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Resumo          Um sistema de compensação ambiental  foi implantado pelo 
aterro sanitário Sí  o São João, na cidade de São Paulo, em atendimento ao 
ar  go 36 da Lei Federal nº 9985/00, regulamentada pelo Decreto Federal nº 
4340/02. Este estudo u  liza a síntese em EMERGIA para avaliar o sistema. Os 
resultados deste estudo indicam que o sistema da compensação ambiental 
possui EMERGIA total de 4,39 x 1016 sej. Foram calculadas as transformidades 
da alface (3,07 x 105 sej/J) e da couve manteiga (1,10 x 104 sej/J), como também 
a transformidade das mudas de árvores. Para produzir cada joule de energia de 
uma muda de árvore na  va, são necessários 7,13 x 1011 joules de EMERGIA solar.
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Abstract  An environmental compensa  on for Sí  o São João Landfi ll was esta-
blished in São Paulo in compliance with ar  cle 36 of Federal Law No. 9985/00, regulated 
by Federal Decree No. 4340/02. This study uses the EMERGY synthesis to evaluate this 
system. The results of this study indicate that the system of ecological compensa  on has 
an EMERGY cost of 4.39 x 1016 sej. Transformi  es of le  uce (3.07 x 105 sej / J) and kale 
(1.10 x 104 sej / J) were calculated, as well as the seedlings’ transformi  es. To produce 
each joule of energy of a na  ve tree seedling, it takes 7.13 x 1011 joules of solar EMERGY.
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1 INTRODUÇÃO1

Em abril de 2009, o aterro sanitário Sí  o São 
João implantou em uma área de 800 m² um projeto 
de compensação ambiental em atendimento ao 
ar  go 36 da Lei Federal nº 9985/00, regulamentada 
pelo Decreto Federal nº 4340/02, em que o 
empreendedor fi rma termo de Compromisso de 
Compensação Ambiental correspondente a 0,5% 
do valor do empreendimento, nas unidades de 
conservação indicadas pela Câmara de Compensação 
Ambiental da Secretaria do Meio Ambiental (SMA, 
2007). O aterro, localizado na zona leste da cidade 
de São Paulo, começou a operar em 1992, ocupando 
uma área de 80 hectares, dos quais 50 ha foram 
des  nados para a deposição de resíduos sólidos 
urbanos. A área em que se localiza este aterro 
caracterizava-se por um local coberto pelo bioma 
Mata Atlân  ca, sendo que para sua instalação foi 
necessária a re  rada da vegetação na  va, alterando 
a paisagem local. O aterro sanitário recebeu até seu 
encerramento aproximadamente 2,9 x 107  toneladas 
de resíduos sólidos urbanos que se caracterizam 
como resíduos domiciliares, resíduos domiciliares 
não-residenciais, resíduos inertes, resíduos dos 
serviços de saúde (previamente tratados), restos de 
móveis e similares, resíduos provenientes de feiras 
livres e mercados, além de lodos desidratados de 
estações de tratamento de esgotos (SMA, 2007 e 
Ecourbis, 2010).

A Ecourbis Ambiental S/A, empresa que administra 
o aterro por regime de concessão, considerou como 
meta fi nal dos diversos projetos de recuperação 
fl orestal, o atendimento à Resolução SMA n°8 de 
31.01.08 (que atualizou as resoluções SMA n°21/01 
e 47/03), que preconiza a recuperação de áreas 
degradadas com elevada diversidade. A recuperação 

pode ser ob  da com o plan  o de mudas e/ou outras 
técnicas tais como: semeadura direta, indução e/
ou condução da regeneração natural. Ao fi nal das 
a  vidades de plan  o, deve ser alcançada uma 
diversidade mínima de oitenta espécies arbóreas 
das formações vegetais de ocorrência regional.

O projeto de compensação ambiental EcoÍris tem 
como um dos obje  vos a produção anual de 50.000 a 
80.000 mudas de espécies na  vas da fl oresta atlân  ca 
do planalto paulistano. Este projeto, denominado 
EcoÍris, u  liza insumos provenientes de um sistema de 
compostagem e de produção húmus (minhocultura) 
no próprio local, que são alimentados por resíduos 
provenientes de feiras livres, para a produção das 
mudas do viveiro. O projeto possui ainda um projeto 
educa  vo denominado Ver de Perto, cuja fi nalidade 
é oferecer às escolas e comunidades da região 
informação sobre as diferentes etapas da produção 
de mudas fl orestais e sensibilizar seus visitantes 
sobre a importância da conservação e recuperação 
ambiental. A área de compensação abriga o projeto 
da ONG Cidade sem Fome, que compreende uma 
horta comunitária, cuja produção de hortaliças é 
distribuída aos funcionários do aterro sanitário, de 
acordo com Ecourbis Ambiental S/A (2010). Segundo 
a Ecourbis Ambiental S/A, o projeto de compensação 
ambiental está ainda ligado ao “Projeto da Barreira 
Vegetal do Trecho Sul do Aterro Sanitário Sí  o São 
João” que abrange duas categorias de plan  o: 
plan  os paisagís  cos e de recuperação fl orestal 
(Ecourbis, 2010).

Vários estudos u  lizam a síntese em EMERGIA2 

para avaliar sistemas de disposição fi nal de resíduos, 
no entanto a literatura não contempla avaliação de 
aterros sanitários ligados a projetos de compensação 
ambiental.

1 No decorrer do texto aparece o termo EMERGIA escrito com maiúsculas. Isto se deve à importância conceitual do termo e para evitar 
que seja confundido com a palavra energia. A palavra EMERGIA é um aportuguesamento do termo em inglês ‘EMERGY’ que é um 
neologismo. Na sua origem, o termo ‘EMERGY’ foi criado da contração dos termos em inglês ‘EMbody enERGY ’ (energia incorporada). 
Há autores que preferem ressaltar o M da palavra, grafando eMergia. Neste caso o M é proveniente da primeira letra da palavra 
memória e subs  tui a letra n da palavra energia, neste caso a acepção de eMergia é de “memória da energia”. Ambas as formas 
(“energia incorporada” = EMERGIA e “memória da energia” = eMergia) são consideradas equivalentes e complementares.
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A síntese3  em EMERGIA4  tem sido amplamente 
u  lizada para avaliar sistemas agrícolas, a exemplo da 
contabilidade ambiental em EMERGIA da produção 
de soja no Mato Grosso (Cavale   & Ortega, 2007) e 
da Avaliação da Sustentabilidade de Laranja (Pereira 
et al, 2008). Gianne    et al (2011a e 2011b) avalia 
a sustentabilidade de uma fazenda produtora de 
café no município de Coromandel, Estado de Minas 
Gerais, num período de dez anos. A fazenda atende 
a legislação brasileira vigente, mantendo oitenta 
hectares de terra na  va que ultrapassam os 20% 
previstos em lei. Dentre as conclusões, os autores 
ressaltam que, para a  ngir a sustentabilidade 
mínima, a área de vegetação da fazenda deveria 
ocupar pelo menos duzentos hectares.

Um sistema de produção de eucaliptos é avaliado 
pela síntese em EMERGIA por Romanelli (2007), 
estabelecendo os fl uxos de recursos e iden  fi cando 
os principais fatores da produção. O autor conclui 
que para elevar a sustentabilidade deste  po de 
plan  o é necessário promover a efi ciência da colheita 
e reduzir o uso dos insumos proporcionalmente à 
produ  vidade. A produção de mudas foi também 
avaliada.

O obje  vo deste estudo é realizar a contabilidade 
ambiental em EMERGIA do Projeto de Compensação 
Ambiental EcoÍris que inclui a produção de 
hortaliças e de mudas de espéc ies na  vas da 
fl oresta atlân  ca do planalto paulistano. Os 
resultados da produção de mudas são comparados 
aos resultados de Romanelli (2007), que avalia 
uma produção comercial de mudas de eucalipto 
na região de Ita  nga, no Estado de São Paulo.

2 METODOLOGIA

A metodologia u  lizada neste estudo é a síntese 
em EMERGIA, desenvolvida por Howard T. Odum 
(1996) e capaz de avaliar a u  lização de recursos 
naturais ou antropogênicos por um determinado 
sistema.

Para o levantamento de todos os dados da fase de 
implantação e operação do Projeto de Compensação 
Ambiental EcoÍris, foram realizadas visitas in loco 
que permi  ram quan  fi car materiais, equipamentos 
e mão-de-obra para implantação e operação do 
sistema. A contabilidade dos serviços do ambiente, 
como ocupação de solo, calor geotérmico, insolação 
e evapotranspiração, foi efetuada por meio de 
pesquisa em órgãos específi cos e na literatura.

Para melhor entendimento do sistema, a 
metodologia u  liza os diagramas5  de energia (Figura 
1). Os fl uxos de entrada dos sistemas estudados 
são classifi cados em três categorias: recursos 
locais e gratuitos da natureza, renováveis (R) e 
não renováveis (N), e provenientes da economia 
(F). Para o tratamento dos dados foram es  mados 
individualmente todos os fl uxos de recursos que o 
sistema u  liza. Alguns insumos foram contabilizados 
levando-se em consideração sua massa, a exemplo 
de maquinários e materiais de construção. No 
caso das sementes, foi u  lizada a razão EMERGIA/
dinheiro do Brasil (EMERGY/money ra  o = EMR = 
1,20 x 1013 sej/US$, Romanelli, 2007).

À direita do retângulo (Figura 1) encontram-se as 
saídas do sistema, que correspondem aos produtos 
produzidos pelo sistema. São considerados produtos 
da compensação ambiental: as mudas pioneiras 

2 A síntese em EMERGIA é uma metodologia desenvolvida por Howard T. Odum e serve como ferramenta de gestão ambiental 
maximizando a vitalidade econômica com menos uso da tenta  va e erro. Com esta ferramenta a sociedade pode melhorar a efi ciência, 
inovar com menos falhas e se adaptar às mudanças mais rapidamente.
 3 As avaliações em EMERGIA podem ser tanto sinté  cas quanto analí  cas. A síntese é o ato de combinar os elementos em conjuntos 
coerentes para a compreensão da totalidade dos sistemas, enquanto a análise é a divisão de sistemas para entender o conjunto 
por meio das partes. Na contabilidade ambiental em EMERGIA, também chamada neste ar  go de síntese em EMERGIA, primeiro 
se considera o sistema (formado por suas partes e interações) mediante o uso de diagramas de energia. Os diagramas servem para 
iden  fi car os fl uxos de energia, recursos e informações que orientam o sistema. Ao avaliar os sistemas complexos, u  lizando a síntese 
em EMERGIA, os principais fatores de produção da economia humana se integram aos recursos gratuitos do meio ambiente com o 
obje  vo de dar resposta a questões de polí  cas publicas e à gestão ambiental.
 4 O termo EMERGIA é um conceito chave na metodologia de síntese em EMERGIA. EMERGIA é a energia disponível de uma determinada 
forma usada em transformações diretas ou indiretas para gerar um determinado produto ou serviço. A unidade de emergia é o 
joule de energia solar, também denominado de EMjoule, e cuja abreviação é sej. Usando a EMERGIA, a luz solar, os combus  veis, a 
eletricidade e os serviços humanos, entre outros recursos, podem ser colocados em uma base comum: em joules de energia solar 
requeridos na sua produção.
5  Os diagramas são u  lizados para explicitar os fl uxos de entrada de um sistema que são avaliados e somados para obter a EMERGIA 
de um determinado produto. A fi nalidade do diagrama é representar o sistema de forma sistêmica. Os recursos necessários para o 
funcionamento do sistema são assinalados no diagrama e fazem parte do inventário que compõe a contabilidade ambiental sob a 
visão da biosfera.
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A fase posterior compreendeu encontrar com 
base na literatura, o valor da transformidade  ou 
da EMERGIA por unidade de cada insumo. A 
transformidade permite mensurar a quan  dade 
de joules de energia necessários para produzir um 
joule de determinado produto ou serviço (sej/J). A 
mul  plicação das quan  dades de cada insumo por 
sua respec  va transformidade6 permite colocar 
os fl uxos de energia do sistema em uma métrica 
comum, o joule de energia solar (sej). Exemplo7, 
sabendo que a transformidade da gasolina é de 
1,11 x 105 sej/J, para produzir 100 joules de gasolina 
são necessários 11.100.000 joules de energia solar 
(EMERGIA = transformidade x energia = 1,11 x 105 
sej/J x 100 J).

Odum (1996), em sua metodologia desenvolveu 
o índice de rendimento em EMERGIA (EYR, EMERGY 
yield ra  o), o índice de inves  mento em EMERGIA 
(EIR, EMERGY investment ra  o), o índice de carga 
ambiental (ELR, environmental loading ra  o) e a 
relação de troca de EMERGIA (EER, EMERGY exchange 
ra  o) e que são capazes de fornecer informações 
relevantes dos sistemas estudados, considerando a 
capacidade de carga do ambiente. 

Por meio dos fl uxos de entrada do sistema, 
avaliam-se os indicadores da síntese em EMERGIA 
do sistema em estudo, enfa  zando a interação 
entre os sistemas e o ambiente no qual está inserido 
(Tabela 1).

O rendimento em EMERGIA (EYR) é a relação 
entre a EMERGIA total (Y = N + F + R) e a EMERGIA 
dos insumos (F), ou seja, é o custo ambiental em 
EMERGIA do sistema dividida pela entrada dos 
fl uxos de EMERGIA provenientes da economia 
(Equação 1). EYR é um indicador que fornece a 
EMERGIA líquida do sistema e serve para avaliar a 
capacidade do processo para explorar os recursos 
locais provenientes da natureza, podendo estes ser 
renováveis ou não.

6  O termo transformidade é um aportuguesamento do neologismo em inglês “transformity”. Por defi nição, o quociente da EMERGIA 
de um produto pela sua energia é a transformidade do produto. Quando mais recursos são requeridos numa transformação maior é a 
sua transformidade. Por este mo  vo há uma transformidade mínima e uma máxima para cada processo. Abaixo de um determinado 
valor, o processo não é possível de acontecer, por falta de recursos sufi cientes. Acima de um valor limite, o processo é economica e 
ambientalmente inviável. De uma forma geral, os processos tendem a um valor ó  mo. Os processos com valor ó  mo de transformidade 
são aqueles permaneceram por um longo período sob compe  ção econômica e/ou ambiental.
 7 O exemplo numérico é de interesse didá  co, por mostrar a importância operacional da transformidade na contabilidade ambiental. 
Também, deve-se notar que a EMERGIA calculada é a energia que a biosfera investe para produzir bens e serviços (incluindo os bens 
e serviços da sociedade e os da natureza).

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

ELR = (N + F) / R             (2)

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

Onde o numerador, dado pela a soma dos 
recursos R, N e F, é a EMERGIA total e F é a EMERGIA 
proveniente da economia.

O índice de carga ambiental (ELR) é defi nido como 
a relação entre EMERGIA de entrada dos recursos 
locais não renováveis e de recursos provenientes da 
economia pela EMERGIA do recurso local renovável 
(Equação 2) .

Onde N e F são a EMERGIA dos recursos não 
renováveis e dos provenientes da economia, 
respec  vamente, e R é a EMERGIA dos recursos 
renováveis.

O inves  mento em EMERGIA (EIR) avalia se o 
processo usa adequadamente os recursos locais 
(Equação 3). Um baixo EIR indica que o ambiente 
provê mais recursos para o processo que a economia 
(materiais e serviços).

Onde F é a EMERGIA dos recursos pagos e a soma 
R + N são os recursos locais gratuitos.

Para calcular a relação de troca de EMERGIA (EER) 
(Equação 4) das mudas e hortaliças produzidas e o 
dinheiro pago, os preços dos produtos são conver  dos 
em unidades de EMERGIA (denominador da Equação 
4). Esta é a relação de troca de EMERGIA em um 
comércio ou de aquisição (Odum, 1996). Quando um 
produto é vendido e o dinheiro é recebido em troca, 
o EER dá uma medida da vantagem rela  va a uma 
transação comercial de um parceiro sobre o outro.
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EER = (R + N + F / [Preço x EMR])    (4)

Onde o numerador é a soma dos recursos 
empregados avaliados em EMERGIA e o denominador 
(Preço x EMR) são os recursos empregados pela 
economia para gerar o valor monetário da compra. 
Neste ar  go o EMR u  lizado é a razão EMERGIA/
dinheiro do Brasil (EMERGY/money ra  o = EMR = 
1,20 x 1013 sej/US$, Romanelli, 2007).

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

O diagrama de energia do sistema da compensação 
ambiental é mostrado na Figura 1. No diagrama, 

pode-se observar todos os fl uxos de energia que 
circulam no sistema e a interação das pessoas com 
projeto de compensação ambiental. Os recursos 
renováveis que o sistema u  liza estão situados 
do lado esquerdo do retângulo, que representa os 
limites do sistema (Figura 1). O calor geotérmico 
contribui para decomposição da matéria orgânica 
da compostagem, enquanto a evapotranspiração 
corresponde à água necessária para o viveiro de 
mudas e a horta. Os insumos provenientes da 
economia estão situados na parte superior do 
retângulo, Figura 1, e são aplicados nas fases de 
implantação e operação do sistema de compensação 
ambiental. A mão-de-obra, a compra de sementes 
e o material de maternidade da minhocultura são 
exemplos de alguns desses insumos. 

Figura 1. Diagrama de Energia do Projeto de Compensação Ambiental EcoÍris.
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e não pioneiras do planalto paulistano, hortaliças 
produzidas na horta e também a informação que 
foi agregada às pessoas que  veram contato com o 
sistema por meio de visitas ao local ou nas escolas 
que o projeto de compensação atende.

A Tabela 1 mostra os fl uxos de material e de 
energia que fazem parte do sistema de compensação 
ambiental do aterro sanitário Sí  o São João.

A EMERGIA total da compensação ambiental tem 
valor de 4,39 x 1016 sej/ano. De acordo com a Tabela 
1, os insumos que consomem mais energia são os 
provenientes da economia, com a mão de obra 
associada à aproximadamente 43% da EMERGIA 
total e as sementes a cerca de 40% sej/sej.

Segundo a EMATER (EMATER-DF, 2007) a 

produção de alfaces de cul  vo orgânico compreende 
12.500 kg/ha. A produção de couve, segundo a 
Coordenação de Pesquisas em Ciências Agronômicas 
(CPCA, 2010) é es  mada em 48.750 kg/ha. A tabela 2 
mostra o cálculo das transformidades das hortaliças 
produzidas pelo sistema. 

As transformidades encontradas para as 
hortaliças são similares para hortaliças produzidas 
em um sistema de produção integrada de porcos, 
aves e hortaliças, 7,44 x 105 sej/J (Ortega et al, 2003). 
Este resultado indica que a produção de hortaliças 
pelo projeto da ONG Cidade sem Fome, inserido no 
projeto EcoÍris, pode compe  r com outros processos 
de produção de hortaliças no que se refere à 
efi ciência no uso de recursos para a produção.

Tabela 1. Contabilidade ambiental em EMERGIA: valoração dos fl uxos de material 
e energia da compensação ambiental numa métrica comum, a energia solar.

* Os valores de EMERGIA por unidade foram mul  plicados por 1,68. Esta correção é necessária devido aos diferentes 
valores de linha base que há na literatura. Neste ar  go se emprega o valor de 15,83 x 1024 sej/ano como sendo o fl uxo de 
energia que a geobiosfera recebe anualmente na forma de radiação solar, energia geotérmica e das marés.

** Não contabilizado para evitar dupla contagem.
Comentário:
As primeiras 5 colunas são do inventário  sico dos recursos gratuitos e pagos empregados pelo sistema. A classifi cação 

do  po de recurso é dada na coluna 4 (R e N são recursos gratuitos, renováveis e não renováveis, respec  vamente, e F 
são os recursos pagos). As colunas restantes fazem parte da contabilidade ambiental em EMERGIA. Na coluna 6 estão 
os valores empregados para transformar os fl uxos de recursos em valores de EMERGIA (coluna 7). A penúl  ma coluna 
traz as porcentagens, valoradas em EMERGIA, da contribuição dos recursos empregados. Na úl  ma coluna estão as 
referências dos valores de EMERGIA por unidade (coluna 6).



Contabilidade Ambiental em Emergia do Pojeto de Compensação Ambiental Ecoíris
C.M.V.B.Almeida, G. Frimaio, S.H. Bonilla, C.C. da Silva e B.F. Gianne   7

De acordo com informações da Ecourbis 
Ambiental S/A, foram plantadas 61.556 mudas no 
período de 2009 a 2010, sendo: 24.445 mudas no 
aterro sanitário Santo Amaro, 33.421 mudas no 
aterro sanitário São Mateus e 3.700 mudas no aterro 
sanitário Sí  o São João. Romanelli (2007), u  liza a 
mesma metodologia para avaliar uma produção 
intensiva de eucalipto (eucalyptus spp.) na região 
de Ita  nga, no Estado de São Paulo. A EMERGIA por 
unidade encontrada pelo autor, 1,71 x 1011 sej/muda, 
é da mesma ordem de grandeza da encontrada para 
as mudas produzidas pelo Projeto EcoÍris (7,13 x 1011 

sej/muda), o que mostra que, apesar de o projeto 
ter sido concebido para compensar ambientalmente 
os danos causados pelo aterro, a produção de mudas 
pode ser considerada comercialmente compe   va. 

Tabela 2. Cálculo das transformidades dos produtos da horta.

Comentário:
Para realizar o cálculo da transformidade dos produtos da horta (apresentados na úl  ma coluna da tabela) é necessário 

mul  plicar os valores das colunas 2, 3, 4, 5 e 6. A transformidade é um valor que, entre suas várias u  lidades, serve para 
valorar a quan  dade de energia disponível empregada para obter um joule de produto. O inverso da transformidade 
pode ser interpretado como sendo a produ  vidade em escala global.

A Tabela 3 apresenta os índices calculados a par  r 
dos insumos u  lizados pelo projeto de compensação 
ambiental EcoÍris.

O valor de EYR = 1,0 indica que não houve 
retorno por unidade de EMERGIA inves  da para este 
sistema e que o sistema é dependente dos fl uxos de 
recursos provenientes da economia (F). O sistema de 
compensação ambiental tem EIR = 36,1. Este valor é 
aproximadamente 1500 vezes menor que o ob  do 
para a produção comercial de mudas de eucalipto, 
EIR = 56.452 (Romanelli, 2007). O resultado indica 
que, apesar de ambos os sistemas u  lizarem poucos 
recursos locais gratuitos para o processo de produção 
de mudas, o sistema de produção de compensação 
ambiental pode ser considerado mais compe   vo, 
pois explora de maneira mais efi ciente os recursos 
locais.

Tabela 3. Índice obƟ dos para o Projeto de Compensação Ambiental EcoÍris.

Comentário:
EYR, EIR e ELR foram calculados empregando as equações 1, 2 e 3, respec  vamente. Os indicadores EER foram 

ob  dos usando a equação 4. Os fl uxos de recursos R, N e F são fornecidos na tabela 1. Os preços empregados na 
determinação do EER constam no texto.
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O índice de carga ambiental (ELR) avalia o estresse 
ambiental, quanto menor seu valor, menor o estresse 
causado pelo sistema ao meio ambiente (Brown e 
Ulgia  , 2002). O valor de 38,4 indica que o sistema 
de compensação ambiental causa menos estresse 
ao ambiente quando comparado ao sistema de 
produção de mudas de eucalipto, cujo índice ob  do 
foi de 56.452 (Romanelli, 2007). Esta diferença diz 
respeito à u  lização de resíduos provenientes de 
feiras livres que são u  lizados para a compostagem 
e produção de húmus, dispensando desta forma o 
uso de fer  lizantes e defensivos agrícolas que são 
u  lizados na produção de eucalipto.

Os valores de relação de troca de EMERGIA 
(EER) foram calculados para a alface e a couve 
produzidas no projeto EcoÍris (Tabela 3). Os preços 
de mercado das hortaliças (alface 1,09 R$/kg e 
couve 0,98 R$/kg) foram re  rados de (CEAGESP, 
2010). O EER é a razão de EMERGIA fornecida 
em relação a EMERGIA recebida na troca com os 
sistemas externos, cons  tuídos pelos compradores 
da produção. O indicador EER serve para avaliar se 
o produtor recebe, no caso da venda dos produtos, 
toda a EMERGIA usada para sua produção. Produtos 
provenientes da agricultura, pesca e silvicultura 
tendem a ter um valor alto de EER (entre 5 e 10), 
quando são comprados a preço de mercado, pois 
geralmente, o valor monetário somente paga os 
serviços humanos e não o trabalho realizado pela 
natureza (Cavale   et al., 2007). Os valores de 0,3 
para a alface e 0,1 para a couve (Tabela 3) mostram 
que para o sistema de produção do projeto EcoÍris, 
o possível comprador da alface receberia menos 
EMERGIA pelo dinheiro pago. Por exemplo, para 
a alface se emprega aproximadamente três vezes 
menos recursos na sua produção que os u  lizados 
pela economia para que circule R$ 1 (um real). 
Supondo a venda dos produtos da horta, o preço 
justo seria aproximadamente dez vezes menor para 
a couve e três vezes menor para a alface produzida 
do pra  cado pelo mercado. No caso de consumo 
local, sem comercialização, a comunidade teria 
um bene  cio maior do que se consumissem estes 
produtos provenientes do mercado.

4 CONCLUSÃO

Calculou-se a EMERGIA total do Projeto de 
Compensação Ambiental EcoÍris (4,39 x 1016 sej/ano) 

e observou-se que os insumos que consomem mais 
recursos são os provenientes da economia, com a 
mão de obra associada à aproximadamente 43% da 
EMERGIA total e as sementes a cerca de 40% sej/sej.

O projeto de compensação ambiental mostrou ser 
dependente de recursos provenientes da economia. 
No entanto, quando comparado a um sistema de 
produção comercial de eucaliptos mostrou ser um 
processo mais vantajoso ao meio ambiente, já que 
o inves  mento em EMERGIA deste projeto para a 
obtenção de uma muda é 1500 vezes menor que o 
inves  do para obter uma muda de eucalipto. Além 
disto, quando considerados os dois sistemas de 
produção, o Projeto de Compensação Ambiental 
caracteriza-se como um sistema quase tão efi ciente 
como o sistema de produção comercial, pois de 
acordo com Romanelli (2007), são requeridos 1,71 x 
1011 joules de energia solar para produzir uma muda 
de eucalipto, enquanto que para produzir uma muda 
da mata atlân  ca do planalto paulistano no sistema 
de compensação ambiental são necessários 7,13 x 
1011 sej/muda.

O índice de carga ambiental com valor de 38,4 
indica que o sistema de compensação ambiental 
causa menos estresse ao ambiente quando 
comparado ao sistema comercial de produção de 
eucalipto. Este resultado sugere que a u  lização 
de resíduos provenientes de feiras livres, u  lizados 
para a compostagem e produção de húmus, é uma 
alterna  va ambientalmente mais amigável do que 
o uso de fer  lizantes agrícolas que são u  lizados na 
produção de eucalipto.

O valor de EER calculado para as hortaliças mostra 
que o sistema implantado no projeto EcoÍris, não só 
é compe   vo no que concerne ao uso de recursos, 
mas também poderia compe  r com os preços de 
mercado.
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