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Resumo Um sistema de compensacdo ambiental foi implantado pelo
aterro sanitdrio Sitio Sdo Jodo, na cidade de S3do Paulo, em atendimento ao
. - artigo 36 da Lei Federal n2 9985/00, regulamentada pelo Decreto Federal n®
Amblentali,'Produgao, 4340/02. Este estudo utiliza a sintese em EMERGIA para avaliar o sistema. Os
Sustentabilidade resultados deste estudo indicam que o sistema da compensacio ambiental
possui EMERGIA total de 4,39 x 10° sej. Foram calculadas as transformidades
da alface (3,07 x 10° sej/J) e da couve manteiga (1,10 x 10* sej/J), como também
a transformidade das mudas de arvores. Para produzir cada joule de energia de
uma muda de arvore nativa, sdo necessarios 7,13 x 10! joules de EMERGIA solar.
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An environmental compensation for Sitio SGo Jodo Landfill was esta-
blished in Séo Paulo in compliance with article 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 compensation has
an EMERGY cost of 4.39 x 10% sej. Transformities of lettuce (3.07 x 10° sej /J) and kale
(1.10 x 10° sej / J) were calculated, as well as the seedlings’ transformities. To produce

each joule of energy of a native tree seedling, it takes 7.13 x 10™ joules of solar EMERGY.

1 INTRODUCAO!

Em abril de 2009, o aterro sanitario Sitio Sdo
Jo3o implantou em uma area de 800 m? um projeto
de compensagao ambiental em atendimento ao
artigo 36 da Lei Federal n? 9985/00, regulamentada
pelo Decreto Federal n? 4340/02, em que o
empreendedor firma termo de Compromisso de
Compensagdo Ambiental correspondente a 0,5%
do valor do empreendimento, nas unidades de
conservacgao indicadas pela Camara de Compensacgao
Ambiental da Secretaria do Meio Ambiental (SMA,
2007). O aterro, localizado na zona leste da cidade
de S3do Paulo, comecou a operar em 1992, ocupando
uma area de 80 hectares, dos quais 50 ha foram
destinados para a deposicdo de residuos sélidos
urbanos. A area em que se localiza este aterro
caracterizava-se por um local coberto pelo bioma
Mata Atlantica, sendo que para sua instalacao foi
necessaria a retirada da vegetacdo nativa, alterando
a paisagem local. O aterro sanitario recebeu até seu
encerramento aproximadamente 2,9 x 10’ toneladas
de residuos sélidos urbanos que se caracterizam
como residuos domiciliares, residuos domiciliares
ndo-residenciais, residuos inertes, residuos dos
servicos de saude (previamente tratados), restos de
moveis e similares, residuos provenientes de feiras
livres e mercados, além de lodos desidratados de
estacOes de tratamento de esgotos (SMA, 2007 e
Ecourbis, 2010).

AEcourbisAmbiental S/A,empresaque administra
o aterro por regime de concessao, considerou como
meta final dos diversos projetos de recuperacao
florestal, o atendimento a Resolugdo SMA n°8 de
31.01.08 (que atualizou as resolucdes SMA n°21/01
e 47/03), que preconiza a recupera¢do de areas
degradadas com elevada diversidade. A recuperagao

pode ser obtida com o plantio de mudas e/ou outras
técnicas tais como: semeadura direta, inducdo e/
ou conducdo da regeneragdo natural. Ao final das
atividades de plantio, deve ser alcancada uma
diversidade minima de oitenta espécies arbdreas
das formacdes vegetais de ocorréncia regional.

O projeto de compensagdo ambiental Ecoiris tem
como um dos objetivos a producdo anual de 50.000 a
80.000 mudasde espécies nativas dafloresta atlantica
do planalto paulistano. Este projeto, denominado
Ecolris, utilizainsumos provenientes de umsistemade
compostagem e de produc¢do humus (minhocultura)
no proéprio local, que sdo alimentados por residuos
provenientes de feiras livres, para a producdo das
mudas do viveiro. O projeto possui ainda um projeto
educativo denominado Ver de Perto, cuja finalidade
é oferecer as escolas e comunidades da regido
informacdo sobre as diferentes etapas da producao
de mudas florestais e sensibilizar seus visitantes
sobre a importancia da conservagdo e recuperagao
ambiental. A drea de compensacdo abriga o projeto
da ONG Cidade sem Fome, que compreende uma
horta comunitaria, cuja producdo de hortalicas é
distribuida aos funcionarios do aterro sanitario, de
acordo com Ecourbis Ambiental S/A (2010). Segundo
a Ecourbis Ambiental S/A, o projeto de compensagéo
ambiental esta ainda ligado ao “Projeto da Barreira
Vegetal do Trecho Sul do Aterro Sanitario Sitio Sdo
Jodo” que abrange duas categorias de plantio:
plantios paisagisticos e de recuperacdo florestal
(Ecourbis, 2010).

Varios estudos utilizam a sintese em EMERGIA?
para avaliar sistemas de disposicdo final de residuos,
no entanto a literatura ndo contempla avaliacdo de
aterros sanitdrios ligados a projetos de compensagao
ambiental.

1 No decorrer do texto aparece o termo EMERGIA escrito com maiusculas. Isto se deve a importancia conceitual do termo e para evitar
que seja confundido com a palavra energia. A palavra EMERGIA é um aportuguesamento do termo em inglés ‘EMERGY’ que é um
neologismo. Na sua origem, o termo ‘EMERGY’ foi criado da contragdo dos termos em inglés ‘EMbody enERGY’ (energia incorporada).
Ha autores que preferem ressaltar o M da palavra, grafando eMergia. Neste caso o M é proveniente da primeira letra da palavra
memoria e substitui a letra n da palavra energia, neste caso a acepgdo de eMergia é de “memodria da energia”. Ambas as formas
(“energia incorporada” = EMERGIA e “memodria da energia” = eMergia) sdo consideradas equivalentes e complementares.
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A sintese* em EMERGIA* tem sido amplamente
utilizada para avaliar sistemas agricolas, a exemplo da
contabilidade ambiental em EMERGIA da produgdo
de soja no Mato Grosso (Cavalett & Ortega, 2007) e
da Avaliacdo da Sustentabilidade de Laranja (Pereira
et al, 2008). Giannetti et al (2011a e 2011b) avalia
a sustentabilidade de uma fazenda produtora de
café no municipio de Coromandel, Estado de Minas
Gerais, num periodo de dez anos. A fazenda atende
a legislagdo brasileira vigente, mantendo oitenta
hectares de terra nativa que ultrapassam os 20%
previstos em lei. Dentre as conclusdes, os autores
ressaltam que, para atingir a sustentabilidade
minima, a area de vegetacdo da fazenda deveria
ocupar pelo menos duzentos hectares.

Um sistema de producdo de eucaliptos é avaliado
pela sintese em EMERGIA por Romanelli (2007),
estabelecendo os fluxos de recursos e identificando
os principais fatores da producdo. O autor conclui
gue para elevar a sustentabilidade deste tipo de
plantio é necessdrio promover a eficiéncia da colheita
e reduzir o uso dos insumos proporcionalmente a
produtividade. A producdo de mudas foi também
avaliada.

O objetivo deste estudo é realizar a contabilidade
ambiental em EMERGIA do Projeto de Compensagdo
Ambiental Ecolris que inclui a producdo de
hortalicas e de mudas de espéc ies nativas da
floresta atlantica do planalto paulistano. Os
resultados da produgdao de mudas sdo comparados
aos resultados de Romanelli (2007), que avalia
uma producdo comercial de mudas de eucalipto
na regido de ltatinga, no Estado de S3o Paulo.

2 METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste estudo é a sintese
em EMERGIA, desenvolvida por Howard T. Odum
(1996) e capaz de avaliar a utilizagdo de recursos
naturais ou antropogénicos por um determinado
sistema.

Para o levantamento de todos os dados da fase de
implantacdo e operac¢do do Projeto de Compensacao
Ambiental Ecoiris, foram realizadas visitas in loco
gue permitiram quantificar materiais, equipamentos
e mao-de-obra para implantacdo e operacdo do
sistema. A contabilidade dos servicos do ambiente,
como ocupacao de solo, calor geotérmico, insolacao
e evapotranspiracdao, foi efetuada por meio de
pesquisa em orgaos especificos e na literatura.

Para melhor entendimento do sistema, a
metodologia utiliza os diagramas® de energia (Figura
1). Os fluxos de entrada dos sistemas estudados
sdo classificados em trés categorias: recursos
locais e gratuitos da natureza, renovaveis (R) e
ndo renovaveis (N), e provenientes da economia
(F). Para o tratamento dos dados foram estimados
individualmente todos os fluxos de recursos que o
sistema utiliza. Alguns insumos foram contabilizados
levando-se em considera¢do sua massa, a exemplo
de maquindrios e materiais de construgdo. No
caso das sementes, foi utilizada a razdo EMERGIA/
dinheiro do Brasil (EMERGY/money ratio = EMR =
1,20 x 10* sej/USS, Romanelli, 2007).

A direita do retangulo (Figura 1) encontram-se as
saidas do sistema, que correspondem aos produtos
produzidos pelo sistema. Sdo considerados produtos
da compensacdo ambiental: as mudas pioneiras

2 A sintese em EMERGIA é uma metodologia desenvolvida por Howard T. Odum e serve como ferramenta de gestdo ambiental
maximizando a vitalidade econémica com menos uso da tentativa e erro. Com esta ferramenta a sociedade pode melhorar a eficiéncia,
inovar com menos falhas e se adaptar as mudangas mais rapidamente.

3 As avaliagdes em EMERGIA podem ser tanto sintéticas quanto analiticas. A sintese é o ato de combinar os elementos em conjuntos
coerentes para a compreensao da totalidade dos sistemas, enquanto a analise é a divisdo de sistemas para entender o conjunto
por meio das partes. Na contabilidade ambiental em EMERGIA, também chamada neste artigo de sintese em EMERGIA, primeiro
se considera o sistema (formado por suas partes e interagdes) mediante o uso de diagramas de energia. Os diagramas servem para
identificar os fluxos de energia, recursos e informagdes que orientam o sistema. Ao avaliar os sistemas complexos, utilizando a sintese
em EMERGIA, os principais fatores de produgdo da economia humana se integram aos recursos gratuitos do meio ambiente com o
objetivo de dar resposta a questdes de politicas publicas e a gestdo ambiental.

40O termo EMERGIA é um conceito chave na metodologia de sintese em EMERGIA. EMERGIA é a energia disponivel de uma determinada
forma usada em transformagOes diretas ou indiretas para gerar um determinado produto ou servigo. A unidade de emergia é o
joule de energia solar, também denominado de EMjoule, e cuja abreviagdo é sej. Usando a EMERGIA, a luz solar, os combustiveis, a
eletricidade e os servigos humanos, entre outros recursos, podem ser colocados em uma base comum: em joules de energia solar
requeridos na sua produgdo.

> Os diagramas sdo utilizados para explicitar os fluxos de entrada de um sistema que sdo avaliados e somados para obter a EMERGIA
de um determinado produto. A finalidade do diagrama é representar o sistema de forma sistémica. Os recursos necessarios para o
funcionamento do sistema sdo assinalados no diagrama e fazem parte do inventario que compde a contabilidade ambiental sob a
visdo 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 quantidade
de joules de energia necessarios para produzir um
joule de determinado produto ou servico (sej/J). A
multiplicacdao das quantidades de cada insumo por
sua respectiva transformidade® permite colocar
os fluxos de energia do sistema em uma métrica
comum, o joule de energia solar (sej). Exemplo’,
sabendo que a transformidade da gasolina é de
1,11 x 10° sej/J, para produzir 100 joules de gasolina
sdo necessarios 11.100.000 joules de energia solar
(EMERGIA = transformidade x energia = 1,11 x 10°
sej/l x 100 J).

Odum (1996), em sua metodologia desenvolveu
o indice de rendimento em EMERGIA (EYR, EMERGY
yield ratio), o indice de investimento em EMERGIA
(EIR, EMERGY investment ratio), o indice de carga
ambiental (ELR, environmental loading ratio) e a
relacdodetrocade EMERGIA (EER, EMERGY exchange
ratio) e que sdo capazes de fornecer informacdes
relevantes dos sistemas estudados, considerando a
capacidade de carga do ambiente.

Por meio dos fluxos de entrada do sistema,
avaliam-se os indicadores da sintese em EMERGIA
do sistema em estudo, enfatizando a interagao
entre os sistemas e o ambiente no qual esta inserido
(Tabela 1).

O rendimento em EMERGIA (EYR) é a relagdo
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
fluxos de EMERGIA provenientes da economia
(Equagdo 1). EYR é um indicador que fornece a
EMERGIA liquida do sistema e serve para avaliar a
capacidade do processo para explorar os recursos
locais provenientes da natureza, podendo estes ser
renovaveis ou ndo.

6 O termo transformidade é um aportuguesamento do neologismo em inglés

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

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.

Oindice de carga ambiental (ELR) é definido como
a relacdo entre EMERGIA de entrada dos recursos
locais ndo renovaveis e de recursos provenientes da
economia pela EMERGIA do recurso local renovavel
(Equagdo 2) .

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

Onde N e F sdo a EMERGIA dos recursos nao
renovdveis e dos provenientes da economia,
respectivamente, e R é a EMERGIA dos recursos
renovaveis.

O investimento em EMERGIA (EIR) avalia se o
processo usa adequadamente os recursos locais
(Equagdo 3). Um baixo EIR indica que o ambiente
prové mais recursos para o processo que a economia
(materiais e servigos).

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

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

Para calcular arelagdo de troca de EMERGIA (EER)
(Equacdo 4) das mudas e hortalicas produzidas e o
dinheiropago, os precosdos produtossdo convertidos
em unidades de EMERGIA (denominador da Equacgao
4). Esta é a relagdo de troca de EMERGIA em um
comércio ou de aquisicdo (Odum, 1996). Quando um
produto é vendido e o dinheiro é recebido em troca,
o EER da uma medida da vantagem relativa a uma
transagdo comercial de um parceiro sobre o outro.

A U

transformity”. Por definicdo, o quociente da EMERGIA

de um produto pela sua energia é a transformidade do produto. Quando mais recursos sao requeridos numa transformagao maior é a
sua transformidade. Por este motivo ha uma transformidade minima e uma maxima para cada processo. Abaixo de um determinado
valor, o processo ndo é possivel de acontecer, por falta de recursos suficientes. Acima de um valor limite, o processo é economica e
ambientalmente invidvel. De uma forma geral, os processos tendem a um valor étimo. Os processos com valor timo de transformidade
sdo aqueles permaneceram por um longo periodo sob competi¢do econémica e/ou ambiental.

70 exemplo numérico é de interesse didatico, por mostrar a importancia 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 servigos (incluindo os bens
e servigos da sociedade e os da natureza).



Contabilidade Ambiental em Emergia do Pojeto de Compensagdao Ambiental Ecoiris
C.M.V.B.Almeida, G. Frimaio, S.H. Bonilla, C.C. da Silva e B.F. Giannetti

EER=(R+N+F/[Precox EMR]) (4)

Onde o numerador é a soma dos recursos
empregadosavaliadosem EMERGIA e odenominador
(Preco x EMR) sdo os recursos empregados pela
economia para gerar o valor monetario da compra.
Neste artigo o EMR utilizado é a razdo EMERGIA/
dinheiro do Brasil (EMERGY/money ratio = EMR =
1,20 x 10*3 sej/USS, Romanelli, 2007).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Odiagramadeenergiadosistemadacompensac¢do
ambiental é mostrado na Figura 1. No diagrama,

pode-se observar todos os fluxos de energia que
circulam no sistema e a interacdo das pessoas com
projeto de compensacdo ambiental. Os recursos
renovaveis que o sistema utiliza estdo situados
do lado esquerdo do retangulo, que representa os
limites do sistema (Figura 1). O calor geotérmico
contribui para decomposicdo da matéria organica
da compostagem, enquanto a evapotranspiragao
corresponde a agua necessaria para o viveiro de
mudas e a horta. Os insumos provenientes da
economia estdo situados na parte superior do
retangulo, Figura 1, e sdo aplicados nas fases de
implantacao e operagdo do sistema de compensacao
ambiental. A mao-de-obra, a compra de sementes
e o material de maternidade da minhocultura sao
exemplos de alguns desses insumos.

Figura 1. Diagrama de Energia do Projeto de Compensacdo Ambiental Ecoiris.
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e ndo pioneiras do planalto paulistano, hortalicas
produzidas na horta e também a informacdo que
foi agregada as pessoas que tiveram contato com o
sistema por meio de visitas ao local ou nas escolas
gue o projeto de compensacao atende.

A Tabela 1 mostra os fluxos de material e de
energia que fazem parte do sistema de compensacgao
ambiental do aterro sanitdrio Sitio Sdo Jodo.

A EMERGIA total da compensa¢ao ambiental tem
valor de 4,39 x 10'® sej/ano. De acordo com a Tabela
1, os insumos que consomem mais energia sao 0s
provenientes da economia, com a mao de obra
associada a aproximadamente 43% da EMERGIA
total e as sementes a cerca de 40% sej/sej.

producdo de alfaces de cultivo organico compreende
12.500 kg/ha. A producdo de couve, segundo a
Coordenacdo de Pesquisas em Ciéncias Agronémicas
(CPCA, 2010) é estimada em 48.750 kg/ha. A tabela 2
mostra o calculo das transformidades das hortalicas
produzidas pelo sistema.

As transformidades encontradas para as
hortalicas sao similares para hortalicas produzidas
em um sistema de producdo integrada de porcos,
aves e hortalicas, 7,44 x 10° sej/J (Ortega et al, 2003).
Este resultado indica que a producao de hortalicas
pelo projeto da ONG Cidade sem Fome, inserido no
projeto Ecolris, pode competir com outros processos
de producdo de hortalicas no que se refere a

Segundo a EMATER (EMATER-DF, 2007) a eficiéncia no uso de recursos para a producao.

Tabela 1. Contabilidade ambiental em EMERGIA: valoragao dos fluxos de material
e energia da compensac¢dao ambiental numa métrica comum, a energia solar.

EMERGIA por
8 t. EMERGIA, %
] Descrigdo un. Classe Quan unidade/ . / , / . Referéncia
4 f{unfano) X (sejfano) (sej/sej)
(sej/un)

Fase de Implantagio
1 Solo ocupado J 3,14 x 10° 2,21x 10 6,94 x 10" <1 Romitelli, 2000
2 Blocos de concreto * g F 6,74 x 10° 1,35x 10° 9,10 x 10 2,0 Haukoos, 1998
3 Argamassa g F 2,19x 10° 3,31 10° 7,25x 10 <1 Brown/ 2;;""3"5""“”'
4  Aco(Méq.) g F 1,34 x 10" 2,77 x 10° 3,71x 10" <1 Haukoos, 1998
5 Aco (constr.) B F 7,24 % 10° 2,16 % 10° 1,56 % 10" <1 Haukoos, 1998
6  Sombrite * g F 7,50 x 10° 5,87 x 10° 7,40 x 10" <1 Odum, 1996
7  Plastico * g F 3,06 x 10° 5,87 x 10° 1,80 x 10™ 1 Odum, 1996
8  Madeira* g F 6,68 x 10° 2,14 % 10° 1,43x 10" 3,1 Buranakarn, 1998
9  Tubetes * g F 1,90 x 10° 5,75x 10° 1,09 x 10" 2,4 Buranakarn, 1998
10 Aluminio * g F 2,09 x 10° 1,27x 10" 2,65x 10" <1 Buranakarn, 2003
11 M3o-de-Obra ] F 2,26 x 10 4,30 x 10° 9,72 x 10" <1 Silva, 2007
12 Minhocas * g F 2,71x10° 7,40 x 10° 3,36x 10 1 Odum, 1996

Fase de Operacdo
13 RSU** g 8,44 x 10 1,33x 10 1,12x 107 2,5 Aratjo, 2005
14  Evapotranspiragdo J R 3,25 10’ 2,59 x 10° 8,42 x 10" <1 Takahashi, 2007
15 Energia Geotérmica J R 1,26 x 10° 1,49 x 10° 1,88 x 10" <1 Ulgiatti/Brown, 2002
16 Insolacdo** J R l,l'_!?r‘)(ltJ1E| 1,00 1,07 x 10" <1 Por definicdo
17  Sementes arvores Uss F 1,50 10° 1,20x 10" 1,80x 10* 39,9
18 Sementes - horta uss F 9,86 x 10" 1,20x 10" 1,18 x 10" 2,6 Sweeney et al, 2006
19  Sacos plasticos * g F 1,11 x 10° 3,80 % 10° 4,22 x 10" 1 Odum, 1998
20 Miodeobra J F 4,51x 10° 4,30x 10° 1,94x 10" 43,0 Silva,C.C. 2007
21 Diesel ] F 1,03 x 10° 1,11x 10° 1,14 x 10% <1 Brown/Ulgiati, 2004
22 Gasolina J F 2,63 x 10° 1,11x 10° 2,92 x 10" <1 Brand/Wililams,2002

EMERGIA Total Y 4,39 x 10"

* Os valores de EMERGIA por unidade foram multiplicados por 1,68. Esta corre¢do é necessaria devido aos diferentes
valores de linha base que ha na literatura. Neste artigo se emprega o valor de 15,83 x 10% sej/ano como sendo o fluxo de
energia que a geobiosfera recebe anualmente na forma de radiagdo solar, energia geotérmica e das marés.

** Ndo contabilizado para evitar dupla contagem.

Comentario:

As primeiras 5 colunas sdo do inventario fisico dos recursos gratuitos e pagos empregados pelo sistema. A classificagao
do tipo de recurso é dada na coluna 4 (R e N sdo recursos gratuitos, renovaveis e ndo renovaveis, respectivamente, e F
sdo os recursos pagos). As colunas restantes fazem parte da contabilidade ambiental em EMERGIA. Na coluna 6 estdo
os valores empregados para transformar os fluxos de recursos em valores de EMERGIA (coluna 7). A penultima coluna
traz as porcentagens, valoradas em EMERGIA, da contribuicdo dos recursos empregados. Na ultima coluna estdo as
referéncias dos valores de EMERGIA por unidade (coluna 6).
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Tabela 2. Calculo das transformidades dos produtos da horta.

Produtos*  Area/ Quantidade/ Fator de Contelido Fator de Transformidade/
(ha) (kg/ha) conversdo/  energético/ conversdo/ (sej/))
(s/ke) (cal/g) (J/cal)
alface 0,0078 12.500 1.000 35.000 4,186 3,07 x 10°
couve 0,0078 48.750 1.000 250.000 4,186 1,10 x 10"

Comentario:

Pararealizar o calculo da transformidade dos produtos da horta (apresentados na ultima coluna da tabela) é necessario
multiplicar os valores das colunas 2, 3, 4, 5 e 6. A transformidade é um valor que, entre suas varias utilidades, serve para
valorar a quantidade de energia disponivel empregada para obter um joule de produto. O inverso da transformidade
pode ser interpretado como sendo a produtividade em escala global.

De acordo com informag¢Ges da Ecourbis
Ambiental S/A, foram plantadas 61.556 mudas no
periodo de 2009 a 2010, sendo: 24.445 mudas no
aterro sanitario Santo Amaro, 33.421 mudas no
aterro sanitdrio Sao Mateus e 3.700 mudas no aterro
sanitario Sitio Sdo Jodo. Romanelli (2007), utiliza a
mesma metodologia para avaliar uma producdo
intensiva de eucalipto (eucalyptus spp.) na regidao
de Itatinga, no Estado de S3o Paulo. A EMERGIA por
unidade encontrada pelo autor, 1,71 x 10! sej/muda,
é da mesma ordem de grandeza da encontrada para
as mudas produzidas pelo Projeto Ecolris (7,13 x 10*
sej/muda), o que mostra que, apesar de o projeto
ter sido concebido para compensar ambientalmente
os danos causados pelo aterro, a produgdo de mudas
pode ser considerada comercialmente competitiva.

ATabela 3 apresenta os indices calculados a partir
dos insumos utilizados pelo projeto de compensagao
ambiental Ecolris.

O valor de EYR = 1,0 indica que ndo houve
retorno por unidade de EMERGIA investida para este
sistema e que o sistema é dependente dos fluxos de
recursos provenientes da economia (F). O sistema de
compensagao ambiental tem EIR = 36,1. Este valor é
aproximadamente 1500 vezes menor que o obtido
para a producdo comercial de mudas de eucalipto,
EIR = 56.452 (Romanelli, 2007). O resultado indica
gue, apesar de ambos os sistemas utilizarem poucos
recursos locais gratuitos para o processo de produgdo
de mudas, o sistema de produgdo de compensagado
ambiental pode ser considerado mais competitivo,
pois explora de maneira mais eficiente os recursos
locais.

Tabela 3. indice obtidos para o Projeto de Compensag¢do Ambiental Ecoiris.

INDICADORES VALORES
EYR 1,0
EIR 36,1
ELR 38,4
EER (alface) 0,3
EER (couve) 0,1

Comentario:

EYR, EIR e ELR foram calculados empregando as equagbes 1, 2 e 3, respectivamente. Os indicadores EER foram
obtidos usando a equagdo 4. Os fluxos de recursos R, N e F sdo fornecidos na tabela 1. Os pregos empregados na

determinag¢do do EER constam no texto.



Contabilidade Ambiental em Emergia do Pojeto de Compensagdao Ambiental Ecoiris
C.M.V.B.Almeida, G. Frimaio, S.H. Bonilla, C.C. da Silva e B.F. Giannetti

O indice de carga ambiental (ELR) avalia o estresse
ambiental, quanto menor seu valor, menor o estresse
causado pelo sistema ao meio ambiente (Brown e
Ulgiati, 2002). O valor de 38,4 indica que o sistema
de compensacao ambiental causa menos estresse
ao ambiente quando comparado ao sistema de
producdo de mudas de eucalipto, cujo indice obtido
foi de 56.452 (Romanelli, 2007). Esta diferenca diz
respeito a utilizacdo de residuos provenientes de
feiras livres que sdo utilizados para a compostagem
e producdo de humus, dispensando desta forma o
uso de fertilizantes e defensivos agricolas que sdo
utilizados na producdo de eucalipto.

Os valores de relacdao de troca de EMERGIA
(EER) foram calculados para a alface e a couve
produzidas no projeto Ecolris (Tabela 3). Os precos
de mercado das hortalicas (alface 1,09 RS/kg e
couve 0,98 RS/kg) foram retirados de (CEAGESP,
2010). O EER ¢é a razdo de EMERGIA fornecida
em relacdo a EMERGIA recebida na troca com os
sistemas externos, constituidos pelos compradores
da producdo. O indicador EER serve para avaliar se
o produtor recebe, no caso da venda dos produtos,
toda a EMERGIA usada para sua produc¢do. Produtos
provenientes da agricultura, pesca e silvicultura
tendem a ter um valor alto de EER (entre 5 e 10),
quando sdao comprados a preco de mercado, pois
geralmente, o valor monetario somente paga os
servicos humanos e ndo o trabalho realizado pela
natureza (Cavalett 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 producdo do projeto Ecolris,
o possivel comprador da alface receberia menos
EMERGIA pelo dinheiro pago. Por exemplo, para
a alface se emprega aproximadamente trés vezes
menos recursos na sua producao que os utilizados
pela economia para que circule RS 1 (um real).
Supondo a venda dos produtos da horta, o preco
justo seria aproximadamente dez vezes menor para
a couve e trés vezes menor para a alface produzida
do praticado pelo mercado. No caso de consumo
local, sem comercializacdo, a comunidade teria
um beneficio maior do que se consumissem estes
produtos provenientes do mercado.

4 CONCLUSAO

Calculou-se a EMERGIA total do Projeto de
Compensacdo Ambiental Ecoiris (4,39 x 10 sej/ano)

e observou-se que 0s insumos que consomem mais
recursos sao os provenientes da economia, com a
mao de obra associada a aproximadamente 43% da
EMERGIA total e as sementes a cerca de 40% sej/sej.

O projeto de compensacao ambiental mostrou ser
dependente de recursos provenientes da economia.
No entanto, quando comparado a um sistema de
producao comercial de eucaliptos mostrou ser um
processo mais vantajoso ao meio ambiente, ja que
o investimento em EMERGIA deste projeto para a
obtencdo de uma muda é 1500 vezes menor que o
investido para obter uma muda de eucalipto. Além
disto, quando considerados os dois sistemas de
producdao, o Projeto de Compensacao Ambiental
caracteriza-se como um sistema quase tdo eficiente
como o sistema de producdao comercial, pois de
acordo com Romanelli (2007), sdo requeridos 1,71 x
10" joules de energia solar para produzir uma muda
de eucalipto, enquanto que para produzir uma muda
da mata atlantica do planalto paulistano no sistema
de compensacdo ambiental sdo necessarios 7,13 x
10" sej/muda.

O indice de carga ambiental com valor de 38,4
indica que o sistema de compensacdo ambiental
causa menos estresse ao ambiente quando
comparado ao sistema comercial de producao de
eucalipto. Este resultado sugere que a utilizacao
de residuos provenientes de feiras livres, utilizados
para a compostagem e produc¢do de humus, é uma
alternativa ambientalmente mais amigavel do que
o uso de fertilizantes agricolas que sdo utilizados na
producao de eucalipto.

O valor de EER calculado para as hortalicas mostra
que o sistema implantado no projeto Ecolris, ndo s
é competitivo no que concerne ao uso de recursos,
mas também poderia competir com os precos de
mercado.
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