo, insolacdo, energia cinética do vento foram
calculados para a implantacdo do sistema de producdo na cidade de Campinas-SP, pois € a
regido mais proxima da lavoura que oferece esses dados.

Os dados do sistema de producdo de morango convencional analisado por Dalld

(2012) foram todos baseados nos coeficientes técnicos da revista Agrianual (Anexo A).

3.2 CONTABILIDADE AMBIENTAL EM EMERGIA

Odum (1996) desenvolveu uma metodologia de contabilidade ambiental que

incorpora todos os fluxos de energia existentes em um determinado sistema, sejam estes



provenientes da economia ou do meio ambiente, para determinar a energia gasta em um
sistema de produgéo.

Odum (1996) incorporou esses fluxos de energia em uma métrica comum, a
“Emergia”, que tem como unidade de medida o “seJ” (solar energy joule). Essa metodologia
contabiliza todas as contribuicbes (massa, energia, moeda, entre outras) em uma Unica
unidade equivalente, que permite analisar o desempenho de sistemas, sejam eles ecossistemas
naturais ou unidades produtivas, e com isso, permite contabilizar os fluxos provenientes do
meio ambiente e da economia.

A emergia (memoria energética) consiste no trabalho total realizado para se
produzir um recurso. “O valor da emergia total de um sistema produtivo, incorpora 0s
recursos e servicos utilizados para obtencdo de um produto, processo ou servico, sejam estes
recursos provenientes do meio ambiente ou da economia” (CORSINI, 2011).

De acordo com Ortega (2014), uma vez calculada a emergia do sistema, é possivel
calcular a transformidade, que é a relacdo entre a energia do produto e o total de energia
empregada na producdo:

“A valoragdo da energia de um recurso (Seja um bem ou um servico, seja da
natureza ou da economia humana) deve respeitar as leis que regem 0s processos
energéticos que ocorrem nas diversas etapas da cadeia de transformacéo necessaria a
producdo. Se em cada etapa de conversdo ha um gasto energético, o produto final
representa todas as energias disponiveis gastas na sua obtencdo. Em comparacéo
com este valor integral (que podemos denominar “energia agregada") o valor
caldrico do produto (energia) pode ser, comparativamente, pequeno. A relagdo entre
ambos valores nos da uma idéia da eficiéncia sistémica da sua producéo (energia do
produto/ total de energia empregada na producédo). A relacdo inversa desta eficiéncia
define-se como “Transformidade”.(ORTEGA, 2014).

Os fluxos de emergia de um sistema produtivo sdo compostos por fontes de
recursos renovaveis (R), ndo renovaveis (N) ou provenientes da economia (F).

Odum (1996) desenvolveu a construcdo de diagramas de energia utilizando uma
simbologia propria (Figura 3) para que se permita uma visualizag8o préatica e eficaz dos fluxos
que entram no sistema e podem ser provenientes da economia e do ambiente. Nos diagramas
sdo representados todos os fluxos que compdem o sistema ou processo estudado, sejam eles
fluxos de recursos naturais renovaveis, de recursos naturais ndo renovaveis ou de recursos

provenientes da economia. (apud SILVA, 2006).
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Fluxo de Energia:Um fluxo cuja vazao é proporcional ao volume do estoque ou a

intensidade da fonte que o produz.
Fonte:Um recurso externo de energia que fornece energia de acordo a um

programa controlado externamente (funcéo forca).
Depésito:Uma reserva de energia dentro dos limites do sistema determinada pelo

balango de entradas e saidas.

Sumidouro de Energia:O sistema usa a energia potencial para produzir trabalho.
O custo dessa transformacao é a degradacédo da energia, que abandona o sistema
como energia de baixa qualidade. Todos os processos de interacdo e o0s

armazenamentos dispersam energia.
Interacéo:Intersecdo de no minimo dois fluxos de energia para produzir uma

saida (trabalho) que varia de acordo com uma certa fungéo de energia. Exemplos:
uma acéo de controle de um fluxo sobre outro, presenca de um fator limitante,

uma valvula. . . .
Consumidor:Unidade que usa e transforma a energia, a armazena como energia

de maior qualidade e retro- alimenta energia (sistema auto-catalitico) para

melhorar o fluxo de energia que recebe.
Interruptor: Um sistema de acionamento ou corte de um fluxo de energia de

acordo com a acdo de uma ou mais energias de controle.

Produtor: Unidade que coleta e transforma energia de baixa intensidade sob a

acdo de um fluxo de energia de alta qualidade.

Receptor de energia autolimitante: Uma unidade com saida autolimitada.
Mesmo que de forcas externas seJam altas, existe um circulo interno de energia

gue esta controlado pela presenca limitada de um material de alta qualidade.

Caixa: Simbolo de uso multiplo que pode ser usado para representar uma unidade

de consumo e producdo dentro de um sistema maior. Representa um sub-sistema.

Amplificador de ganho constante: Uma unidade que fornece uma saida
proporcional a uma entrada de energia, mas que pode ser modificada por um fator

de ganho, contanto que a fonte de energia SseJa capaz de fornecer energia.

Transacdo:Um intercAmbio de recursos. Venda de bens ou servicos (linha
continua) em troca de um pagamento em dinheiro (linha tracejada). O preco é

mostrado no simbolo como fonte de energia externa.

Figura 3: Simbolos para utilizagdo nos diagramas emergéticos (SILVA, 2006 apud ODUM, 1996).
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3.3 REFERENCIAL DE TRANSFORMIDADE

A tabela com as transformidades utilizadas neste trabalho com suas respectivas
referéncias é apresentada a seguir.

Tabela 1. Referéncias bibliograficas das transformidades e emergia/unidade
utilizadas neste trabalho

Item Emergia Unidade Referéncias

por unidade
Solo para o rancho 2,21E+04 sel/] ROMITELLLI, 2001
Solo para o plantio 1,24E+05 sel/J BROWN, M.T. e ULGIATI, S., 2004
Plastico 5,87E+09 sel/g GEBER e BJORKLUND, 2000
Pedra Brita 1,68E+09 sel/g PULSELLI et al., 2008
Madeira 8,80E+08 sel/g BROWN, MT; BURANAKARN, V, 2003
Bambu 8,14E+07 sel/g GUARNETTI, 2007
Aco 2,77TE+09 sellg ULGIATI etal., 1994
Agua 7,75E+11 sel/m3 BUENFIL, 2001
Mao de obra 4,30E+06 sel] SILVA, 2006
Dolar 4,78E+12 seJ/U$ DEMETRIO, 2011
Fésforo 3,90E+09 sel/g ODUM, 1996
Potéssio 1,10E+09 sel/g ODUM, 1996
Diesel 6,60E+04 sed/] ODUM, 1996
Sol 1,00E+00 sel] ODUM, 1996
Vento 1,50E+03 sel] BROWN e ULGIATI, 2002
Precipitacdo 1,57E+05 sel/g BUENFIL, 2001
Evaporacéo 1,45E+05 sel/g BUENFIL, 2001
Bandeja de pléastico 5,87E+09 sel/g GEBER e BJORKLUND, 2000
Caixa de papeldo 2,38E+09 sel/g MEILLAUD et al. 2005
Fungos para controle bioldgico 4,78E+12 seJ/U$ DEMETRIO, 2011
Outros fertilizantes 1,00E+09 sel/g ODUM, 1996

Para os calculos dos indicadores com referéncia anterior ao ano 2000 foi utilizado
o fator de correcédo 1,68 em decorréncia da alteragdo do valor de referéncia da emergia global
(BROWN e ULGIATI, 2004).

3.4 INDICADORES

Quando se identifica e quantifica os fluxos de emergia (R, N e F) de um sistema
produtivo, conseguimos avaliar esse sistema utilizando os indicadores ambientais
desenvolvidos por Odum (1996) e Ulgiati e Brown (1998).
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Neste trabalho utilizam-se os indicadores: Rendimento em emergia (EYR), indice
de carga ambiental (ELR), Investimento em emergia (EIR), indice de sustentabilidade (ESI) e
0 percentual de recursos renovaveis (%R). O Quadro lapresenta a descricdo de cada um
desses indicadores com suas respectivas equacoes.

Quadro 1 — Indicadores em emergia

Descricéo Indicador

Rendimento ememergia (emergy yield ratio): E a relagdo entre a emergia total
contida no ponto (Y) em relagcdo aos recursos provenientes da economia (F), ou seja,
é a emergia do sistema dividido pela entrada dos fluxos de emergia provenientes da
economia. E um indicador de retorno de energia sobre o investimento realizado, (R+N +F)
fornecendo a emergia liquida do sistema, ou seja, a contribuicio da emergia EYR - F
proveniente do sistema de producdo (R+N). Demonstra a capacidade do processo
para explorar os recursos locais provenientes da natureza. O valor minimo é a

unidade.

Investimento em emergia (emergy investment ratio): E uma relacdo entre recursos

provenientes da economia e 0s recursos gratuitos. Um indice baixo indica que o EIR = L
ambiente prové mais recursos para 0 processo que a economia (materiais e servicos). R+
indice de carga ambiental (environmental loading ratio): E definido como a

relacdo entre emergia de entrada dos recursos locais ndo renovaveis e de recursos (N +F)
provenientes da economia pela emergia do recurso local renovavel. Avalia o estresse ELR = TR
imposto ao ambiente, quanto menor o valor, menor o estresse causado.

indice de sustentabilidade (environmental sustainability indice): Mede a taxa de

sustentabilidade. Valores maiores indicam sustentabilidade por periodos de tempo EYR
maior. Um sistema para ser considerado sustentavel por longo prazo deve ter uma EST = ELR
baixa carga ambiental e alto rendimento em emergia.

Percentual de recursos renovaveis (%R) (percent local renewable): Indica a R
porcentagem de energia que é proveniente de fontes renovaveis. Os sistemas com %R = 7100%
alto valor deste indice sio mais sustentaveis. onde Y=R+N+F

Fonte: CORSINI, 2011 apud SILVA, 2009
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo sdo apresentados o diagrama de energia do sistema estudado, que
facilita a visualizagcdo do mesmo, e a tabela de avaliacdo da emergia do sistema de producgéo
do morango. Uma vez calculada a emergia da producdo de morango, é possivel calcular os
indicadores ambientais e comparar esses indicadores com os indicadores calculados sobre a

producdo de morango convencional estudado por Dallé (2012).

4.1 DIAGRAMA DE ENERGIA DO SISTEMA

ODiagrama 1 apresenta o fluxo de energia da producdo de morango. Esse
diagrama possibilita identificar os fluxos de materiais e componentes do sistema.

Os recursos renovaveis (R) estdo localizados na lateral esquerda do diagrama, os
recursos ndo renovaveis (N) e os provenientes da economia(F) encontram-se naparte superior,

0s produtos do sistema sdo mostrados na extremidade direita.
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Diagrama 1: diagrama de energia do sistema de producéo de morango

4.2 TABELA DA CONTABILIDADE AMBIENTAL EM EMERGIA

A Tabela 2 permite observar os fluxos de emergia, tanto para a implantacdo como
para a operacdo do sistema. Ela é dividida em duas partes: uma refere-se a implantacdo do
sistema onde sdo contabilizados todos os recursos utilizados para o preparo da infraestrutura
do sistema, e a outra contabiliza os recursos que séo utilizados no decorrer do funcionamento

do sistema de producdo do morango.
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Tabela 2. Avaliacdo da emergia do sistema de producdo de morango (*)

- W B
5 OCSREO 4§ oummome BV fE fmes
© 3
Fase de implantagdo
1 Agua R m?3 1,22E+02 7,75E+11 1 9,46E+13 0,6%
2 Bambu R g 8,28E+04 8,14E+07 1 6,74E+12 0,0%
3 Diesel N J 1,86E+09 6,60E+04 1,68 2,06E+14 1,3%
4 Solo para o rancho N J 1,11E+09 2,21E+04 1 2,46E+13 0,2%
5 Erosdo do solo N J 9,71E+06 1,24E+05 1 1,20E+12 0,0%
6 Plastico F g 1,58E+05 5,87E+09 1 9,28E+14 5,8%
7 Pedra brita F g 5,32E+05 1,68E+09 1 8,94E+14 5,6%
8 Madeira F g 1,57E+05 8,80E+08 1 1,38E+14 0,9%
9 Aco F g 3,93E+05 2,77TE+09 1,68 1,83E+15 11,4%
10 Mao de obra F J 3,74E+08 4,30E+06 1 1,61E+15 10,1%
11 Mudas F Us 5,79E+02 4,78E+12 1 2,77E+15 17,3%
12 Fosforo F g 6,63E+04 3,90E+09 1,68 4,34E+14 2,7%
13 Potassio F [s} 2,34E+04 1,10E+09 1,68 4,32E+13 0,3%
Fase de operacéo
14 Insolagéo ** R J 6,93E+12 1,00E+00 1 6,93E+12
15 Vento ** R J 1,45E+01 1,50E+03 1 2,18E+04
16 Precipitacdo R g 1,56E+09 1,57E+05 1 2,45E+14 1,5%
17 Evaporacéo ** R g 8,06E+08 1,45E+05 1 1,17E+14
18 Agua R m?3 7,08E+02 7,75E+11 1 5,48E+14 3,4%
19 Combustivel N J 1,91E+09 6,60E+04 1,68 2,12E+14 1,3%
20 Méo de obra F J 1,50E+09 4,30E+06 1 6,46E+15 33,3%
21 Bandeja de plastico F g 1,76E+04 5,87E+09 1 1,03E+14 0,7%
22 Caixas de papeldo F g 2,20E+04 2,38E+09 1 5,24E+13 0,3%
23 Aco F [s} 8,38E+04 2,77E+09 1,68 3,90E+14 2,4%
24 Fungosipara- controle F Us 2,50E+01 4,78E+12 1 1,20E+14 0,8%
bioldgico
25 Fésforo F g 1,16E+03 3,90E+09 1,68 7,60E+12 0,1%
26 Potassio F [s} 2,97E+03 1,10E+09 1,68 5,50E+12 0,0%
27 Outros fertilizantes F g 3,39E+03 1,00E+09 1,68 5,69E+12 0,0%
Emergia total 1,60E+16 100%
Energia do morango (J) 2,25E+06 J
Massa do morango (g) 1,80E+06 g
transformidade do
7,09E+09 sed/J
morango
Emergia/g do morango 8,90E+09 sellg

(*) Célculos detalhado no Anexo B
(**) Ndo contabilizado para evitar dupla contagem

Com base na Tabela 2, podemos calcular o fluxo de emergia dos diferentes tipos
de recursos utilizados no sistema, obtendo assim o total de 8,95E+14 seJ/ano de recursos
renovaveis (R), 4,44E+14 sel/ano de recursos ndo renovaveis (N) e 1,46E+16 sel/ano de
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recursos provenientes da economia (F). Utilizando esses dados, podemos calcular percentual

desses recursos em relacdo ao total de recursos utilizados (R+N+F), como mostra o Grafico

Percentual de recursos utilizados para o
sistema IMBICONT

Renovaveis; 5,60%

N3do Renovaveis;
2,78%

Grafico 4 — Percentual de recursos por classe (IMBICONT)

Fonte: Elaborado pelo autor

O gréfico seguinte apresenta o percentual de recursos utilizados para a producéao
convencional de morango, cuja anélise emergética foi feita por Dall6 (2012).

Percentual de recursos utilizados para o
sistema convencional

Renovaveis;
34,68%

N3do Renovaveis;
0,01%

Gréfico 5 — Percentual de recursos por classe (CONVENCIONAL)
Fonte: Dall6 (2012)

4.
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Os Graficos 4 e 5 nos mostra a grande diferenca de recursos renovaveis utilizados
nos dois sistemas de producédo e isso implicara em indicadores ambientais melhores para o
sistema de producdo que se utiliza mais recursos renovaveis para a obten¢do do morango, que
serd visto com mais detalhes a seguir.

4.3 CALCULO DOS INDICADORES

A Tabela 3 apresenta os resultados dos indicadores ambientais da producéo de
morango calculadas neste trabalho e também os valores obtidos por Dallé (2012) na producéo
de morango convencional.

indice para a producéo de indice para a producéo de

Indicador em emergia morango (Experimento morango convencional
IMBICONT) (DALLO, 2012)
Rendimento em emergia (EYR) 1,09 1,53
Investimento em emergia (EIR) 10,90 1,88
Carga ambiental (ELR) 16,90 1,88
indice de sustentabilidade (ESI) 0,06 0,81
Percentual de recursos renovaveis (%R) 5,60% 34,68
Emergia por unidade (seJ/qg) 8,90E+09 1,15E+10

Tabela 3: Valores dos indicadores em emergia da producao de morango (*) - (experimento IMBICONT) e
morango convencional.

(*) Célculos detalhados no Anexo C.

4.3.1 Rendimento em emergia (EYR)

O rendimento em emergia (EYR) indica o retorne de energia sobre o investimento
realizado, fornecendo a emergia liquida do sistema, e portanto, quanto maior o valor deste
indicador melhor serd seu desempenho. Dessa forma, observa-se na tabela 2 que o resultado
obtido na producdo de morango convencional realizado por Dallo (2012) de 1,53 apresenta
melhor desempenho em comparacdo com o estudo de morango realizado neste trabalho, no

qual o rendimento em emergia foi de 1,009.
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4.3.2 Investimento em emergia (EIR)

Um indice baixo no investimento em emergia indica que o ambiente prové mais
recursos naturais para o processo do que fontes pagas (provenientes da economia). Entdo
pode-se deduzir pela tabela 2 que o resultado 1,88 obtido por Dall6 (2012) quanto a producgéo
convencional apresenta melhor desempenho comparando com a produgdo de morango deste

experimento.

4.3.3 Carga ambiental (ELR)

Esse indicador avalia 0 estresse imposto ao ambiente e, dessa forma, quanto
menor o valor, menor o estresse causado. Assim, 0 morango avaliado neste trabalho
apresentou maior estresse ao ambiente em relacdo ao resultado obtido por Dall6 (2012) ja que

obteve um valor de 10,90 enquanto que o morango convencional obteve 1,88.

4.3.4 Indice de sustentabilidade (ESI)

Este indice indica o qudo sustentavel é o sistema implicando em maior
sustentabilidade o sistema que apresentar maior indice. Dessa forma, a producéo convencional
de morango com valor de 0,81 é mais sustentavel quanto a producdo de morango analisada
neste trabalho que obteve um valor de apenas 0,06.

4.3.5 Percentual de recursos renovaveis (%R)

Este indice indica a porcentagem de energia que é proveniente de fontes
renovaveis e com isso, o alto valor deste indice indica mais sustentabilidade. O resultado
obtido por Dallé (2012) de 34,68% indica que a producdo de morango convencional apresenta

melhor desempenho em relacdo ao valor apresentado neste trabalho, de 5,60%.

4.3.6 Emergia por unidade (seJ/g)

Quanto menor o valor deste indicador melhor. Dessa forma, o resultado obtido
neste trabalho apresenta melhor desempenho em comparagdo com o estudo realizado por
Dall6 (2012) uma vez que a producdo de morango do experimento obteve valor de 8,90E+09
seJ/g enquanto que a producdo de morango convencional obteve 1,15E+10 sel/g.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os resultados, verifica-se que o sistema de producdo convencional
de morango estudado por Dallé (2012) € mais eficiente e apresenta melhor desempenho
guanto aos indicadores em emergia quando comparado com o sistema de producdo de
morango estudado neste trabalho, exceto em emergia por unidade.

Apesar do estudo feito por Dallé (2012) ser de uma lavoura convencional, o fato
de ele obter melhores indicadores, exceto o indicador emergia por unidade, se da pela grande
guantidade de recursos renovaveis utilizados no sistema de producdo convencional se
comparado com o experimento IMBICONT. Essa grande quantidade é devido a utilizacdo de
estrume (esterco) na producdo convencional de morango (DALLO, 2012), o que equivale a
94,3 % do total de recursos renovaveis do sistema, ou seja, sem o uso do esterco, o percentual
de recursos renovaveis do sistema de producdo convencional seria de apenas 1,98 % o que
faria com que os indicadores ambientais mudassem completamente e consequentemente
apresentaria baixo desempenho em relacdo ao experimento IMBICONT.

Com estes resultados apresentados € possivel pensar em uma forma mais
ecologica de produzir morangos, como por exemplo, utilizar mais recursos renovaveis,
adubacdo natural feita com utilizagdo de estercos entre outros. Ou seja, € possivel e
indispensavel ao meio ambiente essa mudanca na forma de cultivo do morango para que a
lavoura prejudique o minimo possivel o ambiente.

Com este trabalho, foi possivel, utilizando a ferramenta matematica, fazer uma
analise emergetica da producdo de morango e consequentemente calcular indicadores
ambientais em emergia e compara-los com outro sistema de producdo de morango, além de
mostrar uma das infinitas aplicacfes matematicas utilizadas para se obter resultados
significativos nas areas no qual a matematica esta sendo utilizada.

A matematica envolvida neste trabalho consiste nas quatro operaces basicas:

adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo. Alem dessas operacGes, foram utilizados
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algarismos em notacgdo cientifica, pois os valores utilizados sdo muito “pequenos” ou muito
“grandes”. Conhecimentos estatisticos também foram fundamentais para a analise de dados e
a criacao de graficos para representacdo dos mesmaos.

Dessa forma, por mais que ndo esteja completamente explicita a matematica neste
trabalho, ela foi fundamental para a realizagdo do mesmo. Ou seja, sem 0 auxilio da
matematica ndo seria possivel obter os resultados apresentados neste trabalho e
consequentemente dificultaria a analise da producdo de morango ou de qualquer outro sistema
de producéo que se queira analisar.

Portanto, a matematica ndo serve apenas para resolver contas sem significado
como se vé muitas vezes, e sim uma grande ferramenta que, aplicada de maneira correta,
auxilia na obtencdo de varios resultados significativos, independentemente na area que €

utilizada.
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ANEXO A

Coeficientes técnicos e custos de producao de morango na area referencial do

Estado de Sao Paulo, por hectare.

Descricao Especificacao R$/Un. |Qtde. ([Valor
A. Preparo do solo/plantio/tratos culturais
Aracao HM Tp 65cv. 4x2 + grade | 21,92 | 3,00 65,76
aradora 14x26"
Gradeacdo (2x) HM Tp 65cv. 4x2 + grade | 20,27 | 1,00 20,27
niveladora 28x20"
Subsolagem HM Tp 65¢v. 4x2 + ar. 18,37 1,00 18,37
subsolador 3 hastes
Calagem HM Tp 65cv. 4x2 + distr. de| 22,56 1,00 22,56
calcario 2,3 m3
Calagem Homem-dia 16,33 | 0,50 8,17
IAdubacdo basica HM Tp 65cv. 4x2 + 20,09 | 3,00 60,27
cultivador/adubador
IAdubacdo basica Homem-dia 16,33 1,00 16,33
Preparo de canteiros HM Tp 65cv. 4x2 +rolo- | 22,01 | 3,50 77,04
encanteirador
Aplicacdo de esterco HM TP 65cv. 4x2 + 31,09 | 3,00 93,27
esparramador de esterco
Aplicacdo de esterco Homem-dia 16,33 | 0,50 8,17
IPlantio Manual Homem-dia 16,33 | 18,00 293,94
Limpeza e desbrota Homem-dia 16,33 | 15,00 244,95
[rrigacdo Equipamento de irrigagdo | 124,98 | 1,00 124,98
[rrigacdo Homem-dia 16,33 | 28,00 457,24
IAdubacao cobertura (2x) HM Tp 65¢cv. 4x2 + carreta | 18,72 | 0,50 9,36
4t
IAdubacao cobertura (2x) Homem-dia 16,33 | 9,00 146,97
Pulverizacdo Homem-dia 16,33 | 10,00 163,30
Controle de ervas Homem-dia 16,33 | 10,00 163,30
Mulching Homem-dia 16,33 | 20,00 60,00
Subtotal A 1.994,23
B. Insumos
Mudas R$/unidade 0,08 | 80.000 6.666,67
Plastico (mulching) R$/bobina (500 m) 115,00 | 15,00 1.725,00
Calcario dolomitico R$/tonelada 41,00 1,50 61,50
Esterco de galinha R$/tonelada 60,00 | 5,00 300,00
Termofosfato R$/tonelada 540,00 | 0,60 324,00
Sulfato de Amonio R$/tonelada 599,50 | 0,25 149,88
Fertilizante 04-14-08 R$/tonelada 562,00 | 2,00 1.124,00
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Fertilizante 20-05-20 R$/tonelada 597,00 | 0,25 149,25
Fungicida R$/kg 22,11 | 11,00 243,26
Inseticida R$/litro 123,91 3,50 433,68
Herbicida R$/litro 65,23 | 1,00 65,2
Espalhante adesivo R$/itro 5,65 4,00 22,60
Subtotal B 11.265
C. Colheita
Colheita e classificagdo HM Tp 65¢cv. 4x2 + carreta | 18,72 | 10,00 187,20
4t
Colheita e classificacdo Homem-dia 16,33 | 160,00 2.612,80
Subtotal C 2.800,00
ID. Administracao
Assisténcia técnica R$/ha 360,00 | 1,00 360,00
Contabilidade R$/ha 180,00 | 1,00 180,00
Luz/telefone R$/ha 240,00 | 1,00 240,00
Viagens R$/ha 280,80 [ 1,00 280,80
Impostos %Receita 2,3% 1,00 537,70
Subtotal D 1.599
Custo Total R$/ha 17.658
Receita R$/ha 5.721
Custo total R$/kg 0,88
Preco médio em 2002/kg 1,17
Resultado R$/kg 0,29
Margem sobre a venda 24,5%

Fonte: Revista Agrianual 2003. FNP/UNESP Botucatu - Dept® Horticultura - Area de
Olericultura HM = Hora Maquina Tp = Trator de pneu
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ANEXO B

Nota 1. Agua.
Item Quantidade ] Tempo Dias Semanas
. Quantidade ] )
(ml/min* ) (min/ (dia/ (semana/  (ml/ano) (m3/ano)
) (gotejadores) )
gotejador) dia) semana) ano)
Agua 20 8,19E+03 30 3 2 2,95E+07 2,95E+0
do 1
gotejo
Total 1 2,95E+0
1
Item Quantidade ) Tempo Dias Semanas
Quantidade . . (ml/
(ml/ (min/ (dia/ (semana/ (m3/ml)  (m3/ano)
] (aspersores) ] ano)
min*aspersor) dia) semana) ano)
Agua do 42857 9 20 4 3 9,26E  1,00E-  9,26E+01
aspersor +07 6
Total 2 9,26E+01
Total de 4gua Total
(g/ano)
Total 1 2,95E+01
Total 2 9,26E+01
Total 1,22E+02
Nota 2. Bambu.
Item Quantidade Massa Vida til Total
(unidade) (g/unidade) /(ano) (g/ano)
Bambu 1,20E+02 5,50E+02 1 6,60E+04
maior
Bambu 6,00E+01 2,80E+02 1 1,68E+04
menor
Total 8,28E+04
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Nota 3. Diesel para preparacéo da terra.

Veiculo N° de Horas Consumo  Conversdo  Converséo Total
veiculos Trabalhadas  (L/hora) deunidade de unidade )
(horas) (kcal/L) (J/kcal)
Trator 1 3 13 1,14E+° 4186 1,86E+09
Total 1,86E+09

*<http://www.nempa.com.br/skin/default/arquivos/artigos/104/Caractersticas_energticas_dos_tratores_agrc

olas_editado.pdf> acessado em 03/10/2013.

Nota 4. Solo utilizado para o rancho*.

Area Converséo Converséo Conversdo Conversdo  Conversao Energia
(m2/ano) (ha/m2) (kg/ha) de unidade de unidade  de unidade (J/ano)
(9/Kg) (kcal/g) (J/kcal)
14,19 1,00E-04 4,00E+04 1,00E+03 4,68 4186 1,11E+09
Total 1,11E+09

*Considerando-se que o solo deixou de produzir biomassa de eucalipto no periodo.

Nota 5. Erosao do solo**.

Area Taxa Converséo Conversao Perda de Energia Conversdo  Energia
(m2/ano) de (ha/m2) (o/t) Matéria organica de (J/ano)
Erosdo organica (kcal/g) unidade
(t/ha) (I/kcal)
1074 0,2 1,00E-04 1,00E+06 0,02 54 4186 9,71E+06
Total 9,71E+06

** De acordo com Vendrametto, 2011.

Nota 6. Plasticos utilizados.

Item Quantidade  Conversdo  Vida util Total
(m2) (g/m?2) /(anos) (g9/ano)
Pléstico 499,2 15,68 1 7,83E+03
preto
Plastico 11211 78,57 1 8,81E+04
branco
Total 1 9,59E+04
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Item Quantidade Massa Vida dtil Total
(unidade) (g/unidade)  /(anos) (g/ano)
Regador 1 1005 5 2,01E+02
de pléastico
Cesta de 2 420 5 1,68E+02
plastico 1
Cesta de 2 1090 5 4,36E+02
plastico 2
Bandeja de 4 732 2 1,46E+03
plastico 1
Bandeja de 1 140 2 7,00E+01
plastico 2
Conectores 11 11 2 9,90E+02
Garrafa 1 1000 10 1,00E+02
térmica
Total 2 3,43E+03
Item Quantidade Massa Vida dtil Total
(metros) (g/m) /(anos) (g9/ano)
Plastico de 1557 12 1 1,87E+04
mangueira
de gotejo
Tubulagdo 193 868 10 1,68E+04
de 3”
Tubulagéo 234 458 10 1,07E+04
de 2”
Magueira 31 296 1 9,17E+03
Total 3 5,54E+04

28



Item Quantidade Massa Vida dtil Total
(unidade) (g/unidade)  /(anos) (g/ano)
Registro 1 830 10 8,30E+01
de 3”
Curvade 4 1107 10 4,43E+02
3»
Tampéo de 1 320 10 3,20E+01
3»
Registro 5 2020 10 1,01E+03
de 3” para
2
Curva de 1 309 10 3,09E+01
>
Tampéo de 3 107 10 3,21E+01
2
Registro 1 280 10 2,08E+01
de 2”
Filtro 1 1879 10 1,88E+02
Dosador 1 4682 10 4,68E+02
Balde 1 722 5 1,44E+02
Bomba de 2 5000 10 1,00E+03
costa
Total 4 3,40E+03
Total de pléstico Total
utilizado (g9/ano)
Total 1 9,59E+04
Total 2 3,33E+03
Total 3 5,54E+04
Total 4 3,40E+03
Total 1,58E+05
Nota 7. Pedra brita para piso do rancho.
Densidade* Area Espessura  Vida util Total
(g/m3) (m2) (m) /(anos) (g9/ano)
1,88E+6 1,42E+01 2,00E-02 1 5,32E+05
Total 5,32E+05

* A densidade foi obtida pelo quociente de 1,50E+03g /8,00E-04.



Nota 8. Madeira utilizada.

Item Quantidade Massa Vida util Total
(unidade)  (g/unidade) /(anos) (g/ano)
Cabo da 4 2,96E+03 2 5,92E+03
enxada
Total 1 5,92E+03
Item Quantidade Massa Vida util Total
(m3) (g/m3) /(anos) (g9/ano)
Madeirado ~ 4,67E-1 #205405 10 1,96E+04
rancho
Madeirada  3,12E+00 #,205505 10 1,31E+05
cerca
Total 2 1,51E+05
Total de madeira Total
utilizada (g/ano)
Total 1 5,92E+03
Total 2 1,51E+05
Total 1,57E+05
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Nota 9. Ago.

Item Quantidade Massa Vida util Total
(unidade) (g/unidade) /(ano) (g/ano)
Grampeador 1 2,05E+02 10 2,05E+01
Bomba de 1 6,70E+04 10 6,70E+03
irrigacdo
Lamina da 3 1,00E+03 10 3,00E+02
enxada
Lamina do 1 1,05E+03 10 1,05E+02
enxadéo
Lamina do 3 2,44E+02 10 7,32+01
facéo
Arado 1 5,75E+05 10 5,75E+04
Canteiradeira 1 4,50E+05 10 4,50E+04
Tesoura 1 6,00E+01 10 6,00E+00
Arco para o 120 7,60E+02 10 9,12E+03
tanel
Trator 1 2,46E+06 10 2,46E+05
Armario 2 1,50E+04 10 3,00E+03
Total 1 3,68E+05
Item Quantidade Massa Vida dtil Total
(m?) (9/m?) /(ano) (9/ano)
Tela da 5425 4,53E+02 10 2,46E+04
cerca
Total 2 2,46E+04
Total de aco Total
(g/ano)
Total 1 3,68E+05
Total 2 2,46E+04
Total 3,93E+05
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Nota 10. Mo de obra utilizada

<http://br.reuters.com/article/businessNews/idBRSPE92R06M20130328> acessado em 29/09/2013.

Obs. Esse valor foi usado em margo, por isso o valor referente a margo.

Nota 12. Fésforo (fertilizante pré-plantio).

Item Quantidade Unidade Vida util Total
(g/planta) (plantas) /(ano) (g9/ano)
Fésforo 17 3900 1 6,63E+04
Total 6,63E+04
Nota 13. Potassio (fertilizante pré-plantio).
Item Quantidade Unidade Vida dtil Total
(g/planta) (plantas) /(ano) (g/ano)
Potassio 6 3900 1 2,34E+04
Total 2,34E+04

Item Homem Quantidade  Necessidade Conversdo Conversdo Depreciagdo  Energia
(horas/dia) de Homens diaria de unidade de unidade
(kcal/H dia) (J/kcal) (horas/dia) (anos) (J/ano)
Aracdo/trator 15 1 3,00E+03 4186 24 1 2,35E+06
Canteiro/trator 0,66 1 3,00E+03 4186 24 1 1,04E+06
Preparacdo do 236 1 3,00E+03 4186 24 1 3,70E+08
canteiro
Total 3,74E+08
Nota 11. Mudas.
Item R$ Quantidade R$/Ano Conversdo $/Ano
Muda de Mudas de R$/$
Mudas 0,3 3900 1,17E+03 2,02 5,79E+02
Total 5,79E+02
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Nota 14. Insolacéo.

Item Latitude Longitude Média de Area (m?) dias/ano Converséo Total
insolacédo (Kwh/J) (J/ano)
diaria
(Kwh/m2*dia)
sol 22° sul 47° Oeste 491 1074 365 3,60E+6 6,93E+12

*http://www.cresesb.cepel.br/sundata/ acessado 13/06/2013 as 17h30

Nota 15. Vento.

Item Velocidade Formula da Massa do V2 Energia
média anual* energia ar (g/L) cinética

(m/s) cinética )
Vento 4,746 (¥2)mv2 1,29 2,25E+1 1,45E+1

*Com base nos dados da cidade de Campinas-SP
http://sistemas.ib.unicamp.br/be310/index.php/be310/article/viewFile/267/210 - acessado 13/06/2013 as
17h45

Nota 16. Precipitacao.

Item Somatério Densidade Area (m?) Conversdo Total
anual da agua (m/mm) (g/ano)
(mm/ano) (g/m3)
Precipitacdo 1454 1,00E+6 1074 1,00E-3 1,56E+9
*http://www.tempoagora.com.br/previsaodotempo.html/brasil/climatologia/Inconfidentes-MG/ acessado

13/06/2013 as 17h39

Nota 17. Evaporacéo.

Item Somatério densidade da  Area (m?) conversdo total
anual agua (g/m?3) (m/mm) (g/ano)
(mm/ano)
Evaporacdo 750 1,00E+6 1074 1,00E-3 8,06E+8

*http://www.biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/periodicos acessado 13/06/2013 as 17h57
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Nota 18. Agua.

Item Quantidade Quantidade Tempo Dias Semanas (ml/ano) (m3ml)  Total
(ml/min*gotejador) (gotejadores) (min/dia) (dia/semana) (Semana/ano) (m3/ano)
Agua 20 8,19E+03 30 3 48 7,08E+8 1,00E- 7,08E+2
do 6
gotejo
Total 7,08E+2

Nota 19. Combustivel para transporte do morango

Item Consumo Consumo Distancia ~ Conversdo  Converséo Total
(Km/L) (L/Km) (Km) (KcallL) (J/Kcal)
(J/ano)
Fiorino(furgéo) 21,1 8,26E-02 484 1,14E+04 4186 1,91E+09
Total 1,91E+09

*http://viagemvirtual.com/plano-de-viagem/consumo-de-combustivel acessado em 09/05/2013 as 09:55 h

Nota 20. Méao-de-obra.

Item Homem Quantidade  Necessidade Conversdo  Depreciagédo Energia
(dias) de Homens diaria de unidade

(kcal/dia) (J/kcal) (anos) (J/ano)
Colheita 72 1 3,00E+03 4186 1 9,04E+08
Limpeza do 11,25 1 3,00E+03 4186 1 1,41E+08

morango

Rogar 6,25 1 3,00E+03 4186 1 7,85E+07
Irrigacéo 9 1 3,00E+03 4186 1 1,13E+08
Total 1,24E+09

Nota 21. Bandejas de plésticos.

Item Unidades  g/unidade Total
(g/ano)
Bandeja de 1600 11 1,76E+04
Pléstico
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Nota 22. Caixas de papeldo.

Item Quantidade Massa Vida dtil Total
(unidade) (g/unidade) /(ano) (g/ano)
Papelédo 200 1,10E+02 1 2,20E+04
Total 2,20E+04
Nota 23. Aco
Item Quantidade Massa Vida dtil Total
(9) /(ano) (9/ano)
Rocadeira* 1 7,40E+03 10 7,40E+02
Carro 1 8,31E+05 10 8,31E+04
Fiorino**
Total 8,38E+04

*http://www.stihl.com.br/Produtos-STIHL/Ro%C3%A7adeiras/Agropecu%C3%Alrio/21518-

1526/R0%C3%AT7adeira-FS-160.aspx acessado em 04/07/2013 as 14h02

**http://www.fiat.com.br/upload/ja-tenho-um-fiat/busca-manual/60350886-Uno-Fiorino-Flex-2005.pdf acessado

em 04/07/2013 as 14h11

Nota 24. Fungos para controle biolégico.

Fungos Quantidade Periodo Total
$ /(ano) ($/ano)
Metarhiziumanisopliae 25 1 2,50E+01
Metarhiziumrobertsii
Total 2,5E+01

*disponivel em <http://www.mfrural.com.br/busca.aspx?palavras=metarhizium>. Acessdo em

04/10/2013.

Nota 25.Fosforo.

Item Quantidade Periodo Total
g /(ano) (g/ano)
Fosforo 1159,2 1 1,16E+03
Total 1,16E+03
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Nota 26.Potassio.

Item Quantidade Periodo Total
g /(ano) (g/ano)
2973,6 1 2,97E+03
Total 2,97E+03
Nota 27. Outros fertilizantes.
Item Quantidade Periodo Total
g /(ano) (g9/ano)
Nitrogénio 559,07 1 5,60E+02
Calcio 254,9 1 2,55 E+02
Magnésio 70 1 7,00 E+01
Enxofre 140 1 1,40 E+02
Boro 21984 1 2,20 E+03
Cobre 14 1 1,40 E+01
Ferro 16,52 1 1,66 E+01
Manganés 14 1 1,40 E+01
Molibdénio 6,29 1 6,29 E+00
Zinco 112 1 1,12 E+02
Total 3,39 E+03
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ANEXO C
Calculo dos indicadores
Total de recursos renovaveis (R): 8,95 .10*
Total de recursos néo renovaveis (N): 4,44 .10

Total de recursos provenientes da economia (F): 1,58.10°

Rendimento em emergia (EYR)

EYR =

R+N+F 895. 10 + 4,44 .10 + 1,46 .10%°

F 1,46 .10%°

Investimento em emergia (EIR)

EIR = = 1,46.10% = 10,90
" R+N 895.1014 +4,44.1014
Carga ambiental (ELR)
N+F 4,44.10" +1,46.10%°
ELR = = = 16,90

R 8,95.1014

indice de sustentabilidade (ESI)

i EYR 1,09 _ 0.06
~ ELR 1690
Percentual de recursos renovaveis (%R)
%R = — & 100 = 8,95.10'
T R+N+FT ©8,95.101% + 4,44 .10 + 1,46.1016

= 1,09

x 100 = 5,60%
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