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Quantas palomas necessita o0 mundo para que o homem volte a acreditar na paz?

Quantos inocentes levardo a morte, até que alguém encontre um sonho novo para libertar?

Quantos Chico Mendes, chorardo nas Amazonias?

Ou quantos Che Guevaras, pela ternura lutardo? Para que um Gandhi plante nesta terra? O amor ndo é a guerra,
necessitamos paz.

Se é por todos que eu canto, de todos os continentes, arrastando inocentes que a histéria deixou pra trés... E eu
lhes dou minha garganta, para que cantem comigo.

E conosco cantem povos que ainda lutam pela paz. E por todos que eu canto, de todos os continentes, arrastando
inocentes que a histdria deixou atrés.

E eu lhe dou minha garganta, para que cante comigo, como cantam os povos que ainda lutam pela paz.

Quantos Nelson Mandelas precisam Apartheid? Ou de quantas flores Vandré nos lembrar? Para que Lucemberg
plante no Guaiba, a semente que o futuro um dia agradecerd?

E por todos que eu canto, de todos os continentes, arrastando inocentes, que a histéria deixou atrés. E eu lhes dou
minha garganta, para que cantem comigo.

Conosco cantem povos que ainda lutam pela paz. E por todos que eu canto, de todos os continentes, arrastando
inocentes que a histdria deixou atrés.

Eu lhe dou minha garganta, para que cante comigo.

E, assim, cantem os povos que ainda lutam pela paz...

Pela paz...

(Dante Ramon Ledesma)



RESUMO

A agricultura e a pecudria de modo geral, da maneira em que foram impulsionadas a partir
da revolucdo verde caminharam de forma extremamente arraigada de externalidades
sejam estas positivas e/ou negativas. Neste contexto surge a necessidade de
aprimoramento de metodologias aplicdveis ao mapeamento destas, assim o presente
estudo visa avaliar a dindmica de uma unidade de producdo agricola e pecudria
temporalmente, através das metodologias emergética e de inventdrio da emissdao de gases
de efeito estufa - GEE. Para a avaliacdo das metodologias propostas utilizou-se uma
unidade de produc¢do agricola e pecudria situada no municipio de Carambei, estado do
Parand, Brasil, sendo nesta computado os dados de onze anos, iniciando no ano de 2005 e
finalizando no ano de 2016, intervalo este que compde dez anos de produgdo
essencialmente agricola e um ano com a entrada do setor pecudrio, dindmica importante
para a comparacdo temporal proposta. Através da metodologia emergética buscou-se
calcular os valores de: Transformidade (Tr), Renovabilidade (%R), Razdo de Rendimento
Emergético Liquido (EYR), Razdo de Investimento de Emergia (EIR), Carga Ambiental
(ELR) e Indice de Sustentabilidade (SI) e através da avaliacdo de inventdrio de GEE
estabeleceu-se os cdlculos referentes a aplicagdo de fertilizantes organicos, fertilizantes
nitrogenados sintéticos, calcério, ureia, defensivos agricolas, também da fermentacao
entérica, manejo de dejetos de animais (Oxido nitroso e Metano), fontes secunddrias de
N,O (deposi¢ao atmosférica e lixiviagdo ou escoamento superficial), residuos de colheitas,
operagdes mecanizadas, energia elétrica e combustdo estaciondria. Quanto a metodologia
emergética observou-se uma importante alteracdo dos valores de Tr ao longo do periodo
estudado atingindo valores extremos de 60.276,40 sej.J'1 no ano trés a 121.255,08 sej.J”!
no ultimo ano de estudo, em contrapartida os demais valores observados para %R, EYR,
EIR, ELR e SI ndo sofreram alteracdo substancial, sendo que de maneira geral se
comportaram como sendo regulares. Quanto aos GEE observou-se uma importante
dindmica de mitigacdo de CO; no solo, partindo do valor de 13,76 Mg ha! no inicio do
estudo para 39,15 Mg ha™' no tdltimo ano de levantamento, com especial contribui¢do do
setor pecudrio nesta dinamica. Observou-se ainda que na emissdo de GEE a entrada do
setor pecudrio na unidade contribuiu de maneira decisiva para um aumento expressivo, em
especial influenciado pela emissdo de CHs advindo da fermentacdo entérica, porém
quando computado o saldo de CO2eq para o periodo estudado observou-se ndo haver
grande alteracdo apresentando valor minimo de 4,93 MgCO,eq ha no ano quatro e valor
de 6,75 MgCO,eq ha™' no dltimo ano de estudo. Através da relagcdo estabelecida entre as
duas metodologias constatou-se uma importante alteracdo da unidade estudada a partir da
entrada do setor pecudrio, a relacdo Tr/Saldo de CO; apresentou valores minimos de 8,18
no ano sete ao maximo de 16,55 no ultimo ano e a relacdo de energia produzida (MJ) para
a emissao de CO,eq (Kg) apresentou valores de 30,62 MJ KgCOzeq'1 no ano dois a 8,97
MJ KgCO,eq™ no iltimo ano. De maneira geral pode-se concluir que houve um alteracio
negativa na ordem de 65% para o sistema como um todo se observados os aspectos
emergéticos e de gases de efeito estufa relacionados apds a entrada do setor pecudrio na
unidade estudada.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Emergia. Balango emergético. Carbono equivalente.
Sequestro de Carbono.



ABSTRACT

Agriculture and generally livestock, the way in which they were driven from the green
revolution walked deep-rooted form of externalities are these positive and / or negative,
and in this context there is a need for improvement of applicable methodologies to map
these, so this study aims to assess the dynamics of a unit of agricultural and livestock
production temporally through emergy methodologies and inventory of greenhouse gases
- GHGs. For the evaluation of proposed methodologies used a unit of agricultural and
livestock production in the municipality of Carambei, state of Parand, Brazil, and this
computed data eleven years, starting in 2005 and ending in the year 2016 range this that
makes up ten years of mainly agricultural production and a year with the entry of the
livestock sector, this important dynamic in the time proposed comparison. By Emergy
methodology sought to calculate besides the Transformity values (Tr), Renewability (%
R), Income Ratio Emergy Net (EYR), Emergy Investment Ratio (EIR), Environmental
load (ELR) and Sustainability Index (SI) and through the GHG inventory evaluation
established that the calculations for the application of organic fertilizers, synthetic
nitrogenous fertilizers, lime, urea, pesticides, also enteric fermentation, handling of animal
waste (nitrous oxide and methane) , secondary sources of N,O (atmospheric deposition
and leaching or runoff), crop residues, mechanized operations, electric power and
combustion stationary. As the emergy methodology there was a major change of Tr values
over the period studied reaching extreme values of 60276.40 sej.J-1 in year three to
121,255.08 sej.J-1 in the last year of study in However other values observed for% R,
EYR, EIR, ELR and SI have not undergone substantial change, and generally behaved as
regular, as the GHG observed an important dynamic of CO, mitigation on the ground,
starting from value of 13.76 t ha-1 at baseline to 39.15 Mg ha-1 in the last year survey,
with special contribution of the livestock sector in this dynamic, as GHG emissions was
observed that the entrance of livestock sector in the unit contributed decisively to a
significant increase, especially influenced by the CH4 emission arising from enteric
fermentation, however when computing the balance of CO,eq for the period studied there
was no major change presenting minimum value of 4.93 MgCO,eq ha™ in year four and a
value of 6.75 MgCO,eq ha™ in the last year of study, through the relationship established
between the two methods was found to be an important change of the unit studied from
the entrance to the livestock sector, the ratio Tr / CO, balance showed minimum values
8.18 in the year seven to maximum 16.55 in the past year and the produced energy ratio
(MJ) for the issuance of CO,eq (kg) showed 30.62 MJ values KgCOzeq'1 in year 2 to 8.97
MJ KgCOseq' in the last year. In general it can be concluded that there was a negative
change in the order of 65% for the system as a whole is subject to the emergy aspects and
greenhouse gases listed after the entry of the livestock sector in the studied unit.

Keywords: Sustainability. Emergy. Energetic balance. equivalent carbon. Carbon
Sequestration.
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1 INTRODUCAO

A agricultura e pecudria de modo geral tem sido foco de grande demanda em
pesquisas, em geral, por sua alocacdo estratégica na geracdo de alimentos para a sociedade,
mas também por sua importante geracdo de renda ao meio rural. Tal dinamica surge a partir
do desenvolvimento da era chamada revolugdo verde.

Muito bem amparada pela necessidade real de geracdao de alimentos a revolugdo
verde se tronou definitivamente “caminho sem volta”, a qual modernizou o meio rural e o
tornou extremamente competitivo. Porém atualmente percebe-se que o modelo
desenvolvimentista puramente econdmico ndo considerou efeitos ambientais e sociais.

Tais efeitos, benéficos ou prejudiciais, denominados de externalidades (Ferreira,
2008) de um determinado processo, agricolas ou ndo, devem ser estudados. Como
consequéncia pode-se estabelecer acdes e pesquisas da mesma forma que se tem dado foco as
pesquisas de cunho técnico-desenvolvimentista.

Visando dimensionar essas externalidades e assim classificar processos quanto a sua
sustentabilidade, dois métodos sdo praticados: os chamados Indicadores de Desempenho
Emergético ou EMPIs (Emergy Performance Index), que consideram o sistema econdmico
como um sistema termodindmico aberto e contabilizam os fluxos dos recursos da economia
em unidade de energia agregada, ou emergia (ODUM, 1996), e ainda a metodologia de
Inventario de Gases de Efeito Estufa — GEE, ou emissdo de carbono equivalente — Carbon
Footprint — que surge de uma preocupacdo exposta do protocolo de Kyoto (UNITED
NATIONS, 1998) e normatizada mundialmente (IPCC, 2006) e localmente (GHG
PROTOCOL, 2013; MCT, 2012; GHG PROTOCOL AGRICULTURA, 2014).

Diante do convencimento, seja através de eventos climdticos extremos vivenciados
pela sociedade como um todo, ou até mesmo da necessidade de mitigacdo urgente de sistemas
de producdo geradores de externalidades negativas, torna-se imprescindivel que estudos
acerca do assunto se tornem mais evidentes e principalmente contundentes em seus objetivos.
Sendo assim deve-se mapear a real situacdo dos sistemas produtivos praticados.

Os sistemas de produgdo agricolas de maneira geral, principalmente em regides tidas
como mais “tecnificadas”, em muitos casos por necessidade, tiveram que sofrer adaptacdes
para se manterem vidveis ao longo de sua trajetéria. Sdo exemplos, sistemas de produgdo
agricola sem o revolvimento do solo ou com minimo revolvimento (plantio direto na palha),

da mesma forma que os sistemas pecudrios tiveram de ser trabalhados visando o maximo
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possivel a sua produtividade. Estas alteracdes vivenciadas por estes sistemas de producgdo se
apresentam como sendo de grande valia como objetos de estudo para o entendimento das

externalidades envolvidas no processo em geral.
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2 OBJETIVOS
2.1 GERAIS

Avaliar a dinamica de uma unidade de producdo agricola e pecudria através dos
métodos de andlise emergética e de inventdrio da emissdo de gases de efeito estufa.

2.2 ESPECIFICOS

e Mensurar os indices emergéticos envolvidos no processo de producdo agricola e

pecudrio da unidade estudada;

e Realizar o inventério de gases de efeito estufa da unidade estudada;

e Estabelecer o saldo entre emissdo e mitigagdo de CO,eq para o periodo estudado na

unidade proposta;

e Estabelecer a possivel relacdo entre os métodos andlise emergética e de inventario de

gases de efeito estufa.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 RUMO DO DESENVOLVIMENTO AGRICOLA E PECUARIO ADOTADO

A chamada agricultura quimica em muito teve influéncia de cientistas como
Saussure (1797 — 1845), Jean Baptiste Boussingault (1802 — 1887) e principalmente Liebig
(1803 — 1873) que demonstravam em seus experimentos que a nutricdo das plantas se dava
essencialmente por substancias quimicas presentes no solo. Estas teorias desprezavam o papel
da matéria orgadnica na nutricdo das plantas, onde a insolubilidade do himus era uma
evidéncia de sua inutilidade nos processos de crescimento vegetal (MULLER, 2009). Ainda
segundo Miiller (2009) os conceitos estabelecidos nesta época comecam a desconsiderar a
capacidade natural de autocatdlise dos sistemas equilibrados. Os impactos destas descobertas
ultrapassaram as fronteiras agricolas e ganharam forca em um amplo e promissor mercado de
fertilizantes sintéticos.

No decorrer da segunda metade do século XX, surge a revolucdo agricola
contemporanea. Esta se caracteriza pelo uso intensivo de motomecanizagao e fertilizantes,
selecdo de variedades de plantas e de racas de animais com forte potencial de rendimento,
utilizacdo de alimentos concentrados para nutricdo animal e moléculas sintéticas para
sanidade de plantas e animais. Este tipo de manejo progride vigorosamente nos paises
desenvolvidos e em alguns setores limitados dos paises em desenvolvimento (MAZOYER &
ROUDART, 2010).

A partir dos anos 60 surge a revolucdo verde, uma variante da revolugdo agricola
contemporanea, baseada na selecdo de variedades com bom rendimento potencial de arroz,
milho, trigo, soja e outras grandes culturas de exportacdo. Pode-se dizer que tal revolucao se
fundamentou também numa ampla utilizacdo de fertilizantes e produtos quimicos, tipo de
exploracdo esta que cresce em paises em desenvolvimento (MAZOYER & ROUDART,
2010).

E notéria a grande contribuicdo da revolucdo verde para o aumento expressivo da
quantidade de alimentos (calorias) para uma populacdo em crescimento. Mann (1997) escreve
que em 1969 o ecdlogo Paul Ehrlich, autor de “A Bomba Populacional”, previu que dentro de
uma década o Japao passaria fome e uma horda de chineses famintos invadiria a Rissia. “A
maioria das pessoas que ird morrer no maior cataclisma da histéria da humanidade ja nasceu”,

advertia. Antes disso, de acordo com a Organizacao das Nagdes Unidas para Alimentacdo e a



16

Agricultura — FAO (2006), 56% dos seres humanos viviam em nacgdes cuja média de
suprimento alimentar era de 2.200 calorias per capita dia”', ou menos, nivel suficiente apenas
para sobrevivéncia. Os mesmos autores estimavam que a porcentagem da populacdo humana
vivendo com 2.200 calorias dia” ou até menos caird para 10%, por volta de 1992-1994, ou
seja, Ehrlich ndo inclui a Revolu¢do Verde em seu cendrio apocaliptico. Ainda segundo a
FAO (2006), entre os anos de 1950 e 1985 a producdo mundial de cereais passou de 700
milhdes para 1,8 bilhdo de toneladas, uma taxa de crescimento anual de 2,7%.

A partir da década de 90, Gliessman (2001) relata que todos os paises, nos quais
praticas da Revolug¢do Verde foram adotadas em larga escala, experimentaram declinios na
taxa de crescimento anual do setor agricola. Este € explicado pelo fato de que as préticas
adotadas afetam a produtividade ecoldgica futura. Problemas de degradagao dos solos e dgua,
poluicdo do ambiente, perda da diversidade genética e perda do controle local sobre a

producdo agricola, passam a ser frequentes.
3.2 EXTERNALIDADES EM SISTEMAS DE PRODUCAO RURAL

De acordo com Ferreira (2008) a palavra externalidade significa o efeito, benéfico ou
prejudicial, que uma dada atividade econdmica tem sobre terceiros, que ndo estdo envolvidos
nessa atividade. Soares & Porto (2007) definem que a externalidade € um importante conceito
econdmico utilizado para entendermos como a economia e a formacdo de pregos
frequentemente deixam de incorporar os impactos sociais, ambientais e sanitarios
consequentes das atividades produtivas que geram produtos € servigos, 0s mesmos autores
exemplificam que este termo pode ser utilizado a qualquer sistema de produ¢do, como em
sistemas agricolas, onde um produtor agricola, ao tomar uma decisdo quanto a quantidade a
aplicar de um agrotéxico, faz a avaliacdo em relagdo a produtividade marginal e o custo
marginal privado de utilizé-lo. Entretanto, esse pode ndo ser o melhor resultado numa
perspectiva de bem-estar social e mesmo individual no longo prazo, pois o custo marginal ou
beneficio marginal individual pode desprezar efeitos para a satide humana e dos ecossistemas,
assim como os impactos destes para o sistema de satde, previdencidrio e a sociedade como
um todo.

As externalidades de sistemas de produgdo agricola podem ser negativas como
exposto por Gliessman (2001), como a degradacao dos solos e da dgua, poluicdo do ambiente,

perda da diversidade genética e perda do controle local sobre a produgdo agricola, podem
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ainda ser positivas como por exemplo a captura e armazenamento de carbono no solo — o
sequestro de carbono (LAL, 2004). O mesmo autor ainda indica que para aumentar-se o valor
desta externalidade positiva e de fundamental importancia que se adotem praticas
agrondmicas hoje tidas como conservacionistas como o plantio direto, o0 manejo correto de
nutrientes, a utilizacdo de adubacdo verde e orgadnica a reestruturacdo de dreas de
conservacao, entre outras.

Mann & Wiistemann (2008) demonstram dois exemplos de externalidade na
agricultura, o primeiro negativo como sendo a contaminacdo de leng¢dis fredticos com a
adubacgdo descontrolada, gerando altos custos de tratamento, além de problemas de saide dos
consumidores desta 4dgua, j4 o segundo exemplo de externalidade, a positiva, advém de
sistemas de producao bem dimensionados e equilibrados onde nota-se grande conservacao da
biodiversidade, sendo essa geradora de beneficios também a terceiros.

Stewart & Ghani (1991) em seu trabalho sobre o a importincia do estudo das
externalidades para o desenvolvimento de determinadas atividades apresentam uma
classificacdo (Quadro 1) de como sdo consideradas estas externalidades em fun¢do de seus

impactos para a sociedade.

QUADRO 1 - Tipologia de externalidades.

Externalidade Definicao Exemplo
Um a Um (ou Um a A externalidade de um agente que causa .
. Fumaca de uma fabrica
Poucos) impacto em outro agente
Um a Muitos As externalidades causadas por um agente .
oo e Acidente nuclear como
individualmente que afeta significativamente cada um de

. Chernobyl
muitos outros agentes.

As externalidades causadas por um agente
pode afetar significativamente muitos outros
agentes, quando os efeitos sdo somados.
As externalidades causadas por muitos
agentes individualmente t€m efeitos
significativos sobre as atividades de muitos
agentes individualmente.

Um a muitos
coletivamente

Efeitos de radiagdo da
energia nuclear.

Muitos
individualmente a
muitos individualmente

Mesmo que um a um, mas
multiplicado por maior
nimero de agentes.

Muitos As externalidades causadas por muitos Mesmo que um a muitos
AT agentes individuais tém efeitos significativos coletivamente, mas
individualmente a . . . . .
. . sobre as atividades de muitos agentes multiplicado por um maior
muitos coletivamente . 2
coletivamente. ndmero de agentes.

As externalidades de muitos agentes
coletivamente que tem efeitos significativos  Desertificagdo de areas rurais
em muitos agentes individuais.
As externalidades de muitos agentes
somados t€m efeitos significativos sobre Polui¢do automotiva
muitos outros agentes, quando adicionadas.
Fonte: Adaptado de Stewart & Ghani (1991).

Muitos coletivamente a
muitos individualmente

Muitos coletivamente a
muitos coletivamente

Virias sdo as formas relatadas na literatura acerca da identificacdo e avaliacdo das

externalidades inerentes a atividade agricola, Soares & Porto (2007) demonstram na Figura 1
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uma representacdo esquematica de possiveis externalidades negativas inerentes a aplicacio de
agrotoxicos em uma determinada drea, bem como possiveis medidas que minimizem tais

externalidades.

FIGURA 1 - Externalidades negativas inerentes a aplica¢do de agrotdxicos.
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Alguns exemplos de politicas que internalizam as externalidades
multas pelo nao cumprimento da legislacao especifica, uso de EFI,
fiscalizacao, posto ou central de recebimento de embalagens, respeito ao
periodo de caréncla, uso do receltudrio agronomico, programas de
educacao ambiental, vigilancia da satide amb. e dos trabalhadores,
monitoramento da dgua e do solo, monitoramento do limite de
tolerancia dos alimentos consumidos, incentivo a agroecologia.

Fonte: Soares & Porto (2007).

Tao fundamental quanto identificar as externalidades inerentes a cada atividade
agricola é a forma de quantificacdo destas, seja para formas de compensacdo por
externalidades positivas quanto para tomada de decisdo visando minimizar as externalidades
negativas. Lopes (1997) em seus estudos relacionados a quantificacdo de externalidades
agricolas no pais de Gana ressalta o uso de ferramentas estatisticas e matematicas para
dimensionar os beneficios do acumulo de biomassa no solo como forma de minimizar os
impactos de externalidades negativas como a perda de solo devido a acdo de erosao e
consequente perda de nutrientes e contaminagdo de lengdis fredticos e cursos de dgua. Seus
estudos demonstraram que as saidas produtivas no pais em geral dependiam de cerca de 15 a
20% da quantidade e qualidade de biomassa adicionada ao sistema e ainda que a adi¢ao de
biomassa ao sistema estava diretamente ligado a fatores externos a propriedade, como precos
agricolas e precoes politicas vividas no pais.

Cacho (2001) também utilizando um modelo matemdtico pdéde mensurar as
externalidades de sistemas de exploracdo agroflorestal, por meio de medidas de entradas e

saidas em uma bacia hidrografica, o autor ainda comenta que mais do que expressdes e
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resultados numéricos os estudos aprofundados das externalidades das atividades agricolas
podem fornecer subsidios para tomadas de decisdes mais generalistas, como por exemplo a
indicacdo de 4reas prioritarias para determinadas atividades que possam gerar menos
externalidades negativas.

Meétodos de calculo adaptados da ciéncia econdmica também pode ser utilizada para a
investigacdo das externalidades de sistemas agricolas. Nordblom et al., (2012) utilizando
modelos bioecondmicos possibilitaram a identificagio e valoracdo das externalidades
negativas proporcionadas pela atividade de reflorestamento a agricultores préximos
dependentes de irrigacdo para seus processos produtivos, em seus modelos de célculo
sugerem a necessidade de compensagao econdmica aos irrigantes por parte dos silvicultores.

Wei et al., (2010) estudando a valoracdo de externalidades negativas da produgdo de
milho em regides com severas limitacOes hidricas da Alxa na China, indicam a necessidade da
pré-delimitacdo das externalidades a serem estudas como o esgotamento de lencois fredticos,
a polui¢do por nitratos e as emissdes de N,O para a atmosfera. Apds a delimitacdo das
externalidades é necesséario a utilizagao de modelos como o desenvolvido por Li et al., (2007)
que simulam os processos biofisicos da atividade, como para o caso do milho onde as
entradas para o modelo sdo informagdes sobre o clima (temperatura do ar, umidade relativa,
radiacao solar e velocidade do vento), geografia (latitude e média de concentracdo atmosférica
de CO,), parametros biologicos da cultura (biomassa em energia e indice de colheita) e
praticas de manejo agricola (rotacdo de culturas, irrigacdo, fertilizacdo, colheita e plantio
direto), sendo suas saidas o rendimento das culturas, a evapotranspiragdo de drenagem no
fundo do perfil do solo, biomassa em peso da matéria seca das culturas, a absorcdo de
nitrogénio, as perdas de amonia, lixiviacdo de nitrato e emissao de N,O. Wei et al., (2010)
relatam ainda que estes modelos permitem tomadas de decisdes mais amplas como por
exemplo o valor de tarifacdo para a utilizacdo da dgua subterrdnea como também decisdes
locais como a ndo implantacdo de culturas antecessoras ao milho como forma de economia
desta dgua.

A delimitacdo das externalidades a serem estudadas se tornam uma etapa fundamental
para a escolha de modelos mais adaptados de mensuracdo, em processos agricolas, Kremen &
Miles (2012) apontam as principais externalidades inerentes aos sistemas agricolas de
producdo como sendo a biodiversidade, a qualidade do solo, o manejo de nutrientes; o

retencdo de dgua, o controle de ervas daninhas, doencgas e pragas, os servicos de polinizagao;
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o sequestro de carbono, a eficiéncia energética, a resisténcia e resiliéncia as mudancgas
climéticas e a produtividade das culturas.

Duas ferramentas tem ganhado destaque na avaliagdo de externalidades em sistemas
de produgdo agricola, sendo a avaliacdo de indices emergéticos (ODUM, 1996) e a avaliacdo
da emissdo de carbono equivalente (HOLDEN & HOYER, 2005), bem como a combinag¢do
das duas metodologias (JAMALI-ZGHAL et al., 2012).

3.3 INDICES EMERGETICOS PARA AVALIACAO DE EXTERNALIDADES

Os chamados Indicadores de Desempenho Emergético ou EMPIs (Emergy
Performance Index), consideram o sistema econdmico como um sistema termodinamico
aberto e contabilizam os fluxos dos recursos da economia em unidade de energia agregada
(ODUM, 1996). A Teoria Geral de Sistemas, estabelecida por Von Bertalanffy no ano de
1968 permitiu a Odum (1996) desenvolver e aplicar a andlise emergética nas questdes
relativas a sustentabilidade dos ecossistemas.

A emergia € definida como toda a energia disponivel usada no trabalho de
transformacgdo e/ou fabricacdo de um determinado produto, expresso em unidade de um tipo
de energia, sendo a sua unidade geral definida como emjoule (sej) (ODUM, 1996). Segundo
Barrella et al. (2005) o uso de uma tnica unidade para a qual sdo convertidos os diversos tipos
de energia permite somar todas as contribui¢cdes de energia utilizadas para a obtencao de um
determinado produto ou servigo.

De posse dos dados emergéticos, torna-se possivel o cdlculo da transformidade (Tr)
que € definida como o quociente da emergia de um produto por sua energia e é expresso em
emjoules por Joule (sej/J, Joules de emergia solar por Joule), ou seja, € a emergia solar
requerida para fazer um Joule de um servico ou produto. Quanto maior o nuimero de
transformagdes de energia que contribuem para a formacdo de um produto, ou processo, mais
alta a sua transformidade. Em cada transformagdo, a energia disponivel é usada para
“produzir” uma quantidade menor de energia de um outro tipo, com o aumento da emergia
por unidade produzida. A transformidade mede a qualidade de energia e sua posi¢do na
hierarquia de energia universal, ou seja, quanto maior a transformidade de um recurso mais
longe da origem ele estard, pois ha muito valor a si agregado (ODUM et al., 2000). Quanto
mais alto o indice de transformidade maior a aplicacdo do que foi produzido para os

ecossistemas e para os humanos, mas cabe ressaltar que os sistemas de producdo podem ter
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diferentes transformidades de acordo com as circunstincias ambientais e econdmicas
(ODUM, 1996).

A andlise emergética é realizada em trés etapas: (a) andlise dos fluxos energéticos de
entrada e saida do sistema; (b) obten¢@o dos indices emergéticos; (c¢) interpretacdo dos indices
emergéticos (ODUM, 1996).

O primeiro passo para a aplicacdo da andlise emergética € conhecer detalhadamente o
sistema em estudo. De acordo com Ortega (2002) denomina-se como sistema o conjunto de
elementos com atributos e funcdes especificas, que interagem entre si € com 0 meio externo
de forma organizada (natural ou artificialmente), conformando assim um ente funcional. Essa
tarefa parece inicialmente facil, mas quando mal realizada ou detalhada, os resultados nao
representam com fidelidade a realidade. Para auxiliar nessa tarefa, Howard T. Odum
desenvolveu simbolos com diferentes significados para serem utilizados na elaboracdo de
diagramas sistémicos (Figura 2) (ODUM, 1996).

FIGURA 2 - Simbologia Sist€mica utilizada para representacio de Diagramas Sistémicos.
Fluxo de Energia: Um fluxo cuja vazao € proporcional

ao volume do estoque ou a necessidade da fonte que o
produz.

Y

Fonte: Um recurso externo que fornece energia de
acordo com um programa controlado externamente.

Depésito: Uma reserva energética dentro do sistema,
que guarda uma quantidade de energia de acordo com o
balanco de entrada e saida.

Interacdo: Intersecdo interativa de dois fluxos para
produzir uma saida em propor¢do a uma funcdo de
ambos ou controle de acao de um fluxo sobre outro.

Consumidor: Unidade que transforma a qualidade da
energia, armazena e retro-alimenta energia a etapa
anterior (sistema autocatalitico) para melhorar o fluxo de
energia que recebe.

(5 OC
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Transacoes: Uma unidade que indica a venda de bens
ou servigos (linha continua) em troca de um pagamento
em dinheiro (linha tracejada). O preco € mostrado na
figura como fonte de energia externa.

Produtor: Unidade que coleta e transforma energia de
baixa qualidade (baixa intensidade) sob a acdo de um
fluxo de energia de alta qualidade.

Sumidouro de energia: Dispersdo de energia potencial
empregada no sistema. A energia potencial € utilizada
L para produzir trabalho e o custo dessa transformacao € a
— degradacdo da energia, a qual abandona o sistema como
energia de baixa intensidade.

Caixa: Simbolo de uso multiplo que pode ser usado para
representar uma unidade de consumo e produc¢do dentro
de um sistema maior, representando assim, um
subsistema.

Fonte: Adaptado de Odum (1996).

As fontes de recursos que compdem qualquer processo podem ser divididas em trés
classes: renovaveis, ndo renovaveis e provenientes da economia. Esta divisdo é fundamental
para o estudo emergético e a inter-relacio do setor ou processo com o meio ambiente
(BARRELLA et al., 2005). Na Figura 3 observam-se que fluxos de entrada em um sistema de
producdo sdo divididos em reservas nao-renovdveis (N), servigos e produtos do ambiente
renovaveis (R) e fluxos provenientes da economia (F) (ODUM et al., 2000).

A proposta do diagrama sistémico € conduzir a um inventdrio critico dos processos,
estoques e fluxos que sdo importantes para o sistema sob estudo, os quais serdo entdo
valorados. Os componentes e fluxos do diagrama sdo ordenados da esquerda para a direita, de
maneira que a esquerda estido representados os fluxos com maior energia disponivel. Para a
direita existe um decréscimo deste fluxo com cada transformacdo sucessiva de energia

(ODUM et al., 2000).
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FIGURA 3 - Diagrama Ecossistémico de Fluxos Emergéticos.
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Fonte: Adaptado de Odum et al., (2000).

Quando delimitado os fluxos emergético especificos, pode-se obter alguns indices que
facilitam o estudo e podem servir de indicadores como o Rendimento Emergético (EYR), o
Investimento Emergético (EIR), o impacto ambiental ou indice de carga ambiental, o Indice
de Sustentabilidade (SI ou EIS) e o percentual de emergia renovavel (%R), entre outros
(ULGIATI & BROWN, 2002).

Para conhecer a importancia para o consumidor, calcula-se o rendimento emergético
que € a razdo entre emergia incorporada no produto pela emergia dos insumos que provém da
economia (EYR=Y/F). O valor indica quanta energia primdria é disponibilizada para o
produto ou processo. Para prever se o uso de recursos da economia (investimento monetario)
em um projeto terd uma boa contrapartida de recursos naturais (até hoje gratuitos), calcula-se
a razdo de investimento de emergia (Emergy Investment Ratio) que mede a propor¢do de
emergia retro-alimentada do setor econdmico em relacdo as entradas de emergia do ambiente
(EIR=F/I). Esta razdo indica qudao econdmico € o processo ao usar os investimentos da
economia. A razdo de intercAmbio de emergia (Emergy Exchange Ratio), o EER, € a
propor¢ao de emergia recebida em relagdo a emergia entregue em uma transacdo comercial.
As matérias-primas tais como minerais e os produtos rurais provenientes da agricultura, pesca
e silvicultura, tendem a ter um alto valor de EER, quando sdo comprados ao preco de
mercado. O dinheiro somente paga os servicos humanos e nao o extenso trabalho realizado
pela natureza. Para fazer uma andlise completa de um sistema que produz um bem ou um
servico pode-se calcular sua renovabilidade emergética, que é a razdo entre a emergia dos

recursos renovaveis usados e a emergia total usada no sistema. As nacdes desenvolvidas
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possuem indices de renovabilidade baixos e aos paises ditos em desenvolvimento as razdes
sdo altas (ORTEGA, 2002).

O conceito de sustentabilidade que estd atrelado a maximiza¢do de EYR (rendimento)
e a minimizacdo do impacto - ELR, ou seja, o0 méximo do aproveitamento do investimento
com um minimo de estresse dos recursos inerentes ao sistema, pode ser representado pelo
indice de sustentabilidade SI (EYR/ELR) (ULGIATI & BROWN, 2002).

Para Sinisgalli (2006) a andlise emergética, que alguns autores consideram uma
vertente da Economia-Ecolégica, parece ser um indicador de valor mais apropriado para o
estudo das relacOes ecossistémicas e econdmicas, da mesma forma Albuquerque et al., (2006)
relatam que os indicadores emergéticos permitem a avaliacdo das externalidades inerentes aos
sistemas estudados, possibilitando a sugestdo de praticas de manejo para evitar e/ou reduzir os

impactos ambientais nos sistemas estudados.

3.3.1 Estudos e Aplicabilidade de Indices Emergéticos

Sdo comuns os estudos que relacionam os indices emergéticos com avaliacdes acerca
da sustentabilidade de determinado processo. Em seus estudos Brown & Ulgiati (2002) se
utilizam da metodologia emergética para avaliagdo da sustentabilidade em diferentes sistemas
de geracdo de energia, comparando seis sistemas de geracdo de energia, alguns baseados em
fontes renovaveis e outros na queima de combustiveis fosseis. Estes autores demonstram a
alta eficiéncia de plantas de geracdo energética baseadas no consumo de matéria ndo
renovavel, porém demonstram também seus baixos indices de renovabilidade, ou seja,
insustentdveis a curto e médio prazo.

A utilidade da avaliacio emergética combinada a seus indices na avaliacio
comparativa de sistema convencional e organico da produc¢do de laranja na regidao da Cecilia —
Itdlia, foi estudado por Rosa et al., (2008) demonstrando maior sustentabilidade para o
sistema organico.

Em estudos Zhang et al., (2009) utilizam a metodologia emergética para avaliar a
sustentabilidade da producdo de aco na China durante o periodo de 1998 a 2005. Seus
resultados mostram que a sustentabilidade é muito baixa e em declinio, principalmente pelo
fato do elevado indice de emissdes atmosféricas e uso exagerado de recursos nao-renovaveis.

Também na China, Chen et al. (2006) em estudos relacionados a sustentabilidade emergética
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da agricultura chinesa entre os anos de 1980 (época da reforma da China) até o ano de 2000,
apontam uma variacdo temporal de indices. Estes indicaram aumento da relacdo de carga
ambiental (ELR), diminui¢do da taxa de auto-sustentacdo de emergia (ESI) e da razdo de
rendimento decrescente emergia (EYR). Estes resultados mostram um enfraquecimento da
sustentabilidade apos a transicao da caracteristica chinesa agroecossistema para uma tradi¢ao
de auto-apoio a uma industria moderna, baseada sobre o consumo de recursos nao-renovaveis.

Utilizando a metodologia emergética Cavalett & Ortega (2009) estudaram o equilibrio
de nutrientes e a avaliacdo econdmica da produc¢do e industrializacdo de soja no Brasil. As
principais conclusdes deste trabalho foram que a fase agricola usa a maior quantidade de
recursos e a relacdo de troca emergética mostra que os agricultores estdo entregando cerca de
seis vezes mais emergia, no grao de soja que estd sendo vendido, do que em relagdo a emergia
que estdo recebendo em dinheiro pago por ele.

Em estudos de desempenho emergético e econdmico do cultivo de banana em
Guadalupe nas Antilhas Francesas, Barros et al., (2009) demonstram que o desenvolvimento
sustentdvel da produgao de banana, neste local, depende de uma mudanca do modelo de alta
entrada de energia fossil para uma modelo de uso de recurso natural. Nesse sentido, a andlise
de fluxo de emergia mostra que a inovagdo para praticas ambientalmente sauddveis que
aumentem a ciclagem de nutrientes, integrem controle alternativo de ervas daninhas, pragas,
doencas e ainda, melhorem o processo de embalagem de bananas, poderiam resultar em maior
impacto positivo na sustentabilidade global. A andlise econdmica mostrou que os altos custos
trabalhistas contribuem largamente para a dependéncia na producio de bananas em subsidios
agricolas.

A metodologia emergética também foi utilizada, por Rydberg & Haden (2006), para a
avaliacdo da evolucdo agricola dinamarquesa entre os anos de 1936, 1970 e 1999. Esta
demonstrou que enquanto a agricultura continuar a ser uma forma de captacdo de recursos
locais por parte das economias industrializadas ird persistir o desenvolvimento insustentdvel
do sistema agricola estudado. Em levantamento sobre a sustentabilidade do sistema
tradicional de criacdo de bovino de corte nos pampas da Argentina, Rétolo et al., (2006)
afirmam que tal sistema depende de 61% na emergia advinda da chuva e a soma total de
utilizacdo de recursos da natureza é de 85%, sendo que a demanda de recursos advindos da
economia significou apenas 4% do total de emergia. Os mesmos autores apontam a emergia
como sendo um método eficiente de reconhecer os agricultores e pecuaristas que possuem

métodos sustentaveis de producao.
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A aplicagdo da metodologia emergética em sistemas de producdo agropecudria pode
ser observada em trabalho de Wada & Ortega (2003), que apdés comparar sistemas
contrastantes de producao leiteira, sendo um sistema agroindustrial de produ¢ao no estado da
Flérida — EUA e um sistema tradicional familiar da regido de Botucatu — SP, indicam que o
uso de fontes de energia ndo renovaveis em relacdo as renovdveis € elevado na Florida e
menor em Botucatu, o que a longo prazo indica a insustentabilidade do atual sistema de
producdo, se ampliado como padrao para uma dada regiao, no caso o estado da Flérida.

Os indices emergéticos também sdo relatados como sendo importantes para a
avaliacdo das externalidades relacionados aos processos produtivos agricolas, Cohen et al.,
(2006) utilizando a andlise emergética propds a estimativa dos custos ambientais inerentes a
perda de solo devido a erosdo em determinados processos agricolas no Quénia, chegando a
resultados concretos, citando que a perda de solo no pais em decorréncia de processos
erosivos equivale a 4.5E21 sej/ano, ou seja, o equivalente a 390 milhdes de ddlares ou 3,8%
do produto interno bruto nacional.

Jiang et al. (2007) apontam através da metodologia emergética que o processo de
modernizacdo da agricultura chinesa ocorrida entre os anos de 1978 a 2000 aumentou
consideravelmente algumas externalidades negativas, principalmente as relacionadas ao
aumento das emissOes atmosféricas e a perda de solo.

Em estudo recente Eurich et al. (2013) apresentam a andlise emergética como uma
ferramenta importante na mensuragcao de indices de sustentabilidade na pecudria leiteira em
agricultura familiar, apontando para a alta demanda de recursos advindos da economia nestes
sistemas. Também recentemente Rodriguez et al. (2014) a partir de um estudo em sistemas de
producgdo organica de banana, confirmaram dados positivos de uso onde cerca de 68% foram
recursos advindos da natureza, ou seja, recursos naturais renovaveis.

A metodologia emergética pode ser utilizada para a contabilizacdo de sistemas que
integram a producao agricola com a producao industrial, como a producdo de acticar apontada
por Aguilar-Rivera et al. (2015), que em estudos no México apontam para indices
desfavoraveis, ou seja, grande quantidade de externalidades negativas principalmente a etapa

industrial deste sistema de produgdo.

3.4 ANALISE DA EMISSAO DE GASES DE EFEITO ESTUFA - GEE NA AVALIACAO
DE EXTERNALIDADES
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O método de andlise da externalidade negativa de emissdo de GEE, comumente
reportada em carbono equivalente — Carbon Footprint — surge de uma preocupacdo exposta
no Protocolo de Kyoto (UNITED NATIONS, 1998) fundamentada em estudos de mudancas
climaticas associadas e emissOes de gases de efeito estufa demonstrados pelo Painel
Intergovernamental sobre Mudanga do Clima (IPCC, 2007).

A metodologia de andlise de emissdo de carbono equivalente, vem acompanhado de
uma andlise preliminar referente ao ciclo de vida do produto ou servico estudado. De acordo
com Hunt & Franklin (1996) os primeiros estudos relacionados a este assunto datam de 1969
quando a empresa Coca-Cola® encomendou estudos para identificar qual era o destino de
suas embalagens apds a sua venda. Os autores ainda comentam que durante varios anos a
metodologia foi utilizada por empresas objetivando minimizar possiveis gastos desnecessarios
com seus produtos. Atualmente o Carbon Footprint pode ser definido como a medida da
quantidade total das emissdes de gases de efeito estufa causadas diretamente ou indiretamente
por uma pessoa, organizacao, evento ou produto (FINKBEINER, 2009).

Ao passo que a andlise emergética € realizada em trés etapas: (a) andlise dos fluxos
energéticos de entrada e saida do sistema; (b) obtencdo dos indices emergéticos; (c)
interpretacdo dos indices emergéticos (ODUM, 1996), de acordo com Jamali-Zghal (2012) a
andlise de emissdo de carbono equivalente em geral se ampara nos processos de (a)
delimitacdo do sistema a ser estudado, (b) estudo dos componentes do sistema e seu ciclo de
vida e (c) transformacdo em equivalente carbono em geral com valores-padrao do IPCC
(2006).

Atualmente a metodologia segue normatizagdes internacionais da 1SO 14.067 (2010)
que possui duas etapas sendo: Parte 1- Quantifica¢io e Parte 2- Comunicagdo e segue também
a Publicly Available Specification - PAS 2050 (2008) — publicada pela British Standards
Institution, a qual normatiza e especifica os requisitos para a avaliagdo do ciclo de vida das
emissoes de gases de efeito estufa (GEE) de bens e servicos (FINKBEINER, 2009).

No Brasil a metodologia apresenta normatiza¢do utilizada como referéncia para o
calculo os parametros do Programa Brasileiro GHG Protocol (GHG PROTOCOL, 2013), do
Ministério da Ciéncia e Tecnologia (BRASIL, 2012), além da metodologia do GHG da
Agricultura (GHG PROTOCOL AGRICULTURA, 2014).

Dentro dos procedimentos de cdlculo ante normatizados, estabeleceu-se o conceito de
tiers (niveis ou camadas). Um tier representa o nivel de complexidade metodolégica adotada

no inventdrio de um pais. Usualmente, trés fiers sdo fornecidos. O tier 1 é o método bdésico, o
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tier 2, intermedidrio, e o tier 3, mais demandante em complexidade e necessidade de dados
(GHG PROTOCOL AGRICULTURA, 2014).

O tier 1 é recomendado para situacdes nas quais nao ha disponibilidade de fatores de
emissdo especificos para o pais ou hd limitacdes quanto aos dados de atividade, como
informacdes sobre o uso da terra ou sobre as populacdes dos rebanhos. Nesses casos, os guias
do IPCC disponibilizam os dados default, para realizacdo das estimativas. O tier 2 €&
recomendado para situacdes nas quais estdo disponiveis fatores de emissao especificos para as
principais condi¢des do pais ou da regido e/ou maior detalhamento para os dados das
atividades. O tier 3 refere-se ao uso de procedimentos metodoldgicos desenvolvidos
especificamente pelo pais, que podem incluir modelagem e maior detalhamento das medidas
dos inventarios (GHG PROTOCOL AGRICULTURA, 2014).

Ainda segundo o IPCC (2007) apesar de desenvolvido para uso em inventarios
nacionais, o conceito dos tiers também pode ser aplicado a estimativas regionais ou no nivel
do produtor rural, sendo nesta Gtica passivel de utilizagdo para alguns parametros como:

e Aplicacdo de fertilizantes organicos;

® Aplicacdo de fertilizantes nitrogenados sintéticos;

® Aplicacdo de calcério;

® Aplicacdo de ureia;

® Aplicacdo de defensivos agricolas;

¢ Fermentagdo entérica;

® Manejo de dejetos de animais (()XidO nitroso);

e Manejo de dejetos de animais (Metano);

¢ Fontes secundérias de N,O (Deposi¢ao atmosférica);
¢ Fontes secundérias de N,O (Lixivia¢do ou escoamento superficial);
e Residuos de colheitas;

® Operagdes Mecanizadas;

® Energia elétrica;

e Combustio estacionaria.

De acordo com o GHG PROTOCOL AGRICULTURA (2014), as emissdes sdo
divididas trés escopos, que sdo classificados de acordo com o grau de responsabilidade ou
controle da organizacdo inventariante perante a fonte das emissoes — fontes diretas (fontes que

pertencem ou sao controladas pela unidade estudada) e fontes indiretas (fontes que pertencem
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ou sdo controladas por outra organizacdo, mas sdo resultantes das atividades da unidade
estudada). Ainda segundo o GHG PROTOCOL AGRICULTURA (2014) “essa divisao deve
ser realizada de forma criteriosa e transparente, pois permite uma gestao efetiva das emissoes
de GEE e pode auxiliar em uma gestio dos riscos e oportunidades de GEE envolvendo toda a
cadeia avaliada”. As categorias sdo:

Escopo 1: Sao emissdes diretas advindas de fontes da unidade inventariante ou
controladas por ela, subdivididas em:

e Fontes mecanicas — fontes de emissdo que consomem combustivel ou
eletricidade e, portanto, emitem emissdes de GEE pelo processo da combustao
(na geracdo de energia ou no consumo de combustivel).

e Fontes ndao mecanicas — sdao fontes que emitem GEE por processos
bioquimicos e tém uma grande variacdo de acordo com as condi¢des
bioclimaticas sob as quais a fonte de emissao estd submetida. Essas emissoes,
muitas vezes, estdo ligadas aos ciclos de nitrogénio e carbono.

e Mudancas no uso do solo - este tipo de emissao ocorre quando hd supressdo de
vegetacdo nativa para uso posterior da drea para outros fins. As emissdes
advindas desta pratica sdo consideradas ndo renovaveis, pois é considerado que
hd uma substituicdo permanente de um reservatério de carbono antigo
relativamente constante e auto regenerativo por um reservatorio geralmente de
dimensao inferior e ndo auto regenerativo.

Escopo 2: Emissdes indiretas provenientes da aquisicdo de energia elétrica e térmica
que € consumida pela unidade.

Escopo 3: Sao uma consequéncia das atividades da unidade, mas ocorrem em fontes
que ndo pertencem ou nao sdo controladas por esta que sdo ainda classificadas em 15
subcategorias, 8 a montante (upstream) e 7 a jusante (dowstream).

O reporte da emissdes também segue normatizacdo indicada pelo GHG PROTOCOL
(2013), BRASIL (2012) e GHG PROTOCOL AGRICULTURA (2014), sendo representado

na Figura 4.
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FIGURA 4 - Modelo de reporte de emissio de GEE.
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Fonte: GHG PROTOCOL AGRICULTURA (2014).

Para a contabilizacdo da mitigacdo de gases de efeito estufa podem ser utilizados
métodos variados. Para o setor agropecudrio o principal deles € apresentado pela taxa de
acimulo de C organico no solo, determinado pelas condi¢des do clima, pelas caracteristicas
mineralégicas e pelo sistema de manejo do solo (SA et al., 2014), com destaque para a
quantidade de matéria organica introduzida no sistema. Entre os modelos matematicos que
avaliam a dindmica da matéria organica do solo - MOS, se sobressaem os que permitem a
estimativa de taxas de fixacdo de C organico no solo e a variagdo do estoque desse
compartimento ao longo do tempo, como o modelo unicompartimental proposto por Hénin &
Dupuis (1945).

De acordo com Sa et al., (2014) o modelo unicompartimental proposto por Hénin &
Dupuis (1945) possibilita a estimativa dos coeficientes de humificacdo dos residuos
adicionados (k1) e de mineralizacdo da matéria organica do solo - MOS (k2), bem como a
adicao minima de C requerida para manter os estoques originais de C organico do solo. Por
esse modelo, a variacdo anual do estoque de C organico do solo resulta da diferenca entre as

quantidades de C adicionadas (k1A) e perdidas (k2C).
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3.4.1 Estudos e Aplicabilidade da Andlise da Emissao de Gases de Efeito Estufa - GEE

Em estudos relacionados a emissdo de carbono equivalente da producdo de cana-de-
acucar no leste da Tailandia, Yuttitham et al., (2011) através de informa¢des como o uso de
combustiveis fosseis, quimicos e fertilizantes organicos e ainda os dados de biomassa de cana
durante o cultivo puderam concluir que para cada kg de aguicar produzido hé cerca de 0,55kg
de CO,, sendo grande contribui¢do do processo produtivo (0,49 kg de CO,), pesando
principalmente o uso exagerado de fertilizantes e de combustiveis fOsseis e ainda o processo
de queimada da lavoura. Também em seu estudo Yuttitham et al., (2011) ndo observardo
diferencas significativas na emissao de carbono equivalente entre diferentes tamanhos de
propriedades, relatando ainda que observaram uma pequena variabilidade nos dados em
funcdo das propriedades estudadas.

Cheng et al., (2011) utilizando a metodologia com o intuito de estimar a emissdo de
carbono equivalente na agricultura chinesa entre os anos de 1993 a 2007 através de dados de
entrada como o total anual de insumos utilizados nas areas cultivadas e suas saidas, como a
producdo total. Os seus resultados apontam que a utilizacdo de fertilizantes sintéticos
significam cerca de 0,45 t de carbono equivalente para cada tonelada de producao.

Visando estimar a emissdo de carbono equivalente na producdo de carne em dreas
oriundas de desmatamento da Amazonia legal brasileira Cederberg et al., (2011) chegaram a
dados que apontam que para cada kg de carne produzida nestes locais ha cerca de 700kg de
CO, equivalente, os autores concluem que para fins de cédlculos mais precisos é de
fundamental importancia a inclusao de mudancas no padrao de uso das terras para a extracdo
de dados mais precisos e plausiveis.

Avaliacdo da mitigacdo de externalidades negativas como o efeito estufa devido a
emissdo de CO, na atmosfera também foram estudas por Selhorst & Lal (2013), que
avaliaram o potencial de sequestro de carbono em gramados residéncias nos EUA e
observaram que apesar de apresentar um balang¢o positivo, apresentou-se como sendo de
grande variabilidade espacial, principalmente em fun¢do do manejo destes gramados, o estudo
aponta que esta variabilidade ocorre em funcao do sistema de rocada do gramado (gerando
cerca de 189,7 kg de carbono equivalente ha™' ano™) e de fertilizacdo (gerando cerca de 63,6
kg de carbono equivalente ha™' ano™).

A variabilidade espacial de externalidades com relacdo a emissdo de carbono e/ou

sequestro de carbono em termos mundiais foi estudado por West et al., (2010) que apontam
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grande variabilidade em funcdo principalmente de clima e do sistema de manejo adotado, os
autores indicam que em areas recém desmatas para o cultivo agricola nos trépicos libera cerca
de trés vezes mais carbono equivalente por tonelada de colheita agricola em relacdo as
mesmas dreas em regides tropicais. Desta mesma Gtica partem os resultados apontados por
Fracetto et al. (2015) e Fargione et al. (2008) que apontam valores substanciais de emissao de
GEE em producao de mamona e cana no Brasil, ambos os sistemas tem em comum o fato da
mudanca da vegetacdo natural, de cerrado para a producdo agricola.

Ao estudar a relagdo de emissdao de carbono equivalente Wu et al. (2013) e Wu et al.
(2015) apontam para a possibilidade de interlocucdo destes resultados com resultados advindo
do célculo de indices emergéticos como por exemplo o valor da eficiéncia emergética relativa,
representada pelo valor de Transformidade (Tr), tal interlocucdo permite o melhor
entendimento do sistema estudado como um todo, tendo em vista que de acordo com Aguilar-
Rivera et al. (2015) que apds estudar a industria agucareira no México a partir da avaliagdo
emergética e de emissdo de carbono equivalente aponta certa discrepancia entre as duas
metodologias, ou seja, as metodologias utilizadas apontam para resultados distintos como a
maior importancia em servicos para a emergia e operacdes mecanizadas na emissdo de
carbono equivalente, porém o0s mesmos autores apontam para a importincia da
complementacdo entre ambas para um melhor entendimento de sistemas complexos ou

integrados.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 UNIDADE ESTUDADA

O presente estudo teve como referéncia a unidade de producdo agricola denominada
fazenda Santo André, situada no municipio de Carambei, regidio dos Campos Gerais do
Parand. (Figura 5). A propriedade situa-se, aproximadamente na latitude de 24° 47’ 06” e
longitude de 50° 13’ 15”. Teve sua atividade principal baseada na producdo de graos até

marco de 2015, quando se implantou projeto de pecudria de leite.

FIGURA 5 — Unidade de produg¢do agricola estudada — Fazenda Santo André — Carambe{ — Parana.

Perimetro da fazenda

m——— Perimetro sede agticola
Perimetro sede pecuaria

A propriedade possui atualmente, 1.480 hectares destinados a producdo agricola e
pecudria de leite. O manejo agricola adotado na fazenda € o de plantio direto na palha,
implantado na década de 80, j4 o manejo pecudrio adotado € o de confinamento pleno com
750 animais confinados e produgdo de leite média de 25.000 L dia™.

A escolha da unidade estudada se justifica por sua representatividade local em adogdo
de método conservacionista de producdo com longa duracdo sob plantio direto, sem o
revolvimento do solo, e pela possibilidade de comparacdo do sistema agricola com e sem o

sistema pecudrio de producdo leiteira adotado a partir do décimo ano de estudo. Ambos os
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sistemas estudados na unidade se apresentam como sendo de fundamental importancia

regional (BATAVO, 2011; IPARDES, 2016).

4.2 COLETA DE DADOS

A caracterizacdo do sistema estudado deu-se na busca e coleta de informagdes
pertinentes ao local de estudo como: dados geogréficos e estatisticos (IBGE, 2006; 2009),
dados climaticos e ambientais (INMET, 2009; PEREIRA et al., 2002; CARAMORI et al.,
1985; VALIATI et al., 2000) e dados cognitivos locais.

A coleta de dados cognitivos estabeleceu-se de acordo com Instituto Nacional de
Colonizacdo e Reforma Agraria/Food and Agriculture Organization of the United Nations -
INCRA/FAO (1999), ou seja, a unidade avaliada foi tratada com enfoque sistémico:

Existem varios métodos de andlise do meio rural e da agricultura que
se baseiam no enfoque sistémico, cada qual enfatizando um ou outro
aspecto dos processos técnicos e econdmicos. H4, por exemplo,
abordagens que priorizam os fluxos de fertilidade e de energia e outras
que privilegiam as questdes econdmicas (INCRA/FAO 1999).

O método de avaliacdo estabelecido pelo INCRA/FAO (1999) baseia-se em uma
metodologia centrada nos atores da histéria dos sistemas agririos, ou seja, por meio da
andlise-diagndstico de sistemas agrarios.

O recolhimento de informacdes inerentes ao sistema estudado, se deu por meio da
elaboragdo de roteiro para entrevista acompanhado de acesso a dados técnicos e econdmicos
da propriedade (Quadro 2) ao invés de questiondrio fechado pré-determinado. De acordo com
INCRA/FAO (1999) a experiéncia tem demonstrado que questiondrios elaborados fora das
areas em estudo, sem conhecimento da problemética local, podem gerar atrasos e imprecisoes
no trabalho. Além disso, questiondrios fechados dificilmente permitem estabelecer
correlacOes entre os diferentes elementos levantados (o que € fundamental na andlise
sist€émica) ou incluir um elemento novo que apareca durante a pesquisa.

A experiéncia também mostra que a entrevista aberta permite acompanhar o
pensamento dos préprios agricultores, é capaz de revelar informagdes qualitativas preciosas
para o diagnostico (INCRA/FAO 1999).

QUADRO 2 - Roteiro de entrevista adotado para coleta de dados.
1. A familia e a mao-de-obra disponivel:

a) a histdria e a trajetdéria de acumulacdo da familia;
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b) a mao-de-obra familiar disponivel (a quantidade e a qualidade, as divisdes de género e de idade, os
periodos de disponibilidade, etc.);

¢) a mao-de-obra nao familiar utilizada, tais como assalariados;
d) eventualmente, as fontes de renda ndo agricola.
2. A unidade de producao:

a) os meios de produgdo disponiveis - terra, instalacdes e equipamentos (a quantidade e a qualidade, a
modalidade de aquisi¢do, os periodos de disponibilidade, a utilizacdo efetiva);

b) o acesso a recursos externos (o financiamento, os subsidios, a infra-estrutura, etc.);

¢) eventualmente, as relacdes sociais que garantem O acesso a esses recursos € os meios de produgdo
(arrendamento, condominios, cooperativas, etc.);

d) as principais produgdes (os diferentes sistemas de cultivo e de cria¢do).
3. Os sistemas de cultura:
a) os consorcios e as rotagdes de culturas;

b) os itinerdrios técnicos (a sucessdo de operagdes realizadas, as quantidades e a qualidade de cada
recurso utilizado) e o calendarios de trabalho;

¢) os problemas técnicos enfrentados;
d) o nivel e o destino da producao.

4. Os sistemas de criacio:

a) os itinerdrios técnicos;

b) as relacdes com os sistemas de cultivo (a utilizacdo de pastagens, as capineiras, os graos, o uso de
esterco, etc.);

¢) os problemas técnicos;
d) o nivel e o destino da producdo.
5. Os sistemas de processamento dos produtos (o mesmo esquema dos outros subsistemas);

6. As atividades complementares (extrativismo, atividades necessarias a subsisténcia da familia,
prestacdo de servicos ou trabalho fora da propriedade, etc.).

7. As combinacdes dos sistemas de cultura com os de criacao:

a) os fluxos de fertilidade e de produtos no tempo e no espaco (concorréncia ou complementaridade dos
componentes do sistema de producdo);

b) o calenddrio de trabalho (concorréncia entre sistemas de cultivo e os de criacio);
¢) o calendéario do fluxo monetario (concorréncia entre sistemas de cultivo e os de criagdo);

d) o calendério de uso dos principais equipamentos (concorréncia entre sistemas de cultivo e os de
criacdo).

Fonte: Adaptado de INCRA/FAQ (1999).
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O periodo de estudo foi compreendido entre junho de 2005 e marco de 2016,
perfazendo-se um total de 11 safras agricolas, sendo o dltimo ano de estudo integrado com a
pecudria leiteira na unidade.

De posse dos dados da andlise-diagndstico da unidade estudada procedeu-se as
avaliagOes propostas: andlise emergética (ODUM, 1996) e a avaliagdo de inventdrio de Gases
de Efeito Estufa - GEE (GHG PROTOCOL, 2013; BRASIL, 2012; IPCC, 2007; GHG
PROTOCOL AGRICULTURA, 2014).

4.3 ANALISE EMERGETICA

A andlise emergética consiste na caracterizacdo dos sistemas, elabora¢do do diagrama
sist€émico, organizacdo da tabela de avaliagdo emergética, determinacdo dos indices
emergéticos e interpretacao dos resultados.

A elaboragdo do diagrama sistémico se deu através da identificacdo dos componentes
principais de entrada e saida dos sistemas estudados, seguido pela montagem simbdlica dos

mesmos (Figura 6) (ODUM, 1996).

FIGURA 6 - Diagrama Genérico que representa os fluxos de energia que entram, saem e se interagem dentro de
um Sistema.
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Fonte: Adaptado de Odum (1996).

A construcido da tabela de fluxo de emergia se dd através da conversdo de cada

unidade de entrada em fluxo de emergia (Figura 7).



FIGURA 7 - Esquema de organizacio da tabela de célculo dos fluxos de emergia.

Nota Nome das contribuicdes nu‘rlr:oriroo Unidad: T f idad :::::‘:g‘:: %
R Recursos da natureza renovaveis
Ry Sol 5,36E+13 J ha'ano! 1,00E+00 5,36E+13 1.07%
R,
N Recursos da natureza nao-renovaveis
N, Perda de solo
N,
M Materiais da economia
M, Racao
M,
S Servigos da economia
S, Assisténciatécnica 23 U$ ha' ano? 268E+12 6,36E+12 0,05%
S,
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Para o célculo de fluxo emergético serdo utilizados valores de transformidade ja

determinados por outros autores (Tabela 1), bem como alguns valores calculados no presente

trabalho.

TABELA 1 - Valores de transformidade (Tr) utilizados para os célculos emergéticos.

Item Unidade Tr (sej._'l) Fonte
Aco (edificagdes) kg 6.70E+12 kg Ortega (2003)
Aco (equipamentos) kg 6.70E+12 kg Ortega (2003)
. 3
Agua de Poco m 6.89E+04 J Brown & Ulgiati (2004)
Calcario kg 1.00E+12 kg Ortega (2003)
3
Chuva m 3,06E+04 ] Odum (1996)
Constr. em Alvenaria kg 2.42E+09 kg Ogura (2008)
Energia elétrica kWh 6.72E+04 J Lanzotti (2000)
Fésforo - P kg 1.85E+12 kg Ortega (2002)
Fungicida L 2.48E+13 kg Brown & Ulgiati (2004)
Gasolina L 3.25E+12 L Odum (1996)
Herbicida L 2.48E+13 kg Brown & Ulgiati (2004)
Inoculante L 3.18E+13 kg Ortega (2003)
Inseticida L 2.48E+13 kg Brown & Ulgiati (2004)
3
Lenha m 1.64E+11 kg Ortega (2002)
Mio-de-obra simples hora 1.20E+06 J Ortega (2002)
Mao-de-obra técnica hora 4.00E+06 J Ortega (2002)
Magquinas agricolas kg 1.13E+10 kg Ortega (2003)
Medicamentos L 1.48E+13 kg Coelho et al. (2003)
Micronutriente - CoMo L 1.68E+09 kg Ogura (2008)
Micronutriente - Mn L 1.68E+09 g Ogura (2008)
Micronutriente - Zn L 1.68E+09 kg Ogura (2008)
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Nitrogénio - N 2.68E+12 kg Ortega (2002)
Nitrogénio Atmosférico kg 7.73E+12 kg Ortega (2003)
Oleo diesel L 5.58E+12 | Odum (1996)
Oleos e Espalhantes L 2.48E+13 kg Brown & Ulgiati (2004)
Perda do solo kg 1.24E+05 J Brown & Ulgiati (2004)
Potéassio - K kg 6.59E+12 kg Ortega (2002)
Produtos de limpeza L 6.38E+11 kg Castelini et al. (2006)
Raciio kg 2.00E+05 J Ortega et al. (2002)
Reg. de crescimento L 2.48E+13 kg Brown & Ulgiati (2004)
Sal mineral kg 1.00E+12 kg Ortega & Sarcinelli (2003)
Semente Aveia preta kg 1,68E+12 kg Ortega et al. (2002)
Semente de Milho kg 1,68E+12 kg Ortega et al. (2002)
Semente Soja kg 1,68E+12 kg Ortega et al. (2002)
Semente Trigo kg 1,68E+12 kg Ortega et al. (2002)
Silagem kg 1.53E+04 kg Eurich (2011)
Sol B 1,00E+00 J Defini¢ao
Tratamento de semente L 2.48E+13 kg Brown & Ulgiati (2004)
-1
Vento ms 2,45E+03 J Odum et al. (2000)

4.3.1 Indices Emergéticos

Ap6s a organizacdo da tabela de avaliacdo emergética, foram calculados os indices
conforme equagdes descritas:

Transformidade (Tr): (Equacdo 01) € definida como o quociente da emergia de um

produto por sua energia e € expresso em emjoules por Joule (sej/J, Joules de emergia solar por
Joule) (ODUM, 1996).
Tr=T4F/E et Equagao 01

Renovabilidade (%R): (Equagdo 02) é o percentual de energia renovdvel, € a parcela

de emergia total processada de um determinado sistema que provém de fontes de recursos
renovaveis (ODUM, 1996).
JoR = (RX100)/ RAENFHF ...t Equacao 02

Razdo de Rendimento Emergético Liquido (EYR): (Equacao 03) este indice reflete a
habilidade do processo de utilizar recursos locais (ULGIATI & BROWN, 2002), mas nao

diferencia recursos renovaveis de ndo-renovaveis.

EYR=(Y/F) onde, Y=R+N+F ........cccceeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeenn. Equacgdo 03
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Razdo de Investimento de Emergia (EIR): (Equacdo 04) o investimento emergético é
a relac@o entre a emergia fornecida pelo sistema econdmico e a fornecida diretamente pelo
meio ambiente ao sistema estudado, quer seja renovédvel ou nao-renovavel (ODUM, 1996).

EIR =F/ (NHR) oot Equacao 04

Carga Ambiental (ELR): (Equagdao 05) € a relacdo entre a soma da emergia de

entrada proveniente do sistema econdmico € do recurso local ndo-renovavel e a emergia do
recurso local renovavel, onde um valor alto de ELR pode indicar um estresse de utilizacao dos
recursos renovaveis locais (ODUM, 1996).

ELR = (N4F)/R oot Equagao 05

Indice de Sustentabilidade (SI): (Equacio 06) obtido da relagio entre o rendimento

emergético e o indice de carga ambiental. O conceito de sustentabilidade estd atrelado a
maximizac¢do de EYR (rendimento) e a minimizac¢do de ELR (impacto), ou seja, o maximo do
aproveitamento do investimento com um minimo de estresse dos recursos locais (ODUM,
1996).

SI=EYR/ELR ..ottt Equacao 06

4.4 AVALIACAO DE INVENTARIO DE GASES DE EFEITO ESTUFA (GEE)

Abordou-se no presente estudo as ferramentas de cdlculos para o inventdrio de GEE
utilizando se como referéncia para o cdlculo os parametros do Programa Brasileiro GHG
Protocol (GHG PROTOCOL, 2013), referéncias do Ministério da Ciéncia e Tecnologia
(BRASIL, 2012), além de métodos do IPCC (IPCC, 2007) e do GHG da Agricultura (GHG
PROTOCOL AGRICULTURA, 2014).

Com abrangéncia dos dados coletados na propriedade estabeleceu-se como
ferramentas de os seguintes parametros:

® Aplicacdo de fertilizantes organicos;

® Aplicacdo de fertilizantes nitrogenados sintéticos;
® Aplicacdo de calcdrio;

e Aplicacdo de ureia;

® Aplicacdo de defensivos agricolas;
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¢ Fermentagdo entérica;

e Manejo de dejetos de animais (Oxido nitroso);

e Manejo de dejetos de animais (Metano);

¢ Fontes secunddrias de N,O (Deposi¢ao atmosférica);

¢ Fontes secunddrias de N,O (Lixivia¢do ou escoamento superficial);
e Residuos de colheitas;

e Operagcdes Mecanizadas;

e Energia elétrica;

¢ (Combustao estacionaria.

Os parametros estudados foram calculados a partir das seguintes equacoes:

Aplicagdo de fertilizantes organicos: (Equacao 07) utilizada para o calculo da emissao

de 6xido nitroso - N>O proveniente do uso de fertilizantes organicos.
N20 ap.orG = Qorc X Nag X (1-FRACgasem) X FE1 ..o Equacao 07
Sendo:
N>O ap.orc @ emissdo de 6xido nitroso associada a aplicacdo de fertilizantes organicos (kg
N>O-N kg'1 de adubo aplicado);
Qora € a quantidade de adubo organico aplicado (kg);
Nag 0 percentual de nitrogénio do adubo organico (%);
FRACgasem a fragdo do N aplicado que volatiliza na forma de NH3 e NO; (%)

FE,; o fator de emissio (%)

Na Tabela 2 estao representados os valores e referéncias utilizadas para o célculo das

emissoes de aplicacdo de fertilizantes organicos.

TABELA 2 — Parametros utilizados para o cdlculo de emissdes associadas ao uso de fertilizantes organicos.

Pardmetro Valor Tier Fonte
FRACGasem (%) 0,2 1 MCT (2010)
FE, (%) 0,1 2 MCT (2010)
Percentagem de N para adubo orgénico

Esterco bovino 1,60 IPCC (2006)

Aplicacgdo de fertilizantes nitrogenados sintéticos: (Equacao 08) utilizada para o calculo

da emissao de 6xido nitroso - N,O proveniente do uso de fertilizantes nitrogenados sintéticos.
N20FERT = NFERT X (l-FRACGASF) X FEl ................................................. Equagﬁo 08

Sendo:
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N,Opert a emissdo de Oxido nitroso associada a aplicacdo de fertilizantes nitrogenados
sintéticos (Kg N>O-N kg™ de adubo aplicado);

Neert @ quantidade de N aplicado como fertilizante nitrogenado (kg);

FRACgasr a fragdo no N aplicado que volatilize na forma de NH3 e NO; (%);

FE,; o fator de emissao (%).

Na Tabela 3 estdo representados os valores referenciais para o cdlculo das emissoes

provenientes do uso de fertilizantes sintéticos nitrogenados.

TABELA 3 — Parmetros utilizados para o cédlculo de emissdes associadas ao uso de fertilizantes sintéticos

nitrogenados.
Parametro Valor Tier Fonte
FRACGask (%) 0,003 1 IPCC (2007)
FE, (%) 0,9 1 IPCC (2007)

Aplicacdo de calcdrio: (Equagdo 09) utilizada para o célculo da emissdo de didxido de

carbono - CO, na calagem.

CO2caL=(QcalciticoXFE calciticorQpolomitico X FEDolomitico) X44/12 ......cociiiiiiiinin. Equacao 09
Sendo:

CO; carL a emissdo de CO, associada a aplicagdo de calcério no solo (kg CO,);

Qcuarcitico @ quantidade anual de calcério calcitico (CaCQOs) aplicado ao solo por ano (kg);
Qpolomitico @ quantidade anual de calcédrio dolomitico (CaMg(COs3y,) aplicado ao solo por ano
(kg);

FE o fator de emissao — contetido de carbono no calcario (%);

44/12 o fator de conversdo de C para CO, (adimensional).

Na Tabela 4 estdo representados os valores referenciais para o cdlculo das emissoes

provenientes do uso de calcario.

TABELA 4 — Parametros utilizados para o cdlculo de emissdes associadas ao uso de calcério
Parametro Valor Tier Fonte
FECalcitico 0, 12 1 IPCC (2006)
FEDolomitico 0,13 1 IPCC (2006)
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Aplicacdo de ureia: (Equacdo 10) utilizada para o célculo da emissdo de di6xido de

carbono - CO; associada a aplicagao de ureia.
CO;z ureIA = QUreia X FEUreia X A/12 ..oooooiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeien Equagao 10
Sendo:
CO; ureia a emissao de CO; associada a aplicag@o de ureia no solo (kg CO,);
Qureia @ quantidade de ureia aplicada ao solo (kg);
FEyreia 0 fator de emissio (%);

44/12 o fator de conversdo de C para CO, (adimensional).

Na Tabela 5 estdo representados os valores referenciais para o cdlculo das emissoes
provenientes do uso de ureia.
TABELA 5 — Parametros utilizados para o cdlculo de emissdes associadas ao uso de ureia.

Parametro Valor Tier Fonte
FEurcia 0,20 1 IPCC (2006)

Aplicagao de defensivos agricolas: (Equagdo 11) utilizado para o cdlculo das emissoes

associadas a fase de producao e transporte desses quimicos, assim reportadas como emissoes

indiretas de di6xido de carbono equivalente - CO,eq.

Epe = Qbebicida X FEgerbicida + Qinsetiida X FEmnseticida +  QFungicidaa X

FERungicida: -+« veeveeveeimiiiiiiiiiii s Equacao 11
Sendo que,

Epg € a emissdo de GEE associada a aplicacdo de defensivo agricolas no solo (kg CO,eq);

Querbicida € @ quantidade de herbicida aplicado no solo (kg);

FEHericida € 0 fator de emissao de herbicida (kg COseq kg produto'l);

Qmseticida € @ quantidade de inseticida aplicado no solo (kg);

FEseticida € 0 fator de emissdo de inseticida (kg COzeq kg produto'l);

QFungicida € @ quantidade de fungicida aplicado no solo (g);

FEFungicida € 0 fator de emissdo de fungicida (Kg CO»eq kg produto'l).

Na Tabela 6 estdo representados os valores referenciais para o calculo das emissoes

provenientes do uso de defensivos agricolas.

TABELA 6 — Parametros utilizados para o cédlculo de emissdes associadas ao uso de defensivos agricolas.

Parametro Valor Tier Fonte
FEherbicida 10,2610 1 ECOINVENT (2013)
FE nseticida 16,6750 1 ECOINVENT (2013)

FErungicida 10,1140 1 ECOINVENT (2013)
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Fermentacdo entérica: (Equacdo 12) utilizada para o cdlculo da emissao de gas metano -

CH, associada a fermentacao entérica dos animais (vacas leiteiras).

CHyrerMENTACAO = NA X FECHAFERMENTACAO «+ovvoveveviiniiiiiiiiiinicicccicne Equaciao 12
Sendo:
CHasrermEnTACAO @ €missdo de metano associada a fermentagdo entérica (kg de CHy ano'l);
NA o ndmero de animais;
FEchsrerMENTACAO O fator de emissdo de CHy para fermentacdo entérica (kg de CHy cabeg;a'1

ano'l).

Na Tabela 7 estdo representados os valores referenciais para o cdlculo das emissoes

provenientes da fermentacdo entérica.

TABELA 7 — Parametros utilizados para o cdlculo de emissdes associadas a fermentag@o entérica.
Pardmetro Valor Tier Fonte

FECH4FERMENTACAO Vaca
Leiteira (Parana) 69 2 MCT (2010)

Manejo de dejetos de animais (Oxido nitroso): (Equacdo 13) utilizada para o calculo

da emissao de 6xido nitroso - N,0 associado ao manejo dos dejetos animais da propriedade.

N20pey = NA X NEx X (1- FRACprp) X FE;3 ..o Equacdo 13
Sendo que,

N,Opg; € a emissdao de 6xido nitroso associada ao manejo de dejetos (kg N,O-N kg de dejeto

depositado'l);

NA o ndmero de animais;

Ngx o total de N excretado anualmente por animal de cada categoria (kg N animal ™! ano'l);

FRACpgp a frac@o do N total excretado pelos animais diretamente em pastagens (%);

FE; o fator de emissao (%).

Na Tabela 8 estao representados os valores referenciais para o calculo das emissdes de

6xido nitroso em manejo de dejetos animais.

TABELA 8 — Parametros utilizados para o cédlculo das emissdes de 6xido nitroso em manejo de dejetos animais.
Pardmetro Valor Tier Fonte
FE; (Biodigestor) 0,001 1 MCT (2010)
NEx 70 1 IPCC (2006)
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Manejo de dejetos de animais (Metano): (Equagdo 14) utilizada para o célculo da

emissao de metano - CH, associado ao manejo dos dejetos animais da propriedade.
CHypE] = NA X FECHUDEJ «ooceoovveeeeetie ettt ettt Equacao 14
Sendo:
CHupg; a emiss@o do metano associada ao manejo de dejetos (kg CHy ano'l);
NA o ndmero de animais;

FEcuapg; o fator de emissao de CH,4 para manejo de dejetos (kg CHy cabeg:a'1 ano"l).

Na Tabela 9 estdo representados os valores referenciais para o calculo das emissoes de

metano em manejo de dejetos animais.

TABELA 9 — Parametros utilizados para o célculo das emissdes de metano em manejo de dejetos animais.
Pardmetro Valor Tier Fonte

FEch4pEs
(Parana — Grandes Propriedades) 6 ! MCT (2010)

Fontes secunddrias de N,O (Deposicdo atmosférica): (Equagdo 15) utilizada para o

calculo da emiss@o de 6xido nitroso - N,O associada a deposicao atmosférica de NH; E NOy
proveniente da utilizacio de fertilizantes nitrogenados sintéticos e a quantidade de N contida
nos residuos adicionados ao solo.

N206)=[(NrerT+FRA Casr)+(Nresipuos X FRACgasm)] X FE; ............... Equacio 15
Sendo:
N>O() a emissdo de 6xido nitroso associada a deposi¢ao atmostérica (kg N,O-N);
Neert a quantidade de N aplicada na forma de fertilizante sintético (kg de N ano'l);
FRACgasr a fragao de N aplicada na forma de fertilizante sintético que volatiliza como NH;3; E
NOy (kg [NH3-N e NOx-N] kg N aplicado'l);
Nresipuos @ quantidade de N contido nos residuos aplicados aos solos como fertilizantes (kg
de N ano'l);
FRACgasm a fracao do N aplicado como residuos que volatiliza como NH3 e NOx (Kg [NH;3-
N e NOx-N] kg N excretado"l);
FE; fator de emissdo para a deposicdo atmosférica (kg NoO-N kg [NH3-N e NOy-N]emitido™).

Na Tabela 10 estdo representados os valores referenciais para o calculo das emissoes

de 6xido nitroso proveniente da deposi¢do atmosférica.

TABELA 10 — Parametros utilizados para o célculo das emissdes de 6xido nitroso proveniente da deposi¢do
atmosférica.
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Parametro Valor Tier Fonte

FRACGgasr 0,1 1 MCT (2010)
FRACGgasm 0,2 1 MCT (2010)
FE; 0,01 1 MCT (2010)

Fontes secunddrias de N>O (Lixiviacdo ou escoamento superficial): (Equagdo 16)

utilizada para o cdlculo da emissao de o6xido nitroso - N,O associada lixiviagdo ou
escoamento superficial proveniente da utilizacdo de fertilizantes nitrogenados sintéticos e a
quantidade de N contida nos residuos adicionados ao solo.

N>O) = (NyerT + NRESIDUOS) X FRACLEACH X FE4 (oot Equacido 16
Sendo:
N,Oq, a emissdo de 6xido nitroso associada a lixiviagdo ou escoamento superficial (kg N,O-
N);
Neert @ quantidade de N aplicada na forma de fertilizante sintético (kg de N ano™);
Nresipuos @ quantidade de N contido nos residuos aplicados ao solo como fertilizante (kg de
N ano"l);
FRACgach a fragdo do N adicionado ao solo que € perdida por lixiviacdo ou escoamento
superficial (kg N lixiviado ou escoado kg de fertilizante ou esterco™);

FE, fator de emissdao de N,O para lixiviagdo/escoamento (kg N,O-N kg N lixiviado/escoado

D
Na Tabela 11 estdo representados os valores referenciais para o calculo das emissoes

de 6xido nitroso proveniente da lixiviacdo ou escoamento superficial.

TABELA 11 — Parametros utilizados para o cdlculo das emissdes de 6xido nitroso proveniente da lixiviacdo ou
escoamento superficial.

Parametro Valor Tier Fonte
FRAC gacH 0.3 1 MCT (2010)
FE, 0.025 1 MCT (2010)

Residuos de colheitas: (Equagaol7) utilizada para o cdlculo de emissio de GEE

associada a decomposicao dos residuos vegetais restantes das colheitas.
N,ORres=[CROPXFRA CppicropX(Respy/ CROPpy) XFRA CncresIXFE ... Equagao 17
Sendo:

N,Oggs a emissao de 6xido nitroso associado aos residuos de colheitas (kg N>O-N);

CROP a produgio anual de cada cultura (kg);

FRACpmerop a fragdo da matéria seca do produto colhido de cada cultura;

Respm/CROPpy a razdo entre residuo seco e produto seco, para cada cultura;
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FRACncres 0 conteddo de N da parte aérea de cada cultura;

FE; o fator de emissio.

Na Tabela 12 estdo representados os valores referenciais para o calculo das emissoes

de 6xido nitroso proveniente de residuos de colheitas.

TABELA 12 — Parametros utilizados para o cdlculo das emissdes de 6xido nitroso proveniente de residuos de
colheitas.

Cultura Respy/CROPpy FRACNcRes FRACppmerop Tier Fonte
Soja 1,98 0,009 0,87 2 IPCC (2006)
Milho 1,49 0,008 0,87 2 IPCC (2006)
Feijao 1,49 0,017 0,87 2 IPCC (2006)
Trigo* - 0,013 0,87 2 IPCC (2006)
Parametro Valor Tier Fonte

FE, 0.01 1 IPCC (2006)

*A cultura do Trigo deve ter sua produc¢do multiplicada pela FRACpyerop IPCC, 2006)

Operagdes Mecanizadas: (Equagdo 18) utilizada para o célculo de GEE proveniente das
operacdes mecanizadas a partir do consumo de 6leo diesel total na produgao.

GEEpigseL = QDIESEL X FEDIESEL «ocoevveeeeiiiiieeeiiee e Equagdo 18
Sendo:
GEEpiesgL a emissdo de CO,, CH4, N,O associados ao consumo de Diesel (kg CO,. CH4. N>O);
Qpmeser a quantidade de 6leo diesel consumida (L);

FEpigseL o fator de emissdo do 6leo diesel (Kg CO,. CHy, N,O L'l).

Na Tabela 13 estdo representados os valores referenciais para o cdlculo das emissoes
associadas as operacdes mecanizadas.
TABELA 13 — Parmetros utilizados para o cdlculo das emissdes associadas as operacdes mecanizadas

Parametro CO, CH, N,O Tier Fonte
FEpEseL 2,681 0,0003 0,00002 1 IPCC (2006)

Energia elétrica: (Equacdo 19) utilizada para o célculo da emissdo de didxido de

carbono - CO; associado a utilizacdo de energia elétrica.
CO2EE S EE X FE ..ottt aaeaaasaeasaasaaaees Equacao 19
Sendo:
COygg a emissdo de CO; (tCO»);
EE o consumo de energia elétrica (MWh);

FE o fator de emissio nacional (t CO, MWh'l).
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Na Tabela 14 estdo representados os valores referenciais para o cilculo das emissoes

associadas ao consumo de energia elétrica.

TABELA 14 — Parametros utilizados para o cdlculo das emissdes associadas ao consumo de energia elétrica.

Ano FE Tier Fonte

2006 0,0323 2 MCT (2015)
2007 0,0293 2 MCT (2015)
2008 0,0484 2 MCT (2015)
2009 0,0246 2 MCT (2015)
2010 0,0512 2 MCT (2015)
2011 0,0292 2 MCT (2015)
2012 0,0653 2 MCT (2015)
2013 0,0960 2 MCT (2015)
2014 0,1355 2 MCT (2015)
2015 0,1244 2 MCT (2015)

Combustdo estaciondria: (Equagdo 20) utilizada para o cédlculo de emissao de GEE

associada a combustdo estaciondria na propriedade.
CO2cr; CHycr; N2OcE = Qe X FECE i, Equacio 20
Sendo:
COxcg a emissdo de CO; associada a combustao estacionaria (kg CO, kg MP);
CHuycg a emissdo de CHy associada a combustdo estacionaria (kg CH4 kg MP);
N,0cg a emiss@o de N0 associada a combustao estacionaria (kg N,O/kg MP);
Qwmp a quantidade de matéria prima utilizada na combustao (kg);

FEcg o fator de emisséo.

Na Tabela 15 estdo representados os valores referenciais para o calculo das emissoes
associadas a combustao estacionaria.
TABELA 15 — Parametro utilizado para o célculo das emissdes associadas a combustdo estacionaria.

Parametro CO, CH, N,O Tier Fonte
FE(g (lenha) 1,917 5,42609 0,072348 1 MCT (2010)

Para o célculo do CO,eq foram utilizadas as conversdes, indicada no Global Warming
Potential - GWP proposto pelo IPCC (2006), sendo CO, correspondente a 1 CO,eq, CHy
correspondente a 25 CO,eq e N,O correspondente a 298 CO,eq.
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4.4.1 Célculo do Sequestro de Carbono

Para a avaliacdo do carbono sequestrado na unidade estudada para o periodo proposto
utilizou-se a metodologia proposta por Hénin & Dupuis (1945), sendo que a variacao anual no
estoque de C organico do solo (dC/dt) é resultado do balanco entre a adicio de C
fotossintetizado pelas culturas (k;A) e a perda de C do solo (k,C), assim representado pela

equacao 21.

O/t = "KoC F KA ettt eaeaees Equacdo 21

Sendo:

dC/dt a variacdo no estoque de C organico no solo (Mg ha');

K, o coeficiente de humifica¢do, ou seja, a proporcao do carbono adicionado anualmente que
acumula na matéria organica do solo;

K a taxa anual de perda de MO por erosdo e decomposi¢ao microbiana;

C o estoque atual de C organico do solo (Mg ha™);

A a quantidade anual de carbono adicionado ao solo na forma de residuos (Mg ha™).

Na Tabela 16 estao representados os valores para o célculo do carbono sequestrado na

propriedade para o periodo proposto.

TABELA 16 — Parametro utilizado para o cdlculo do carbono sequestrado na propriedade para o periodo
proposto.

Parametro Valor Fonte
K, 0.192 Sa et al. (2001)
K, 0.023 Sa et al. (2006)

Os valores de estoque de carbono calculados a partir de Hénin & Dupuis (1945)
representam os valores de carbono organico adicionado ao solo, sendo no presente estudo
calculados em valores equivalentes de CO, a partir da multiplicacio do valor de carbono
organico pelo fator de conversdo 3,67 (massa molar do CO,/massa molar do C = 44/12),

conforme relatado por Leite et al. (2003).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 ANALISE EMERGETICA

A partir da coleta de dados, efetuou-se o diagrama emergético sist€émico da producio
agricola sem a integracdo pecudria, estando neste representado as entradas e saidas

energéticas, bem como seu fluxo interno e o intercambio externo (Figura 8).

FIGURA 8 — Diagrama Emergético Sistémico da unidade estudada anterior a entrada do setor pecudrio, anos de
2005 (ano 01) a 2015 (ano 10). Carambei — PR, 2016.
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Diagrama sistémico da Fazenda Santo André - Area agricola, Carambei, PR 2016.

Ap6s o inicio da exploragdo pecudrio na unidade de producdo (ano 11) seguiu-se a
l6gica de integracdo entre as duas atividades na propriedade, realizou-se novo diagrama
emergético, também representando as entradas e saidas energéticas, seu fluxo interno e o
intercambio externo (Figura 9).

Ja a partir do inicio da explorag@o pecudria na propriedade observa-se que tal atividade

apresenta maior inter-relacdo sistémica, sendo notéria o maior fluxo energético interno ao

sistema.



50

FIGURA 9 — Diagrama emergético sistémico da unidade estudada com a entrada do setor pecudrio, ano de 2016
(ano 11). Carambei — PR, 2016.
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Contabilizado a avaliagcdo emergética (Anexo A) para os 11 anos estudados, sendo as

10 primeiras com componente apenas agricola e a ultima ji com o componente agricola e

pecudrio (Tabela 17).

TABELA 17 — Valores de fluxo padrio emergético da unidade para o periodo estudado (2005 a 2016),
apresentados em: Recursos Naturais (I) Renovdveis (R) e Nao Renovaveis (N); Recursos da Economia (F) em
Materiais (M) e Servicos (S); Emergia Total (Y) Carambei — PR, 2016.

Fluxo de eMergia (sej ano'l) (E+15)

Recursos PR Nao Recursos da . . . .
Ano Naturais Ren(()l\{':)lvels Renovaveis economia Ma(tlf;)l as Se?él)(“os EI?;rfl;l_‘_tI?)t al

(I=R+N) N) (F =M+S)
1 2,55 2,53 0,0169 2,40 2,37 0,0307 4,96
2 2,76 2,74 0,0169 2,44 2,41 0,0307 5,20
3 2,56 2,54 0,0169 2,66 2,62 0,0307 5,22
4 2,58 2,56 0,0169 2,39 2,36 0,0307 4,97
5 3,90 3,88 0,0169 2,40 2,37 0,0307 6,30
6 2,91 2,89 0,0169 2,11 2,08 0,0307 5,02
7 2,96 2,94 0,0169 2,40 2,37 0,0307 5,36
8 3,02 3,00 0,0169 2,13 2,10 0,0307 5,15
9 3,11 3,10 0,0169 2,59 2,56 0,0307 5,70
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10 3,14 3,13 0,0169 2,65 2,62 0,0307 5,79
11 3,22 3,21 0,0169 2,94 2,89 0,0540 6,16
Cv 13,12% 13,25% 0,00% 9,69% 9,63%  21,41% 8,76%

Com excecao do uso de recursos ndo renovaveis, representados basicamente por perda
de solo e uso de dgua de poco artesiano para consumo humano e em pulveriza¢des agricolas,
observa-se que o fluxo emergético apresentou variagdo entre os anos estudados (Tabela 17).

A variacdo de uso emergético, representado pelo coeficiente de variacao (CV%), foi
equilibrada, com maior variagdo para o recurso Servicos (S), basicamente devido ao
incremento significativo de demanda emergética em mao-de-obra para o setor pecudrio no
ano 11.

Na Tabela 18 estdo apresentados os valores de demanda emergética total do sistema,
os valores de energia produzida na unidade, bem como os valores de transformidade (Tr) para
os 11 anos estudados.

TABELA 18 — Demanda emergética (Y), producdo energética (Ep) e valores de transformidade (Tr) para a
unidade estudada no periodo de 11 anos (2005 a 2016) Carambei — PR, 2016.

Emergia total (Y = I+F) (sej Energia Produzida (Ep) (J ano” Transformidade (Tr) (Sej

AL ano™)) (E+15) 1) (E+10) I
1 4,96 5,95 83.247,47
2 5,20 7,85 66.210,76
3 5,22 8,65 60.276,40
4 4,97 6,16 80.772,35
5 6,30 7,69 81.993,04
6 5,02 5,94 84.550,49
7 5,36 7,69 69.684,31
8 5,15 5,61 91.713,60
9 5,70 8,01 71.157,83
10 5,79 4,87 118.998,72
1 6,16 5,08 121.255,08

A transformidade (Tr) € definida como o inverso da eficiéncia ecossistémica,
dimensionada entre a razdo do total de emergia (sej) que entra no sistema pelo total de energia
(J), sendo que valores menores indicam sistemas mais eficientes (ODUM, 1996).

A transformidade para unidade estudada apresentou nos primeiros anos valores entre
60.276,40 sej J' no ano trés até 91.713,60 sej J! no ano oito, e nos dois ultimos anos de

estudo, a partir da preparacdo e implantacdo do sistema pecudrio leiteiro na unidade, estes
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valores apresentaram um aumento substancial chegando a 121.255,08 sej J™' no dltimo ano de
estudo, variacao esta da ordem de 100% se comparado ao ano trés (Tabela 18).

Estudando unidades de producdo de leite familiar em regido proximo ao estudado,
Eurich et al. (2013) apresenta valores de 410.000 sej J'. Comar & Ortega (2003) observaram
valores variando de 850.000 a 6.480.000 sej J™', para 11 propriedades, demonstrando assim
grande variabilidade de eficiéncia ecossistémica para unidades de producdo leiteira. Outros
sistemas agricolas, por exemplo producdo de banana no modelo convencional comparado ao
sistema organico, estudados por Rodriguez et al. (2014), apresentaram valores de
transformidade de 325.580 e 290.606 sej J ! respectivamente.

De acordo com método, quanto menor o valor de transformidade, melhor € o
desempenho do sistema, porém este valor s6 podera ser avaliado acompanhado dos demais
indices, uma vez que a eficiéncia relativa computada pode advir em sua maioria de recursos
emergético da economia, apresentando assim eficiéncia relativa (ODUM, 1996).

Na Tabela 19 estdao apresentados os indices emergético calculados para a unidade

durante o periodo de estudo, ilustrados com padrdes sugeridos por Brown & Ulgiati (2002).

TABELA 19 — Transformidade (Tr) e indices emergéticos (%R, EYR, EIR, ELR, e SI) calculados para o sistema
e periodo estudado (2005 a 2016) Carambei — PR, 2016.

Ano  Transformidade (Tr) %R’ EYR? EIR? ELR* SP°
- Bom

(Sej J'l) I:l Regular i5,00 i 1,00 10,0 5,0

- - 2,00 0,25 2,0 1,00
1 8324747 51,14 2,06 0,94 0,96 2,16
2 66210,76 52,73 2,13 0,88 0,90 2,38
3 60276,40 48,76 1,96 1,04 1,05 1,87
4 80772,35 51,54 2,08 0,93 0,94 2,21
5 81993,04 61,59 2,62 0,62 0,62 421
6 84550,49 57,56 2,38 0,73 0,74 3,22
7 69684,31 54,88 2,23 0,81 0,82 2,71
8 91713,60 58,34 2,42 0,70 0,71 3,39
9 71157,83 54,32 2,20 0,83 0,84 2,62
10 118998,72 53,96 2,19 0,84 0,85 2,56
11 121255,08 52,03 2,10 0,91 0,92 2,27

"~ %R — Renovabilidade; * - EYR — Razdo de rendimento emergético liquido; ° - EIR — Razdo de investimento
de emergia; * - ELR — Carga Ambiental; ° - SI — Indice de sustentabilidade
FONTE: Adaptado de BROWN & ULGIATI (2002).
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Conforme descrito, o valor de eficiéncia relativa de um sistema, representado pelo
valor de transformidade (Tr) deve ser analisado em conjunto com demais indices calculados.
Observa-se que o ano de maior eficiéncia relativa (ano trés com Tr de 60.276,40 sej ) foi
ancorado com apenas 48,76% de recursos naturais (%R), ou seja, a eficiéncia do ano trés
ocorreu em sua maioria com recursos advindos da economia e que estes podem ndo ser
interessantes para o “sistema” (Tabela 19). Os demais anos, apesar de apresentarem valores de
Tr maiores do que o ano trés, apresentaram valores de %R maiores do que 50%,
demonstrando que nestes, a eficiéncia ecossistémica foi amparada em sua maioria em recursos
advindos da natureza. Estudos de Rodriguez et al. (2014) apontam valores de %R chegando a
68,37% para sistema de cultivo organico de banana, ou seja, mais 68% dos recursos advindos
da natureza, porém Eurich et al. (2013) apontam valor de apenas 24% para a producao leiteira
familiar convencional, valor bem inferior ao sistema estudado.

Observando-se os demais indices emergéticos, onde valores de EYR inferiores a 2,00,
conforme Brown & Ulgiati (2002) indicam que nao ha contribuicdo que possa ser considerada
como fonte de energia, visualiza-se o ano trés (EYR de 1,96) (Tabela 19) o tnico no periodo
estudado que ndo pode ser considerado fonte de acordo com a afirmacdo de Odum (1996). Em
nenhum dos anos observou-se valor superior a 5,00 (valor considerado como fornecedor de
energia) (BROWN & ULGIATI 2002).

Comparando-se os resultados aos de Agostinho (2005), onde este avaliou indices
emergéticos de uma unidade de producdo agroecoldgica, valor de EYR = 11,96, ou seja, a
producdo agroecoldgica desta propriedade € grande fornecedora de energia para a sociedade.
Os resultados apontados no presente estudo apresentam-se como sendo na sua maioria de
forma regular de acordo com Brown & Ulgiati (2002), porém superiores a sistemas de
producgdo de agicar no México de EYR=1,07 (AGUILAR-RIVERA et al., 2015); sistemas de
producdo leiteira familiar com EYR=1,33 (EURICH et al., 2013), sistemas de producdo de
banana convencional com EYR=2,81 (RODRIGUEZ et al., 2014) e inferiores a producio
agroecoldgica da mesma cultura com EYR=3,16 (RODRfGUEZ et al., 2014).

O valor de EIR, que indica o grau de dependéncia do sistema dos recursos externos,
pode ser dividido em valores inferiores a 0,25 como sendo considerados ideais, valores entre
0,25 e 1,00 como aceitdveis e superiores a 1,00 como altamente dependentes de recursos
externos (BROWN & ULGIATI, 2002). Observa-se que para o periodo estudado apenas o ano
trés apresentou valor de EIR superior a 1,00 (EIR de 1,04), ou seja, alta dependéncia dos

recursos externos. Os demais anos permaneceram como regulares e com pouca variagao.
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Vale ressaltar que embora a maioria dos valores de EIR sejam valores intermediarios,
estes valores se apresentam como melhores do que em outros sistemas semelhantes. Ortega et
al. (2002) encontraram EIR = 2,25 para soja convencional com agroquimicos. Aguilar-Rivera
et al. (2015) relataram EIR=13 para producdo agucareira e Eurich et al. (2013) calcularam
EIR=3,05 para producdo leiteira convencional familiar. Sistemas menos dependentes foram
apresentados por Ortega et al. (2002) como sistemas de soja organica com valor de EIR =
0,17.

A carga ambiental € indicada pelo valor de ELR, que de acordo com Barrela et al.
(2005) demonstra o estresse na utiliza¢do dor recursos naturais. Valores de ELR inferiores a
2,0 sdo considerados como de baixo estresse, valores entre 2,0 e 10 sdo causadores de
moderado estresse, enquanto que valores superiores a 10 causam alto estresse na utilizacdo
dos recursos naturais (BROWN & ULGIATI, 2002). Observa-se que na unidade estudada
todos os anos avaliados apresentaram baixo estresse na utilizacdo dos recursos naturais, muito
provavelmente pelo sistema de producdo adotado pela unidade, de plantio direto na palha sem
revolvimento do solo, visto que a perda de solo colabora significativamente para o aumento
deste indice (Tabela 19).

Os valores de maior impacto ou estresse nos recursos naturais na agricultura sio
encontrados em culturas que demandam grande quantidade de pesticidas, como € o caso do
tomate, que em estudo realizado por Guarnette et al., (2009) apresentou valor de ELR =
21,76, evidenciando grande impacto nos recursos naturais.

O conceito de sustentabilidade que estéd atrelado a maximizag¢do de EYR (rendimento)
e a minimiza¢do de ELR (impacto), ou seja, 0 midximo do aproveitamento do investimento
com um minimo de estresse dos recursos locais pode ser representado pelo indice de
sustentabilidade SI. Segundo Barrela et al. (2005) o valor de SI ainda permite avaliacdo de
viabilidade energética do sistema. Neste caso valores inferiores a 1,00 podem ser
considerados como insustentaveis, valores entre 1,00 e 5,00 sdo considerados sustentaveis a
médio prazo e valores superiores a 5,00 sustentdveis a longo prazo (BROWN & ULGIATI
2002).

Na unidade agricola estudada observa-se que os indices de sustentabilidade em todos
os anos avaliados se enquadram na categoria regular, porém vale ressaltar que de acordo com
o menor impacto causado no ambiente (ELR), observa-se tendéncia de aumento da
sustentabilidade como observado nos anos cinco, seis e oito, com SI de 4,21, 3,22 e 3,39

respectivamente (Tabela 19). Estes resultados s@o superiores aos apontados por Eurich et al.
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(2013) com SI=0,42 para producdo leiteira familiar e Aguilar-Rivera et al. (2015) com

S1=0,08 para produgdo agucareira no México.
5.2 DINAMICA DE GEE
5.2.1 Carbono Estocado

Tomando-se por base o ano de 2005, inicio do levantamento, o valor encontrado em
andlise de solo para o teor de carbono médio no solo foi de 10,50 g.dm'3 e densidade média do
solo de 1,31 g.dm™ para a camada de 0 a 10 cm, o que representava um estoque médio de
carbono de 13,76 Mg.ha™. A partir deste referencial inicial procedeu-se cdlculo do incremento
de carbono no solo para os anos estudados de acordo com Hénin & Dupuis (1945) (Tabela 20)

(Anexo B).

TABELA 20 - Balanco de carbono para a camada de 0-10 cm, com base no modelo unicompartimental proposto
por Hénin & Dupuis (1945) para a unidade e periodo estudado (2005 a 2016) Carambei — PR, 2016.

Entrada de Fitomassa (Mg ha'l) Entrada de Estoque de
"0 parte aérea Raizes Total C (Mgha™) KiA" K0 dCide (ng ha™)
1 19,68 4,28 23,96 10,60 2,81 -0,38 2,43 16,19
2 17,91 3,96 21,87 9,66 2,56 -0,43 2,13 18,32
3 18,32 3,97 22,29 9,86 2,61 -0,48 2,13 20,45
4 16,46 3,50 19,96 8,81 2,33 -0,52 1,81 22,26
5 18,74 4,08 22,82 10,03 2,66 -0,57 2,08 24,34
6 20,25 4,38 24,62 10,83 2,87 -0,63 2,24 26,59
7 21,66 4,71 26,37 11,57 3,07 -0,68 2,38 28,97
8 22,79 4,98 27,77 12,18 3,23 -0,74 2,49 31,46
9 23,20 5,03 28,23 12,38 3,28 -0,80 2,48 33,94
10 20,83 6,46 27,29 11,99 3,18 -0,85 2,32 36,27
11 24,19 8,50 32,69 14,36 3,80 -0,92 2,88 39,15

! —lK]A — humificagio de C fotossintetizado pelas culturas; * - K,C - oxidagdo de C do solo; * - dC/dt - variacio no estoque de C organico no
solo

Observa-se que para a unidade estuda, em funcao do sistema de produ¢do adotado de
plantio direto na palha, sem o revolvimento do solo, a adicdo de carbono organico para todos
os anos estudados foi positiva. Ao transcorrido 11 anos observou- que o estoque de carbono
organico do solo passou a ser de 39,15 Mg ha' (Tabela 20). Em andlise de solo realizada no
ano 11 determinou-se 30,13 g.dm'3 de carbono para a camada de 0 a 10 cm, o que,

considerando a densidade do solo de 1,31 g.dm™, representaria estoque de 39,47 Mg ha™.
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O acréscimo de carbono no solo durante os anos estudados, 25,39 Mg ha'l, pode ser
considerado elevado, se assemelhando aos sistemas organicos de cultivo como o estudado por
Souza et al., (2012) que apresentou acumulo de carbono no solo na ordem de 23,62 Mg ha™
para um periodo de 10 anos de condugao agricola também sem revolvimento do solo.

Em estudos similares, Ferreira et al. (2012) e Sa et al. (2014), apresentam valores
distintos de acumulo de carbono no solo contabilizado pelo modelo utilizado, indicando
valores de dC/dt na ordem de 0,8 em ambiente similar ao do presente estudo. Tal distin¢do se
deve principalmente ao manejo de deposi¢do de fitomassa adotado pelos sistemas, sendo no
sistema estudado de 19,96 Mg.ha™' o seu valor minimo para o ano quatro e chegando ao valor
de 32,69 Mg ha™ para o ano onze. Ferreira et al. (2012) apontam uma entrada de fitomassa de
estudo da ordem de 17 a 18 Mg ha' em processos semelhantes.

Em estudos em regido similar e em sistema também semelhante, Siqueira Neto et al.,
(2009) apontou valores de dC/dt na ordem de 1,94, sendo este, muito semelhante ao valor
encontrado no presente estudo, corroborando para a tese de que em fun¢do do aumento da
entrada de fitomassa no sistema o balango tende a se tornar gradativamente mais positivo.

Tal relacdo positiva também foi apresentada por Mafra et al., (2014) que apresentou
valores maiores para dC/dt em funcdo de maior deposi¢cdo de fitomassa no solo, tais autores
apresentam ainda o fato de incremento de fitomassa com utilizacdo de dejetos animais na
adubacdo, gerando incrementos em dC/dt da ordem de 130 a 140%. Em comparacdo ao
presente estudo pode observar-se que a partir da entrada do setor pecudrio na unidade de
estudo a adicdo de fitomassa e consequentemente do valor de dC/dt se elevaram na ordem de
30%.

Utilizando-se o fator de conversdao de C organico para CO, indicado por Leite et al.

(2003) obteve-se os valores equivalentes apresentados na Tabela 21.

TABELA 21 — Dinamica de sequestro de CO, a partir do estoque de C total no solo da unidade estudada e
periodo estudado (2005 a 2016) Carambei — PR, 2016.

Ano Estoque de C Estoque de CO, Entrada de CO,
Mg ha™
1 16,19 59,41 8,91
2 18,32 67,23 7,81
3 20,45 75,05 7,83
4 22,26 81,70 6,64
5 24,34 89,35 7,65
6 26,59 97,58 8,24
7 28,97 106,33 8,75
8 31,46 115,46 9,13
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9 33,94 124,57 9,11
10 36,27 133,10 8,53
11 39,15 143,68 10,58

Observa-se na Tabela 21 que os dados apontam significativo acumulo de CO; no solo,
sendo de maneira geral crescente ao longo do periodo estudado. Campos et al. (2013) aponta
resultados similares em estudo relacionado a dindmica de acumulo de CO; ao longo do tempo
em sistemas de plantio direto. Os mesmos autores indicam que esta influéncia positiva passa a
acontecer a partir do quinto ano de ado¢ao do sistema, onde acontece a melhoria da relagcdo
carbono/nitrogénio, com maior quantidade de substancias hiimicas soliveis que proporcionam
extrato alcalino aumentando assim os indices de humificacgao.

Aliado ao maior poder de humifica¢do dos solos, a partir do décimo ano do estudo
observa-se significativa melhora no acumulo de CO, pela ado¢cdo do sistema pecudrio na
unidade, e consequente uso de dejetos como fertilizante (CAMPOS et. al., 2013 e MAFRA et
al., 2014) (Tabela 21).

5.2.2 Inventario de Gases de Efeito Estufa - GEE

Na Tabela 22 estao apresentados os valores encontrados para o inventdrio de GEE
para o periodo estudado, sendo estes a emissdo de CO,, N,O e CH,4 e transformagdo em
equivalente CO, (CO,eq). (Anexo C)

TABELA 22 — Inventério resumido para emissdo de gases de efeito estufa — GEE em gds carbonico (CO,),
Oxido Nitroso (N,O) e seu respectivo valor equivalente em CO,, Gas Metano (CH,) e seu respectivo equivalente
em CO, pra a unidade e periodo estudado (2005 a 2016) Carambei — PR, 2016.

Ano CO, N, O N,O - eq CO, CH,4 CH; - eq CO, TOTAL CO,eq

Mg
1 1671,04 3,07 915,25 2,36 58,88 2645,18
2 156501 3,15 940,06 2,35 58,74 2563,81
3 1918,79 3,45 1027,02 2,35 58,74 3004,55
4 1557,19 3,10 924,86 2,34 58,59 2540,64
5 171391 2,86 853,51 2,35 58,67 2626,09
6 140438 2,49 740,84 2,36 58,97 2204,18
7 169069 2,83 844,15 2,36 58,94 2593,78
8 1697,05 2,38 710,08 2,36 59,09 2466,22
9 2260,76 2,99 889,60 2,38 59,45 3209,80
10 2089,65 2,69 800,56 2,37 59,13 294934
11 222831 6,61 1969,06 58,64 1465,89 5663,26
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Observa-se na Tabela 22 que de maneira geral as maiores emissdes em quantidade sao
representadas pelo CO, e quando convertido o N,O e CHy para CO,eq observa-se o N,O
como sendo o segundo mais importante seguido pelo CHa, porém € possivel constatar que a
partir do ano onze, com a entrada do setor pecudrio na propriedade, o CH4 assume papel

importante no montante total de emissdes. Tal afirmacao € melhor visualizada na Figura 10.

FIGURA 10 — Representacdo da dindmica temporal de emissdo dos Gases de Efeito Estufa — GEE em gis
Carbdnico (Co,), Oxido Nitroso (N,0) equivalente em Co,, Gas Metano (Chy) equivalente em Co, para a unidade
e periodo estudado (2005 A 2016) Carambei — PR, 2016.

2500.00

2000.00

1500.00 -

CO2 eq (Mg)

1000.00 -

500.00

0.00 -

Ano

ECO2 ®N20-eqCO2 ®CH4-eqCO2

A emissdo de CH4 € muito influenciada pelo uso de fertilizantes organicos (emissao de
6xido nitroso - N,O) e pela fermentacio entérica dos animais (emissdo de gds metano - CHy)

(Tabela 23).

TABELA 23 - Emissdes de gases de efeito estufa — GEE em géds carbdnico (CO,), Oxido Nitroso (N,O) e Gés
Metano (CH,) para os parimetros inventariados na unidade e periodo estudado (2005 a 2016) Carambei — PR,
2016.

GEE (Mg Ano
GEE™)* 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

N:O Ap.ore 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,84

N:O prrr 0,04 0,05 0,02 0,01 0,02 0,01 0,04 0,03 0,03 0,02 0,06

CO; caLcirio 925,58 930,96 1042,27 837,95 925,58 635,13 769,76 485,69 710,17 629,13 657,27
CO; urea 29,86 0,00 122,70 110,82 73,51 50,73 0,00 0,00 31,96 41,04 8,11

CO: E pa ners. 199,53 169,30 203,62 202,09 161,16 187,89 206,40 261,84 247,13 270,57 230,62
CO; E pa iwser. 36,57 47,43 40,12 48,18 47,03 24,01 28,15 38,80 41,88 73,86 43,96

CO; E pa rune. 12,61 15,24 20,65 31,18 28,52 23,74 46,46 79,47 89,05 97,84 128,84



CH, rerm. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 51,75
N2O peseros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05
CHy pejeTos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,50
N2O ) 0,16 0,18 0,22 0,20 0,17 0,12 0,13 0,09 0,13 0,13 0,21
N0 ) 1,23 1,37 1,65 1,50 1,26 0,87 1,00 0,64 1,01 0,97 1,60
N2O ges 1,31 1,23 1,27 1,13 1,06 1,02 1,26 1,17 1,43 1,16 1,29
CO; pieseL 319,17 268,10 268,10 214,48 24397 348,53 340,49 39143 520,11 407,51 589,82
CH, pieseL 0,04 0,03 0,03 0,02 0,03 0,04 0,04 0,04 0,06 0,05 0,07
N2O pieseL 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,003 0,003 0,003 0,004 0,003 0,004
CO; ke 147,71 133,99 221,33 112,50 234,14 133,53 298,62 439,01 619,64 568,88 568,88
CO; e 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82
CHy e 2,32 2,32 2,32 2,32 2,32 2,32 2,32 2,32 2,32 2,32 2,32
N2O ce 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
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* N,O ap.orc - Aplicagdo de fertilizantes organicos; N,O gerr - Aplicac@o de fertilizantes nitrogenados sintéticos; CO; carLcirio - Aplicagdo
de calcario; CO; yreia - Aplicagio de ureia; CO; E pa uers. — Aplicagdo de herbicida; CO; E pa ivser. — Aplicagdo de inseticida; CO; E pa
rune. — Aplicac@o de fungicida; CHy prrm. - Fermentacao entérica; N»O pgyrros - Manejo de dejetos de animais (()xido nitroso); CHy pgjeros -
Manejo de dejetos de animais (Metano); N,O () - Fontes secundérias de N,O (Deposi¢ao atmosférica); N,O () - Fontes secunddrias de N,O
(Lixiviagdo ou escoamento superficial); N>O ggs - Residuos de colheitas; CO; pigser, — CO, de Opera¢des Mecanizadas; CHy pieser, — CH, de
Operagdes Mecanizadas; N,O peser, — N>O de Operagdes Mecanizadas; CO; gg - Energia elétrica; CO, cg— CO, de Combustio estacionaria;

CH, cg— CH, de Combustao estacionaria; N,O cg— N,O de Combustéo estacionaria.

Cerca de 77% das emissdes de CH4 em sistemas agropecudrios advém da fermentacao
entérica seguido pela emissio de CH,; no manejo dos dejetos animais (MINISTERIO DA
CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVA(;AO — MCT, 2014), fato claramente demonstrado no
presente inventario quando observa-se a entrada do componente animais na unidade estudada.
Interessante salientar que o sistema de producgdo de leite adotado € o confinamento total, com
alto uso de concentrados e consequente baixo uso de volumosos, o tende a causar menores
emissdes de CH,4 entérico, assim como o relatado por Pereira et al. (2015).

De maneira geral, o fato de ndo apresentar influencia relativa em inventério de GEE, o
CH,4 tem sido comumente desconsiderado quando computados sistemas puramente agricolas.
Fracetto et al. (2015) estudando os GEE na produ¢dao de mamona nao faz referéncia a este
gds, os autores ainda comentam que as emissdes de 6xido nitroso (N>O) no sistema de
producdo de mamona foram pouco expressivas, fato semelhante observado no presente

trabalho, até inicio da exploracdo pecudria.
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5.2.3 Relag@o Emissdo e Sequestro de Carbono

Ao reportar-se os resultados da emissao e sequestro de CO, para a unidade estudada,

observam-se valores positivos (Tabela 24).

TABELA 24 — Emissdo de CO,eq, sequestro de CO, e saldo de CO,eq para a unidade e periodo estudado (2005
a 2016) Carambei — PR, 2016.

COyq Emitido CO, Sequestrado SALDO CO,
ANO Mg ha-1
1 1,79 8,91 7,13
2 1,73 7,81 6,08
3 2,03 7,83 5,80
4 1,72 6,64 4,93
5 1,77 7,65 5,87
6 1,49 8,24 6,75
7 1,75 8,75 7,00
8 1,67 9,13 7,46
9 2,17 9,11 6,94
10 1,99 8,53 6,54
11 3,83 10,58 6,75

Na Tabela 24 observa-se que para todos os anos a propriedade apresentou saldo
positivo, ou seja, em todo o periodo estudado a emissdo de CO,eq foi inferior ao que o
processo agricola utilizado sequestrou, resultando em um acumulo de CO, no sistema, em
especial retido no solo. A partir da Figura 11 é possivel constatar que a emissdo permaneceu
relativamente constante até a entrada do setor pecudrio no sistema produtivo, quando
apresentou significativo aumento, em contrapartida observa-se que o acumulo decresceu até o
ano quatro e a partir deste cresceu até o final do periodo estudado, com especial melhoria no

altimo ano de estudo.
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FIGURA 11 — Representacdo da dinamica temporal de emissdo de CO,eq, sequestro de CO, e saldo total de CO,
para a unidade e periodo estudado (2005 a 2016) Carambei— PR, 2016.
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Retomando os dados apresentados na Tabela 23, observa-se que além da mudanca de
emissdo e sequestro a partir da entrada do setor pecudrio na unidade no ultimo ano, o
decréscimo de saldo de CO; até o ano quatro se deu principalmente pelo aumento do uso da
adubacdo nitrogenada, em especial de ureia, e ainda pelo aumento do uso de calcério no solo.

Os valores de emissdao de CO; eq por unidade de area observado até o ano dez no
presente estudo em muito se aproxima a outros estudos relacionado a emissdes de GEE para
setor agricola. Garcia & Sperling (2010) estudando GEE na producdo de cana-de-agicar
encontraram valores de 1,54 Mg ha! de emissdo de COseq. Macedo et al. (2004) também
estudando a emissdo de GEE na cultura da cana se referem a valores na ordem de 1,88 Mg ha’
! Oliveira Jtnior et al., (2015) apresenta emissoes de 2,13 Mg ha'! de COseq na cultura do
café no estado de Minas Gerais. Porém em sistemas onde hd maior perturbagdo do solo, estes
valores sdo superiores como os indicados por Fracetto et al. (2015) que em sistema de
producdo de mamona relatam valores da ordem de 10,4 Mg ha™ e Fargione et al. (2008) que
apontam valores de 9,8 Mg ha™! em producdo de cana, ambos os sistemas tém em comum 0
fato da mudanca da vegetacdo natural de cerrado para a producgdo agricola onde € necessario a

movimentagao do solo.
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5.3 RELACAO DO INVENTARIO DE GEE E INDICES EMERGETICOS

Até o presente, discutiu-se dois métodos distintos que visam quantificar para o comeco
de discussdo, comparar e proporcionar tomada de decisdo quanto a sustentabilidade de
processos.

Alguns autores ja realizaram estudos com os referidos métodos, Aguilar-Rivera et al.
(2015) estudando a industria acucareira no México, apontaram certa discrepancia entre os dois
métodos, ou seja, os mesmos apontam para resultados distintos. Os autores relatam que cada
método tende a priorizar um determinado segmento do processo, no referido trabalho a
andlise emergética considerou mais importante maior os servigos ja o estudo de emissdes de
GEE as operagdes mecanizadas foram mais importantes. Os mesmos concluiram que ambos
métodos devem ser estudados, principalmente em sistemas mais complexos.

A primeira relagdo seria a eficiéncia ecossistémica relativa que pode ser indicada pela

razdo da transformidade (Tr) e o saldo de CO, do processo estudado (Tabela 25).

TABELA 25 — Razdo entre eficiéncia ecossistémica relativa representada pelos valores de Transformidade (Tr) e
Saldo de CO, para a unidade e periodo estudado (2005 a 2016) Carambei — PR, 2016.

ANO Tr (Sej J) Saldo CO, (kg) Razio Tr/Saldo CO, (Sej J' kg™)
1 83.247.47 7.125,97 11,68
2 66.210,76 6.082,00 10,89
3 60.276,40 5.795,13 10,40
4 80.772,35 4.927,97 16,39
5 81.993,04 5.874,23 13,96
6 84.550,49 6.747,80 12,53
7 69.684,31 6.999,73 9,96
8 91.713,60 7.461,07 12,29
9 71.157,83 6.940,70 10,25
10 118.998,72 6.539,07 18,20
11 121.255,08 6.753,99 17,95

Sabendo que a transformidade (Tr) permite o entendimento da eficiéncia relativa de
um sistema estudado (ODUM, 1996), ou seja, permite compreensdo e comparacdo das
eficiéncias relativa dos sistemas, no caso estudado ao longo dos anos e que o saldo de CO, do
sistema também faz alusdo a este entendimento (FRACETTO et al., 2015), pode-se assim
estabelecer relacdo entre ambos.

Quando se observam os dois parametros separadamente, constata-se o saldo de CO, do

sistema manteve-se relativamente constante, mesmo a partir da entrada do setor pecudrio no
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sistema, em parte ja justificado, porém esta dindmica ndo é compartilhada pela andlise
emergético (Tabela 25). Sendo assim, caracterizando a razao, pode-se pressupor que quanto
menor for esta, melhor serd o processo para a sociedade. Assim entende-se que o aumento de
aproximadamente 70% na razdo Tr/SaldoCO, entre a média dos primeiros 10 anos e ultimo
ano do estudo se deve em sua maioria a entrada do setor pecudrio na propriedade,
demonstrando clara necessidade de melhoria das externalidades negativas apontadas pelos
métodos isoladamente.

Estudando a sustentabilidade de processos de producdo agricola na China, Wu et al.
(2015) correlacionaram os métodos para sistemas de producao integrada (aves/suinos/graos e
nozes) e apontam para resultados na ordem de 10,14, ou seja, muito similar ao observado no
presente estudo até a entrada do setor pecudrio na unidade.

De maneira geral pode-se observar que os sistemas integrados apresentados por Wu et
al. (2015) apresentam eficiéncia relativa superior ao sistema integrado estudado (17,95 —
resultado do ano 11). No entanto Wu et al. (2013) aponta para resultados da relagdo
Tr/SaldoCO, de até 2,12 em sistema integrados de gado/graos também na China.

Com resultados bem superiores aos apresentados por Wu et al. (2013), deve-se ter
preocupacdo. Wu et al. (2015) melhoraram os indices de sustentabilidade do processo
estudado com a substitui¢cdo de milho convencional utilizado na alimentacdo animal por milho
cultivado no sistema organico, obtendo significativa reducdo de CO,eq em seu sistema de
producao.

Na 6tica apresentada por Odum (1996) e corroborada por Brown & Ulgiati (2004) e
Eurich et al. (2013), pode-se observar o estresse de utilizagdo dos recursos renovaveis locais
através do indice de carga ambiental (ELR) (razdo da soma da emergia de entrada proveniente
do sistema econdmico e do recurso local ndo-renovdvel e a emergia do recurso local
renovavel). Desta forma, a razdo entre o valor de saldo de CO, e o indice ELR pode
representar o saldo de CO, de certa maneira corrigido em fung¢do da carga ambiental

envolvida no sistema (Tabela 26).

TABELA 26 — Relacdo entre transformidade (Tr) e Saldo de CO, corrigidos em funcdo do valor de ELR para a
unidade e periodo estudado (2005 a 2016) Carambei — PR, 2016

ano  Saldo €O, ELR! coyir  Transformidade p o N
g) (Adimensional) (Mg) Tr (Sej J™) I kg
" 712597 0.96 745777 83.247,47 11,16
) 6.082.00 0.90 6.785.67 66.210,76 9,76
3 5.795.13 1,05 5.513.95 60.276,40 10,93
A 492707 0.04 5.240.18 80.772.35 15.41



64

5 5.874,23 0,62 9.420,97 81.993,04 8,70
6 6.747,80 0,74 9.151,72 84.550,49 9,24
7 6.999,73 0,82 8.513,73 69.684,31 8,18
8 7.461,07 0,71 10.450,21 91.713,60 8,78
9 6.940,70 0,84 8.252,59 71.157,83 8,62
10 6.539,07 0,85 7.663,23 118.998,72 15,53
11 6.753,99 0,92 7.324,80 121.255,08 16,55

"~ ELR — Carga Ambiental

Observa-se na Tabela 26 que quanto maior for o estresse (ELR), maior serd a
contribuicao negativa ao saldo de CO,, nesta 6tica a relagao entre a média dos 10 primeiros
anos da relacdo Tr/Saldo de COpcopr. diminuiu 65%, ou seja, considerando o impacto gerado
localmente no saldo de CO, contabilizado, a relacdo de entrada do setor pecudrio na
propriedade apresenta uma ligeira melhora, porém distante de patamares teoricamente
aceitdveis como os apresentados por Wu et al. (2013).

A dindmica de razdo entre os métodos, andlise emergética e emissao de GEE, através
dos resultados de eficiéncia relativa corrobora com a tese de Aguilar-Rivera et al. (2015), que
aponta para um entendimento da real influéncia do sistema pecudrio, ou seja, a pecudria
leiteira acarretou em uma reducdo de eficiéncia na ordem de 65%, demonstrando clara
necessidade da adoc¢do de medidas que visem a reducdo deste impacto. Pereira et al. (2015)
aponta para a possibilidade de reducio da emissdo de CH4 em fermentacdo entérica através do
aumento nos indices zootécnicos obtidos em sistemas de producdo (principalmente os
relacionados ao uso de forragem eficiente) associada a uma boa nutri¢do, saide e manejo
reprodutivo, porém da mesma forma serdo necessdrios novos indicativos de tiers do tipo 3
associados a estes modelos de producao para fins de cédlculos de GEE mais coerentes.

Um aspecto inerente a andlise emergética refere-se quantidade de energia que o
sistema fornece a sociedade, representado pela energia produzida — Ep, na Tabela 27 estdo

representados estes valores, e sua correlacio com quantidade de emissdo de CO,eq.

TABELA 27 — Relacdo entre a energia produzida (Ep) e a emissdo de CO,eq para a unidade e periodo estudado
(2005 a 2016) Carambei — PR, 2016.

ANO Ep COeq Ep/COseq B
mJ) (kg) (MJ kgCOs¢q )
1 59.533.029,90 2.645.176,32 22,51
2 78.505.443,27 2.563.809,39 30,62
3 86.520.387,89 3.004.546,658 28,80
4 6.158.3077,56 2.540.639,651 24,24
5 76.875.957,60 2.626.088,305 29,27
6 59.378.161,67 2.204.180,929 26,94



7 76.901.891,56

56.123.743,67
9 80.102.114,17
10 48.673.967,61
11 50.827.431,02

2.593.782,51
2.466.218,005
3.209.802,576
2.949.340,223
5.663.257,33

29,65
22,76
24,96
16,50
8,97
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Na razao Ep/CO,eq apresentada na Tabela 27, a qual faz referéncia a quantidade

energética produzida (MJ) para cada CO,eq emitido para a atmosfera, para os primeiros 10

anos apresentou valor de 16,50 MJ KgCOZcq'1 no ano dez a valores como 30,62 MJ KgCOZeq'1

no ano dois, ou seja, obteve-se valores de 16 a 30 MJ em produtos para cada Kg de CO,eq

emitido na atmosfera. Com inicio da exploragdo pecudria, este valor foi para 8,97 MJ

KgCOZeq'l, ou seja, o sistema passou a apresentar apenas 8,97 MJ em produtos para cada Kg

de CO,eq emitido na atmosfera.

A alteracdo negativa observada na relacdo Ep/CO;-eq entre a média dos 10 primeiros

anos e o valor observado no ano onze aponta para uma diferenca na ordem de 65%, ou seja, a

mesma dindmica observada na razdo exposta na Tabela 25, indicando assim certa

concordancia entre os indices (razdes) sugeridas.
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6 CONCLUSOES

Diminui¢do substancial da eficiéncia emergética da unidade a partir da entrada do
setor pecudrio nesta, porém com a manuten¢do dos demais indices classificados de

maneira geral como regulares;

Aumento considerdvel da emissdo de gases de efeito estufa, a partir da entrada do
setor pecudrio na unidade, com contribui¢cdo especial da emissdo de CH4 advindo de

fermentacdo entérica;

Sequestro de CO, de maneira positiva, com aumento gradual ao longo do periodo
estudado devido ao uso do sistema de plantio direto na palha e ao uso de dejetos
animais como fertilizantes resultando em saldo positivo na relagdo entre gases de
efeito estufa emitidos e sequestrados com valores similares antes e apds a entrada do

setor pecudrio na unidade;

Alteragcao negativa na ordem de 65% em eficiéncia ecossistémica relativa no sistema
se observados os aspectos emergéticos representados pela Transformidade (Tr) e de
gases de efeito estufa representado pelo saldo de CO, corrigido pela Carga Ambiental

(ELR) envolvida no sistema.
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ANEXO A - Fluxo de emergia da unidade estudada
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Ano 01
e~ L. . ~ Valor . . e Fluxo de eMergia
Contribuicao Valor numérico Unidade Conversao . Unidade Transformidade (sej/unidade) . Peso %
Convertido (sej/ano)

Recursos Naturais (I) * 2.55E+15 51.4780
Renovaveis (R) 2.53E+15 51.1376
Sol 45 KWh.m?ano! 5.04E+11 1  2.27E+I12 Jha'.ano! 1.00E+00 J 2.27E+12 0.0458
Chuva 1.43 m’.mZano’  5.00E+10 2  7.15E+10 Jha'.ano 3.06E+04 J 2.19E+15 44.1467
Nitrogenio Atmosférico 4430 Kgha'ano!  1.00E+00 4.43E+01 Kg.ha'.ano™ 7.73E+12 Kg 3.42E+14 6.9096
Vento 1.69 m.s™ 4.16E+08 3 7.03E+08 Jha'.ano™! 2.50E+03 J 1.76E+12 0.0355
Nio Renovaveis (N) 1.69E+13 0.3404
Perda do solo 1200 Kgha'ano! 1.13E+05 4 1.36E+08 Jha'.ano™” 1.24E+05 J 1.68E+13 0.3393
Agua de Poco 150.00 l.ha'ano' 5.00E+03 5  7.50E+05 Jha'.ano™ 6.89E+04 J 5.17E+10 0.0010
Recursos da economia (F) 2.40E+15 48.5220
Materiais (M): 2.37E+15 47.9021
Produtos Quimicos 2.02E+14 4.0756
Tratamento de semente (L/ha) 0.05 Lha'ano’! 1.10E+00 6 5.86E-02 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 1.45E+12 0.0293
Herbicida (1/ha) 5.41 Lhaano™ 1.20E+00 7 6.49E+00 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 1.61E+14 3.2497
Herbicida (kg/ha) 0.01 Kgha'ano!  1.00E+00 9.46E-03 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 2.35E+11 0.0047
Inseticida (I/ha) 0.64 Lhaano™ 1.10E+00 8 7.04E-01 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 1.75E+13 0.3523
Inseticida (Kg/ha) 0.03 Kgha'ano!  1.00E+00 2.95E-02 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 7.33E+11 0.0148
Fungicida (L/ha) 0.37 Lhaano™ 1.10E+00 9 4.02E-01 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 9.98E+12 0.2013
Fungicida (Kg/ha) 0.01 Kgha'ano!  1.00E+00 1.46E-02 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 3.62E+11 0.0073
Oleos e Espalhantes (1/ha) 0.39 Lhaano™ 1.1I0E+00 10  4.32E-01 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 1.07E+13 0.2161
Regulador de crescimento (1/ha) 0.00 Kgha'ano!  1.00E+00 0.00E+00 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 0.00E+00 0.0000
Fertilizantes 1.41E+15 28.5051
N (kg/ha) 54.81 Kgha'.ano!  1.00E+00 5.48E+01 Kg.ha'ano™ 6.38E+12 Kg 3.50E+14 7.0564
P (Kg/ha) 41.02 Kgha'.ano!  1.00E+00 4.10E+01 Kg.ha'ano™ 6.59E+12 Kg 2.70E+14 5.4549
K (Kg/ha) 56.10 Kghalano!  1.00E+00 5.61E+01 Kg.ha'ano™ 1.59E+12 Kg 8.92E+13 1.7999
Zn (I/ha) 0.90 Lha'ano™ 1.29E+00 11  1.16E+00 Kg.ha'ano™ 1.68E+09 Kg 1.95E+09 0.0000
Mn (I/ha) 0.50 Lha'ano™ 1.29E+00 12 6.45E-01 Kg.ha'ano™ 1.68E+09 Kg 1.08E+09 0.0000
CoMo (I/ha) 0.04 Lhaano™ 1.29E+00 13 5.14E-02 Kg.ha'ano™ 1.68E+09 Kg 8.63E+07 0.0000
Calcério 703.44 Kgha'.ano!  1.00E+00 7.03E+02 Kg.ha'ano™ 1.00E+12 Kg 7.03E+14 14.1938
Sementes 1.29E+14 2.6077
Semente Trigo 32.43 Kgha'.ano!  1.00E+00 3.24E+01 Kg.ha'ano™ 1.68E+12 Kg 5.45E+13 1.0993
Semente Aveia Preta 2271 Kgha'.ano!  1.00E+00 2.27E+01 Kg.ha'ano™ 1.68E+12 Kg 3.81E+13 0.7698
Semente de Milho 5.86 Kgha'ano’  1.00E+00 5.86E+00 Kg.ha'ano™ 1.68E+12 Kg 9.85E+12 0.1987
Semente Soja 15.93 Kghalano’  1.00E+00 1.59E+01 Kg.ha'ano™ 1.68E+12 Kg 2.68E+13 0.5399
Combustivel 2.31E+14 4.6573
Oleo diesel 40.20 Lha'ano™ 1.00E+00 4.02E+01 L.ha'ano™ 5.58E+12 J 2.24E+14 4.5262
Gasolina 2.00 Lha'ano™ 1.00E+00 2.00E+00 Jha'ano™ 3.25E+12 J 6.50E+12 0.1312
Depreciacao 2.90E+12 0.0586
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Construcdes em Alvenaria 3.17 m>ha’! 7.80E+00 14  2.47E+01 Kg.ha'ano 2.42E+09 Kg 5.98E+10 0.0012
Aco (equipamentos) 14.11 Kg.ha 3.00E-02 15  4.23E-01 Kg.ha'ano™ 6.70E+12 Kg 2.84E+12 0.0572
Maguinas agricolas 11 Kg.ha 3.00E-02 16  3.30E-01 Kg.ha'ano™ 1.13E+10 Kg 3.73E+09 0.0001
Aco (edificacdes) 2.12 m’.ha’! 3.00E-04 17  6.36E-04 Kg.ha'ano™ 6.70E+12 Kg 4.26E+09 0.0001
Outros 3.96E+14 7.9978
Inoculante 0.09 Lha'ano’! 1.00E+00 9.00E-02 Kg.ha'ano™ 3.18E+13 Kg 2.86E+12 0.0577
Lenha 0.30 m’ha'ano!  4.75E+02 18  1.43E+02 Kg.ha'ano™ 1.64E+11 Kg 2.34E+13 0.4716
Energia elétrica 1530 kWh.ha'ano! 3.60E+06 19  5.51E+09 Jha'ano™! 6.72E+04 J 3.70E+14 7.4685
Servicos (S) 3.07E+13 0.6200
Mio-de-obra simples 1.58 dha'ano’  1.0SE+07 20  1.65E+07 Jha'.ano! 1.20E+06 J 1.98E+13 0.4004
Mio-de-obra técnica 0.26 dha'ano!  1.05E+07 21  2.72E+06 Jha'.ano™ 4.00E+06 J 1.09E+13 0.2196
Emergia total (Y) 4.96E+15 100.0000
Producio 5.95E+10
Trigo 645.33 Kgha'.ano! 14190540 9.16E+09 Jha'.ano
Milho 2258.17 Kgha'.ano! 15278900 3.45E+10 Jha'.ano™
Soja 850.22 Kg.ha'.ano! 18669560 1.59E+10 Jha'.ano™
Ano 02
. P . < Valor . . A Fluxo de eMergia
Contribuicao Valor numérico Unidade Conversao C . Unidade Transformidade (sej/unidade) . Peso %
onvertido (sej/ano)

Recursos Naturais (I) & 2.76E+15 53.0588
Renovaveis (R) 2.74E+15 52.7342
Sol 4.5 KWhm?ano' 5.04E+11 1 2.27E+12 Jha'.ano™! 1.00E+00 J 2.27E+12 0.0436
Chuva 1.41 m’.mZano’  5.00E+10 2  7.05E+10 Jha.ano™ 3.06E+04 J 2.16E+15 41.5033
Nitrogenio Atmosférico 75.00 Kgha'ano!  1.00E+00 7.50E+01 Kg.ha'.ano™! 7.73E+12 Kg 5.80E+14 11.1535
Vento 1.69 m.s™ 4.16E+08 3 7.03E+08 Jha'.ano! 2.50E+03 J 1.76E+12 0.0338
Nao Renovaveis (N) 1.69E+13 0.3245
Perda do solo 1200 Kgha'ano! 1.13E+05 4  1.36E+08 Jha'.ano™ 1.24E+05 J 1.68E+13 0.3235
Agua de Poco 150.00 l.ha'ano! 5.00E+03 5  7.50E+05 Jha'.ano’! 6.89E+04 J 5.17E+10 0.0010
Recursos da economia (F) 2.44E+15 46.9412
Materiais (M): 2.41E+15 46.3501
Produtos Quimicos 1.90E+14 3.6523
Tratamento de semente (L/ha) 0.18 Lha'ano™ 1.1I0E+00 6 1.98E-01 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 4.91E+12 0.0945
Herbicida (1/ha) 4.59 Lhaano™ 1.20E+00 7  5.51E+00 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 1.37E+14 2.6286
Herbicida (kg/ha) 0.01 Kgha'ano!  1.00E+00 9.24E-03 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 2.29E+11 0.0044
Inseticida (I/ha) 0.86 Lhaano™ 1.10E+00 8 9.51E-01 Kg.haano™ 2.48E+13 Kg 2.36E+13 0.4539
Inseticida (Kg/ha) 0.00 Kgha'ano?!  1.00E+00 0.00E+00 Kg.ha'ano™! 2.48E+13 Kg 0.00E+00 0.0000
Fungicida (L/ha) 0.46 Lha'ano™ 1.I0E+00 9 5.04E-01 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 1.25E+13 0.2404
Fungicida (Kg/ha) 0.00 Kgha'ano!  1.00E+00 0.00E+00 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 0.00E+00 0.0000
Oleos e Espalhantes (I/ha) 0.44 Lha'ano™ 1.IOE+00 10  4.83E-01 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 1.20E+13 0.2305
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Regulador de crescimento (I/ha) 0.00 Kgha'ano!  1.00E+00 0.00E+00 Kg.ha'ano 2.48E+13 Kg 0.00E+00 0.0000
Fertilizantes 1.51E+15 28.9613
N (kg/ha) 61.01 Kghalano’  1.00E+00 6.10E+01 Kg.ha'ano™ 6.38E+12 Kg 3.89E+14 7.4889
P (Kg/ha) 49.32 Kghalano!  1.00E+00 4.93E+01 Kg.ha'ano™ 6.59E+12 Kg 3.25E+14 6.2530
K (Kg/ha) 52.45 Kgha'.ano!  1.00E+00 5.25E+01 Kg.ha'ano™ 1.59E+12 Kg 8.34E+13 1.6044
Zn (1/ha) 0.94 Lhaano™ 1.29E+00 11  1.21E+00 Kg.ha'ano™! 1.68E+09 Kg 2.04E+09 0.0000
Mn (I/ha) 0.50 Lha'ano’! 1.29E+00 12  6.45E-01 Kg.ha'ano™! 1.68E+09 Kg 1.08E+09 0.0000
CoMo (I/ha) 0.04 Lha'ano’! 1.29E+00 13  5.11E-02 Kg.ha'ano™! 1.68E+09 Kg 8.59E+07 0.0000
Calcério 707.69 Kghalano!  1.00E+00 7.08E+02 Kg.ha'ano™ 1.00E+12 Kg 7.08E+14 13.6149
Sementes 1.22E+14 2.3404
Semente Trigo 32.83 Kghalano!  1.00E+00 3.28E+01 Kg.ha'ano™ 1.68E+12 Kg 5.52E+13 1.0612
Semente Aveia Preta 15.93 Kghalano!  1.00E+00 1.59E+01 Kg.ha'ano™ 1.68E+12 Kg 2.68E+13 0.5148
Semente de Milho 5.43 Kg.ha'.ano!  1.00E+00 5.43E+00 Kg.ha'ano™! 1.68E+12 Kg 9.12E+12 0.1754
Semente Soja 18.22 Kgha'.ano!  1.00E+00 1.82E+01 Kg.ha'ano™ 1.68E+12 Kg 3.06E+13 0.5890
Combustivel 1.95E+14 3.7514
Oleo diesel 33.78 Lha"'ano™ 1.00E+00 3.38E+01 L.ha'ano™ 5.58E+12 J 1.88E+14 3.6263
Gasolina 2.00 Lhaano™ 1.00E+00 2.00E+00 Jha'ano™ 3.25E+12 J 6.50E+12 0.1251
Depreciacao 2.90E+12 0.0559
Construcdes em Alvenaria 3.17 m>ha’! 7.80E+00 14  2.47E+01 Kg.ha'ano™ 2.42E+09 Kg 5.98E+10 0.0012
Aco (equipamentos) 14.11 Kg.ha 3.00E-02 15  4.23E-01 Kg.ha'ano™ 6.70E+12 Kg 2.84E+12 0.0546
Magquinas agricolas 11 Kg.ha' 3.00E-02 16  3.30E-01 Kg.ha'ano™ 1.13E+10 Kg 3.73E+09 0.0001
Ago (edificacdes) 2.12 m”ha’ 3.00E-04 17  6.36E-04 Kg.ha'ano™ 6.70E+12 Kg 4.26E+09 0.0001
Outros 3.94E+14 7.5889
Inoculante (I/ha) 0.03 Lha'ano’! 1.00E+00 3.00E-02 Kg.ha'ano™! 3.18E+13 Kg 9.54E+11 0.0184
Lenha 0.30 m’ha'ano?  4.75E+02 18  1.43E+02 Kg.ha'ano™ 1.64E+11 Kg 2.34E+13 0.4496
Energia elétrica 1530 kWh.ha'ano! 3.60E+06 19  5.51E+09 Jha'ano™! 6.72E+04 J 3.70E+14 7.1209
Servicos (S) 3.07E+13 0.5911
Mio-de-obra simples 1.58 dha'ano!’  1.05E+07 20  1.65E+07 Jha.ano™! 1.20E+06 J 1.98E+13 0.3817
Mio-de-obra técnica 0.26 dha'ano!  1.05E+07 21  2.72E+06 J.ha'.ano™! 4.00E+06 J 1.09E+13 0.2094
Emergia total (Y) 5.20E+15 100.0000
Producio 7.85E+10
Trigo 387.69 Kgha'.ano! 14190540 5.50E+09 JhaT.ano’
Milho 2150.43 Kgha'.ano! 15278900 3.29E+10 Jha.ano™
Soja 939.15 Kgha'.ano! 18669560 4.01E+10 J.ha.ano™!
Ano 03
) Valor Fluxo de
Contribuicao Valor numérico Unidade Conversao Convertido Unidade Transformidade (sej/unidade) eMergia Peso %

(sej/ano)




79

Recursos Naturais (I) & 2.56E+15 49.0803
Renovaveis (R) 2.54E+15 48.7568
Sol 4.5 KWh.m?2.ano™! 5.04E+11 1 227E+12 Jha.ano™! 1.00E+00 J 2.27E+12 0.0435
Chuva 1.39 m’.m?.ano™ 5.00E+10 2  6.95E+10 Jha'.ano™ 3.06E+04 J 2.13E+15 40.7794
Nitrogenio Atmosférico 53.30 Kg.ha'ano™! 1.00E+00 5.33E+01 Kg.ha'.ano! 7.73E+12 Kg 4.12E+14 7.9003
Vento 1.69 m.s” 4.16E+08 3 7.03E+08 Jha.ano™ 2.50E+03 J 1.76E+12 0.0337
Nao Renovaveis (N) 1.69E+13 0.3235
Perda do solo 1200 Kg.hal.ano! 1.I3E+05 4  1.36E+08 Jha'.ano? 1.24E+05 J 1.68E+13 0.3225
Agua de Poco 150.00 1. ha".ano™! 5.00E+03 5  7.50E+05 Jha'.ano™! 6.89E+04 J 5.17E+10 0.0010
Recursos da economia (F) 2.66E+15 50.9197
Materiais (M): 2.62E+15 50.3306
Produtos Quimicos 2.29E+14 4.3886
Tratamento de semente (L/ha) 0.19 Lha!ano™ 1.IOE+00 6  2.09E-01 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 5.18E+12 0.0994
Herbicida (1/ha) 5.52 Lha'ano™ 1.20E+00 7  6.62E+00 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 1.64E+14 3.1477
Herbicida (kg/ha) 0.02 Kg.ha'ano™ 1.00E+00 1.80E-02 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 4.46E+11 0.0085
Inseticida (I/ha) 0.56 Lha'ano™ 1.I0E+00 8  6.16E-01 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 1.53E+13 0.2930
Inseticida (Kg/ha) 0.19 Kg.ha'ano™! 1.00E+00 1.89E-01 Kg.ha'ano™! 2.48E+13 Kg 4.68E+12 0.0897
Fungicida (L/ha) 0.62 Lha"ano™ 1.IOE+00 9  6.83E-01 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 1.69E+13 0.3247
Fungicida (Kg/ha) 0.00 Kg.ha'ano™ 1.00E+00 0.00E+00 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 0.00E+00 0.0000
Oleos e Espalhantes (I/ha) 0.81 Lhaano™! 1.10E+00 10 8.95E-01 Kg.ha'ano™! 2.48E+13 Kg 2.22E+13 0.4255
Regulador de crescimento (I/ha) 0.00 Kg.ha'ano™ 1.00E+00 0.00E+00 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 0.00E+00 0.0000
Fertilizantes 1.67E+15 32.1079
N (kg/ha) 73.45 Kg.ha"'.ano™ 1.00E+00 7.35E+01 Kg.ha'ano™ 6.38E+12 Kg 4.69E+14 8.9858
P (Kg/ha) 49.50 Kg.ha'.ano™ 1.00E+00 4.95E+01 Kg.ha'ano™ 6.59E+12 Kg 3.26E+14 6.2553
K (Kg/ha) 5491 Kg.ha'.ano™! 1.00E+00 5.49E+01 Kg.ha'ano™ 1.59E+12 Kg 8.73E+13 1.6742
Zn (I/ha) 0.53 L.haano™! 1.29E+00 11 6.81E-01 Kg.ha'ano™! 1.68E+09 Kg 1.14E+09 0.0000
Mn (I/ha) 0.50 Lhaano™! 1.29E+00 12  6.45E-01 Kg.ha'ano™! 1.68E+09 Kg 1.08E+09 0.0000
CoMo (I/ha) 0.04 Lhaano™ 1.29E+00 13  4.56E-02 Kg.ha'ano™! 1.68E+09 Kg 7.67E+07 0.0000
Calcério 792.31 Kg.ha'.ano 1.00E+00 7.92E+02 Kg.ha'ano™ 1.00E+12 Kg 7.92E+14 15.1925
Sementes 1.29E+14 2.4818
Semente Trigo 36.63 Kg.ha'.ano™ 1.00E+00 3.66E+01 Kg.ha'ano™ 1.68E+12 Kg 6.15E+13 1.1801
Semente Aveia Preta 18.76 Kg.ha'.ano 1.00E+00 1.88E+01 Kg.ha'ano™ 1.68E+12 Kg 3.15E+13 0.6044
Semente de Milho 6.07 Kg.ha'.ano™! 1.00E+00 6.07E+00 Kg.ha'ano™ 1.68E+12 Kg 1.02E+13 0.1957
Semente Soja 15.57 Kg.ha'.ano™! 1.00E+00 1.56E+01 Kg.ha'ano™ 1.68E+12 Kg 2.62E+13 0.5015
Combustivel 1.95E+14 3.7390
Oleo diesel 33.78 Lha"ano™ 1.00E+00 3.38E+01 L.ha'ano™ 5.58E+12 J 1.88E+14 3.6143
Gasolina 2.00 Lha"ano™ 1.00E+00 2.00E+00 Jhalano™! 3.25E+12 J 6.50E+12 0.1246
Depreciacao 2.90E+12 0.0557
Construcdes em Alvenaria 3.17 m*ha’! 7.80E+00 14 2.47E+01 Kg.ha'ano™ 2.42E+09 Kg 5.98E+10 0.0011
Aco (equipamentos) 14.11 Kg.ha 3.00E-02 15 4.23E-01 Kg.ha'ano™ 6.70E+12 Kg 2.84E+12 0.0544
Maguinas agricolas 11 Kg.ha 3.00E-02 16 3.30E-01 Kg.ha'ano™ 1.13E+10 Kg 3.73E+09 0.0001
Aco (edificacdes) 2.12 m*.ha’! 3.00E-04 17 6.36E-04 Kg.ha'ano™! 6.70E+12 Kg 4.26E+09 0.0001
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Outros 3.94E+14  7.5577
Inoculante (I/ha) 0.02 Lha'ano™ 1.00E+00 2.00E-02 Kg.ha'ano™ 3.18E+13 Kg 6.36E+11 0.0122
Lenha 0.30 m’.ha™.ano™! 475E+02 18  1.43E+02 Kg.ha'ano™ 1.64E+11 Kg 2.34E+13 0.4481
Energia elétrica 1530 kWh.ha 'ano™! 3.60E+06 19 5.51E+09 Jha'ano™! 6.72E+04 J 3.70E+14 7.0974
Servicos (S) 3.07E+13 0.5892
Mio-de-obra simples 1.58 d.haano™ 1.0SE+07 20 1.65E+07 Jha'.ano™! 1.20E+06 J 1.98E+13 0.3805
Mio-de-obra técnica 0.26 d.ha'ano™! 1.0SE+07 21 2.72E+06 Jha'.ano™! 4.00E+06 J 1.09E+13 0.2087
Emergia total (Y) 5.22E+15 100.0000
Producio 8.65E+10
Trigo 813.12 Kg.ha'.ano™! 14190540 1.15E+10 Jha'.ano™!
Milho 2208.70 Kg.ha'.ano™! 15278900 3.37E+10 Jha.ano™!
Soja 666.41 Kg.ha'.ano™! 18669560 4.12E+10 Jha.ano™!
Ano 04
; Valor Fluxo de
Contribuicao Valor numérico Unidade Conversao . Unidade Transformidade (sej/unidade) eMergia Peso %
Convertido .
(sej/ano)

Recursos Naturais (I) * 2.58E+15 51.8744
Renovaveis (R) 2.56E+15  51.5353
Sol 4.5 KWh.m?Zano! 5.04E+11 1  227E+12 Jha'.ano™! 1.00E+00 J 227E+12  0.0456
Chuva 1.35 m’.m>.ano™ 5.00E+10 2  6.75E+10 Jha'.ano™! 3.06E+04 J 2.07E+15  41.5242
Nitrogenio Atmosférico 63.90 Kg.ha'ano™ 1.00E+00 6.39E+01 Kg.ha'.ano! 7.73E+12 Kg 4.94E+14  9.9302
Vento 1.69 m.s’ 4.16E+08 3 7.03E+08 Jha'.ano™! 2.50E+03 J 1.76E+12  0.0353
Nao Renovaveis (N) 1.69E+13 0.3391
Perda do solo 1200 Kghalano!  1.13E+05 4  1.36E+08 Jha'.ano 1.24E+05 J 1.68E+13  0.3381
Agua de Poco 150.00 1. ha".ano™! 5.00E+03 5  7.50E+05 J.ha'.ano™! 6.89E+04 J 5.17E+10 _ 0.0010
Recursos da economia (F) 2.39E+15  48.1256
Materiais (M): 2.36E+15  47.5079
Produtos Quimicos 2.48E+14 4.9950
Tratamento de semente (L/ha) 0.25 Lhaano™ 1.IOE+00 6  2.75E-01 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 6.82E+12  0.1371
Herbicida (1/ha) 5.51 Lhaano™ 1.20E4+00 7  6.61E+00 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 1.64E+14  3.2944
Herbicida (kg/ha) 0.01 Kg.ha'ano™ 1.00E+00 1.14E-02 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 2.82E+11  0.0057
Inseticida (I/ha) 0.73 Lha'ano’! 1.I0E+00 8  8.00E-01 Kg.ha'ano™! 2.48E+13 Kg 1.99E+13  0.3991
Inseticida (Kg/ha) 0.17 Kg.ha'ano™ 1.00E+00 1.71E-01 Kg.ha'ano™! 2.48E+13 Kg 4.23E+12  0.0850
Fungicida (L/ha) 0.94 Lhaano’! 1.LIOE+00 9  1.04E+00 Kg.ha'ano™! 2.48E+13 Kg 2.57E+13  0.5166
Fungicida (Kg/ha) 0.00 Kg.ha'ano™ 1.00E+00 0.00E+00 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 0.00E+00  0.0000
Oleos e Espalhantes (1/ha) 1.02 Lhaano™ 1.I0E+00 10  1.12E+00 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 277E+13  0.5571
Regulador de crescimento (I/ha) 0.00 Kg.ha'ano™ 1.00E+00 0.00E+00 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 0.00E+00  0.0000
Fertilizantes 1.42E+15  28.6374
N (kg/ha) 67.18 Kghalano!  1.00E+00 6.72E+01 Kg.ha'ano™ 6.38E+12 Kg 4.29E+14  8.6166
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P (Kg/ha) 39.81 Kghalano!  1.00E+00 3.98E+01 Kg.ha'ano™ 6.59E+12 Kg 2.62E+14 52738
K (Kg/ha) 58.80 Kghalano!  1.00E+00 5.88E+01 Kg.ha'ano™ 1.59E+12 Kg 9.35E+13  1.8796
Zn (I/ha) 0.96 Lha'ano™ 1.29E+00 11  1.24E+00 Kg.ha'ano™ 1.68E+09 Kg 2.07E+09  0.0000
Mn (I/ha) 0.78 Lha'ano™ 1.29E+00 12 1.01E+00 Kg.ha'ano™ 1.68E+09 Kg 1.69E+09  0.0000
CoMo (I/ha) 0.04 Lhaano™ 1.29E+00 13  5.50E-02 Kg.ha'ano™! 1.68E+09 Kg 9.24E+07  0.0000
Calcério 640.05 Kg.ha'.ano™ 1.00E+00 6.40E+02 Kg.ha'ano™ 1.00E+12 Kg 6.40E+14  12.8674
Sementes 1.28E+14 2.5654
Semente Trigo 35.83 Kg.ha'.ano™ 1.00E+00 3.58E+01 Kg.ha'ano™ 1.68E+12 Kg 6.02E+13  1.2100
Semente Aveia Preta 16.59 Kghalano!  1.00E+00 1.66E+01 Kg.ha'ano™ 1.68E+12 Kg 2779E+13  0.5604
Semente de Milho 5.12 Kghalano!  1.00E+00 5.12E+00 Kg.ha'ano™ 1.68E+12 Kg 8.60E+12  0.1729
Semente Soja 18.42 Kghalano!  1.00E+00 1.84E+01 Kg.ha'ano™ 1.68E+12 Kg 3.09E+13  0.6221
Combistivel 1.57E+14 3.1617
Oleo diesel 27.02 Lha"'ano™ 1.00E+00 2.70E+01 L.ha'ano™ 5.58E+12 J 1.51E+14  3.0311
Gasolina 2.00 Lha'ano™ 1.00E+00 2.00E+00 Jha'ano™! 3.25E+12 J 6.50E+12  0.1307
Depreciacao 2.90E+12 0.0584
Construgdes em Alvenaria 3.17 m*ha’! 7.80E+00 14  2.47E+01 Kg.ha'ano™ 2.42E+09 Kg 598E+10  0.0012
Aco (equipamentos) 14.11 Kg.ha 3.00E-02 15  4.23E-01 Kg.ha'ano™ 6.70E+12 Kg 2.84E+12  0.0570
Maguinas agricolas 11 Kg.ha' 3.00E-02 16  3.30E-01 Kg.ha'ano™ 1.13E+10 Kg 3.73E+09  0.0001
Aco (edificacdes) 2.12 m’.ha’! 3.00E-04 17  6.36E-04 Kg.ha'ano™ 6.70E+12 Kg 4.26E+09  0.0001
Outros 4.02E+14 8.0900
Inoculante (I/ha) 0.28 Lha'ano’! 1.00E+00 2.80E-01 Kg.ha'ano™! 3.18E+13 Kg 8.90E+12  0.1790
Lenha 0.30 m’ha'ano!  4.75E+02 18  1.43E+02 Kg.ha'ano™ 1.64E+11 Kg 2.34E+13  0.4698
Energia elétrica 1530 kWh.ha'ano!  3.60E+06 19  5.51E+09 Jha'ano”! 6.72E+04 J 3.70E+14 74411
Servicos (S) 3.07E+13 0.6177
Mio-de-obra simples 1.58 d.ha'ano™ 1.0SE+07 20  1.65E+07 Jha'.ano? 1.20E+06 J 1.98E+13  0.3989
Mio-de-obra técnica 0.26 d.ha'ano™ 1.0SE+07 21  2.72E+06 Jha'.ano™! 4.00E+06 J 1.09E+13  0.2188
Emergia total (Y) 4.97E+15 100.0000
Producio 6.16E+10
Trigo 979.75 Kg.ha'.ano™ 14190540 1.39E+10 Jha'.ano™!
Milho 1404.48 Kg.ha'.ano™ 15278900 2.15E+10 Jha.ano™!
Soja 801.87 Kgha'ano! 18669560 2.62E+10 J.ha.ano™
Ano 05
C . L. . - Valor . . o Fluxo de eMergia
ontribuicio Valor numérico Unidade Conversao . Unidade Transformidade (sej/unidade) . Peso %
Convertido (sej/ano)

Recursos Naturais (I) & 3.90E+15 61.8619
Renovaveis (R) 3.88E+15 61.5943
Sol 4.5 KWh.mZano! 5.04E+11 1 2.27E+I12 Jhal.ano! 1.00E+00 J 2.27E+12 0.0360
Chuva 2.30 m’.mZano’  5.00E+10 2 1.15E+11 Jha'.ano™ 3.06E+04 J 3.52E+15 55.8280
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Nitrogenio Atmosférico 46.50 Kgha'ano!  1.00E+00 4.65E+01 Kg.ha'.ano 7.73E+12 Kg 3.59E+14 5.7025
Vento 1.69 m.s’ 4.16E+08 3 7.03E+08 Jha'.ano™! 2.50E+03 J 1.76E+12 0.0279
Nao Renovaveis (N) 1.69E+13 0.2676
Perda do solo 1200 Kgha'ano' 1.13E+05 4 1.36E+08 Jha'.ano” 1.24E+05 J 1.68E+13 0.2668
Agua de Poco 150.00 L.ha'ano!  5.00E+03 5  7.50E+05 Jha'.ano™ 6.89E+04 J 5.17E+10 0.0008
Recursos da economia (F) 2.40E+15 38.1381
Materiais (M): 2.37E+15 37.6506
Produtos Quimicos 2.14E+14 3.3906
Tratamento de semente (L/ha) 0.20 Lha'ano™ 1.I0E+00 6  2.20E-01 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 5.46E+12 0.0866
Herbicida (1/ha) 4.41 Lha"ano™ 1.20E+00 7  5.29E+00 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 1.31E+14 2.0830
Herbicida (kg/ha) 0.01 Kg.ha'ano!  1.00E+00 9.85E-03 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 2.44E+11 0.0039
Inseticida (/ha) 0.87 Lhaano™ 1.10E+00 8  9.52E-01 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 2.36E+13 0.3747
Inseticida (Kg/ha) 0.00 Kg.ha'ano!  1.00E+00 0.00E+00 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 0.00E+00 0.0000
Fungicida (L/ha) 0.86 Lha'ano™ 1.I0E+00 9  9.49E-01 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 2.35E+13 0.3736
Fungicida (Kg/ha) 0.00 Kgha'ano!  1.00E+00 2.79E-03 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 6.92E+10 0.0011
Oleos e Espalhantes (1/ha) 1.05 Lha'ano™ 1.10E+00 10 1.16E+00 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 2.87E+13 0.4553
Regulador de crescimento (I/ha) 0.03 Kgha'ano!  1.00E+00 3.20E-02 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 7.93E+11 0.0126
Fertilizantes 1.45E+15 23.0464
N (kg/ha) 56.62 Kgha'.ano'  1.00E+00 5.66E+01 Kg.ha'ano™ 6.38E+12 Kg 3.61E+14 5.7308
P (Kg/ha) 4298 Kgha'.ano'  1.00E+00 4.30E+01 Kg.ha'ano™ 6.59E+12 Kg 2.83E+14 4.4933
K (Kg/ha) 48.83 Kgha'.ano'  1.00E+00 4.88E+01 Kg.ha'ano™ 1.59E+12 Kg 7.76E+13 1.2318
Zn (I/ha) 0.40 Lhaano™ 1.29E+00 11  5.20E-01 Kg.ha'ano™ 1.68E+09 Kg 8.74E+08 0.0000
Mn (I/ha) 0.67 Lhaano™ 1.29E+00 12  8.60E-01 Kg.ha'ano™ 1.68E+09 Kg 1.44E+09 0.0000
CoMo (I/ha) 0.04 Lha'ano™ 1.29E+00 13  4.55E-02 Kg.ha'ano™ 1.68E+09 Kg 7.65E+07 0.0000
Calcério 730.58 Kgha'ano!  1.00E+00 7.31E+02 Kg.ha'ano™ 1.00E+12 Kg 7.31E+14 11.5904
Sementes 1.25E+14 1.9893
Semente Trigo 26.66 Kgha'.ano'  1.00E+00 2.67E+01 Kg.ha'ano™ 1.68E+12 Kg 4.48E+13 0.7105
Semente Aveia Preta 25.00 Kgha'.ano'  1.00E+00 2.50E+01 Kg.ha'ano™ 1.68E+12 Kg 4.20E+13 0.6664
Semente de Milho 5.92 Kgha'.ano!  1.00E+00 5.92E+00 Kg.ha'ano™ 1.68E+12 Kg 9.95E+12 0.1578
Semente Soja 14.82 Kgha'.ano'  1.00E+00 1.48E+01 Kg.ha'ano™ 1.68E+12 Kg 2.49E+13 0.3951
Semente de Feijdo 2.23 Kghalano!  1.00E+00 2.23E+00 Kg.ha'ano™ 1.68E+12 Kg 3.75E+12 0.0595
Combistivel 1.78E+14 2.8244
Oleo diesel 30.74 Lha'ano™ 1.00E+00 3.07E+01 L.ha'ano™ 5.58E+12 J 1.72E+14 2.7213
Gasolina 2.00 Lha'ano™ 1.00E+00 2.00E+00 Jha'ano™ 3.25E+12 J 6.50E+12 0.1031
Depreciacao 2.90E+12 0.0461
Construgdes em Alvenaria 3.17 m*ha’! 7.80E+00 14 2.47E+01 Kg.ha'ano™ 2.42E+09 Kg 5.98E+10 0.0009
Ago (equipamentos) 14.11 Kg.ha' 3.00E-02 15 4.23E-01 Kg.ha'ano™ 6.70E+12 Kg 2.84E+12 0.0450
Magquinas agricolas 11 Kg.ha' 3.00E-02 16 3.30E-01 Kg.ha'ano™ 1.13E+10 Kg 3.73E+09 0.0001
Aco (edificacdes) 2.12 m’.ha’! 3.00E-04 17 6.36E-04 Kg.ha'ano™ 6.70E+12 Kg 4.26E+09 0.0001
Outros 4.01E+14 6.3539
Inoculante (I/ha) 0.22 Lha'ano™ 1.00E+00 2.20E-01 Kg.ha'ano™ 3.18E+13 Kg 7.00E+12 0.1110
Lenha 0.30 m’ha'ano!  4.75E+02 18 1.43E+02 Kg.ha'ano™! 1.64E+11 Kg 2.34E+13 214.7267
Energia elétrica 1530 kWh.ha'ano!  3.60E+06 19 5.51E+09 J.ha''ano™ 6.72E+04 J 3.70E+14 5.8721
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Servicos (S) 3.07E+13 0.4874
Mio-de-obra simples 1.58 dha'ano’  1.05E+07 20 1.65E+07 Jhal.ano! 1.20E+06 J 1.98E+13 0.3148
Mio-de-obra técnica 0.26 dha'ano!  1.05E+07 21 2.72E+06 Jha'.ano™ 4.00E+06 J 1.09E+13 0.1727
Emergia total (Y) 6.30E+15 100.0000
Producio 7.69E+10
Trigo 442.84 Kgha'ano! 14190540 6.28E+09 Jha'.ano™
Milho 1993.14 Kgha'.ano! 15278900 3.05E+10 Jha'.ano™
Soja 582.86 Kgha'.ano! 18669560 3.72E+10 Jha'.ano™
Feijio 48.64 Kgha'ano! 5023200 2.93E+09 Jha'.ano™
Ano 06
.~ L. . ~ Valor . . o . Fluxo de eMergia
Contribuicao Valor numérico Unidade Conversao . Unidade Transformidade (sej/unidade) . Peso %
Convertido (sej/ano)

Recursos Naturais (I) g 2.91E+15 57.8957
Renovaveis (R) 2.89E+15 57.5597
Sol 45 KWh.mZano' 5.04E+11 1 2.27E+12 Jha'.ano’ 1.00E+00 J 2.27E+12 0.0452
Chuva 149 m’mZano’  5.00E+10 2  7.45E+10 Jha'.ano! 3.06E+04 J 2.28E+15 45.4083
Nitrogenio Atmosférico 78.40 Kgha'ano!  1.00E+00 7.84E+01 Kg.ha'.ano" 7.73E+12 Kg 6.06E+14 12.0713
Vento 1.69 m.s’ 4.16E+08 3 7.03E+08 J.ha'.ano™ 2.50E+03 J 1.76E+12 0.0350
Nio Renovaveis (N) 1.69E+13 0.3360
Perda do solo 1200 Kgha'ano' 1.13E+05 4 1.36E+08 J.ha.ano’ 1.24E+05 J 1.68E+13 0.3350
Agua de Poco 150.00 1. ha'.ano™! 5.00E+03 5 7.50E+05 J.ha".ano™! 6.89E+04 J 5.17E+10 0.0010
Recursos da economia (F) 2.11E+15 42.1043
Materiais (M): 2.08E+15 41.4923
Produtos Quimicos 2.09E+14 4.1688
Tratamento de semente (L/ha) 0.13 Lha'ano™ 1.I0E+00 6 1.43E-01 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 3.55E+12 0.0706
Herbicida (1/ha) 5.15 Llha'ano™ 1.20E+00 7 6.18E+00 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 1.53E+14 3.0504
Herbicida (kg/ha) 0.01 Kgha'ano!  1.00E+00 8.68E-03 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 2.15E+11 0.0043
Inseticida (I/ha) 0.41 Lha'ano 1.1I0E+00 8 4.50E-01 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 1.12E+13 0.2225
Inseticida (Kg/ha) 0.04 Kgha'ano'  1.00E+00 3.58E-02 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 8.87E+11 0.0177
Fungicida (L/ha) 0.72 Lha'ano™ 1.I0E+00 9 7.90E-01 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 1.96E+13 0.3902
Fungicida (Kg/ha) 0.00 Kgha'ano'  1.00E+00 2.53E-03 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 6.28E+10 0.0013
Oleos e Espalhantes (1/ha) 0.73 Lha'ano™ 1.I0E+00 10  8.07E-01 Kgha'ano™ 2.48E+13 Kg 2.00E+13 0.3985
Regulador de crescimento (/ha) 0.03 Kgha'ano'  1.00E+00 2.69E-02 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 6.66E+11 0.0133
Fertilizantes 1.10E+15 21.9248
N (kg/ha) 39.25 Kgha'ano'  1.00E+00 3.93E+01 Kg.ha'ano™ 6.38E+12 Kg 2.50E+14 4.9880
P (Kg/ha) 44.18 Kgha'ano!'  1.00E+00 4.42E+01 Kg.ha'ano™ 6.59E+12 Kg 2.91E+14 5.7990
K (Kg/ha) 38.86 Kgha'ano!  1.00E+00 3.89E+01 Kg.ha'ano™ 1.59E+12 Kg 6.18E+13 1.2306
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Zn (I/ha) 0.13 Lha'ano™ 1.29E+00 11  1.63E-01 Kgha'ano" 1.68E+09 Kg 2.73E+08 0.0000
Mn (I/ha) 0.52 Lha'ano™ 1.29E+00 12 6.76E-01 Kgha'ano™ 1.68E+09 Kg 1.13E+09 0.0000
CoMo (I/ha) 0.05 Lha'ano™ 1.29E+00 13 6.12E-02 Kg.ha'ano™ 1.68E+09 Kg 1.03E+08 0.0000
Calcério 49738 Kgha'ano'  1.00E+00 4.97E+02 Kg.ha'ano! 1.00E+12 Kg 4.97E+14 9.9071
Sementes 1.17E+14 2.3283
Semente Trigo 14.68 Kgha'ano'  1.00E+00 1.47E+01 Kg.ha'ano™ 1.68E+12 Kg 2.47E+13 0.4914
Semente Aveia Preta 32.84 Kgha'ano'  1.00E+00 3.28E+01 Kg.ha'ano™ 1.68E+12 Kg 5.52E+13 1.0988
Semente de Milho 406 Kgha'.ano'  1.00E+00 4.06E+00 Kg.ha'ano™ 1.68E+12 Kg 6.82E+12 0.1359
Semente Soja 17.40 Kgha'ano'  1.00E+00 1.74E+01 Kgha'ano™ 1.68E+12 Kg 2.92E+13 0.5823
Semente de Feijdo 0.59 Kgha'.ano'  1.00E+00 5.91E-01 Kg.ha'ano™ 1.68E+12 Kg 9.93E+11 0.0198
Combistivel 2.52E+14 5.0099
Oleo diesel 4391 Lha'ano 1.00E+00 439E+01 L.ha'ano™ 5.58E+12 J 2.45E+14 4.8804
Gasolina 2.00 Lha'ano™ 1.00E+00 2.00E+00 J.ha'ano™ 3.25E+12 J 6.50E+12 0.1295
Depreciacao 2.90E+12 0.0578
Construgdes em Alvenaria 3.17 m’ha’ 7.80E+00 14  247E+01  Kgha'ano'  2.42E+09 Kg 5.98E+10 0.0012
Ago (equipamentos) 14.11 Kgha' 3.00E-02 15  423E-01 Kgha'ano'  6.70E+12 Kg 2.84E+12 0.0565
Maguinas agricolas 11 Kgha' 3.00E-02 16  3.30E-01 Kgha'ano!  1.13E+10 Kg 3.73E+09 0.0001
Aco (edificacdes) 2.12 m’ha 3.00E-04 17  6.36E-04 Kgha'ano!  6.70E+12 Kg 4.26E+09 0.0001
Outros 4.02E+14 8.0028
Inoculante (I/ha) 0.26 lLha'ano 1.00E+00 2.60E-01 Kg.ha'ano™ 3.18E+13 Kg 8.27E+12 0.1647
Lenha 0.30 m’ha'ano! 4.75E+02 18  1.43E+02 Kgha'ano™ 1.64E+11 Kg 2.34E+13 0.4655
Energia elétrica 1530 kWh.ha'ano!' 3.60E+06 19  5.51E+09 J.ha'ano’ 6.72E+04 J 3.70E+14 7.3726
Servicos (S) 3.07E+13 0.6120
Mio-de-obra simples 1.58 d.ha'ano™ 1.OSE+07 20  1.65E+07 J.ha'.ano’ 1.20E+06 J 1.98E+13 0.3952
Mio-de-obra técnica 0.26 d.ha"'ano’ 1.OSE+07 21  2772E+06 J.ha'.ano’ 4.00E+06 J 1.09E+13 0.2168
Emergia total (Y) 5.02E+15 100.0000
Producio 5.94E+10
Trigo 30291 Kgha'ano!' 14190540 4.30E+09 J.ha'.ano’
Milho 1477.04 Kgha'.ano' 15278900 2.26E+10 J.ha.ano
Soja 98275 Kgha'ano!' 18669560 2.76E+10 J.ha".ano
Feijio 27.76 Kgha'ano' 5023200 4.94E+09 J.ha.ano’
Ano 07
Contribuicao Valor numérico Unidade Conversao Valor. Unidade Transformidade (sej/unidade) Fluxo d.e eMergia Peso %
Convertido (sej/ano)

Recursos Naturais (I) i 2.96E+15 55.1944
Renovaveis (R) 2.94E+15 54.8796
Sol 4.5 KWh.mZano' 5.04E+11 1 227E+I12 Jha'.ano? 1.00E+00 J 2.27E+12 0.0423
Chuva 1.51 m’.mZano’  5.00E+10 2  7.55E+10 Jha.ano™ 3.06E+04 J 2.31E+15 43.1118
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Nitrogenio Atmosférico 81.06 Kgha'ano!  1.00E+00 8.11E+01 Kg.ha'.ano 7.73E+12 Kg 6.27E+14 11.6927
Vento 1.69 m.s™ 4.16E+08 3 7.03E+08 Jha'.ano™! 2.50E+03 J 1.76E+12 0.0328
Nao Renovaveis (N) 1.69E+13 0.3148
Perda do solo 1200 Kgha'ano' 1.13E+05 4  1.36E+08 Jha'.ano™! 1.24E+05 J 1.68E+13 0.3138
Agua de Pogo 150.00 1. ha™.ano™ 5.00E+03 5 7.50E+05 Jha'.ano™ 6.89E+04 J 5.17E+10 0.0010
Recursos da economia (F) 2.40E+15 44.8056
Materiais (M): 2.37E+15 44.2322
Produtos Quimicos 2.44E+14 4.5535
Tratamento de semente (L/ha) 0.15 Lha'ano™ 1.IOE+00 6  1.65E-01 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 4.09E+12 0.0764
Herbicida (1/ha) 5.59 Lhaano™ 1.20E+00 7  6.71E+00 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 1.66E+14 3.1030
Herbicida (kg/ha) 0.0020 Kgha'ano!  1.00E+00 1.97E-03 Kg.ha'ano™! 2.48E+13 Kg 4.90E+10 0.0009
Inseticida (I/ha) 0.51 Lhaano’! 1.I0E+00 8  5.63E-01 Kg.ha'ano™! 2.48E+13 Kg 1.40E+13 0.2605
Inseticida (Kg/ha) 0.00 Kgha'ano!  1.00E+00 0.00E+00 Kg.ha'ano™! 2.48E+13 Kg 0.00E+00 0.0000
Fungicida (L/ha) 1.39 Lha'ano’! 1.I0E+00 9  1.53E+00 Kg.ha'ano™! 2.48E+13 Kg 3.80E+13 0.7088
Fungicida (Kg/ha) 0.00 Kgha'ano!  1.00E+00 0.00E+00 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 0.00E+00 0.0000
Oleos e Espalhantes (1/ha) 0.75 Lhaano™ 1.1I0E+00 10 8.25E-01 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 2.05E+13 0.3817
Regulador de crescimento (I/ha) 0.05 Kgha'ano!  1.00E+00 4.81E-02 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 1.19E+12 0.0223
Fertilizantes 1.34E+15 25.0528
N (kg/ha) 50.44 Kgha'.ano!  1.00E+00 5.04E+01 Kg.ha'ano™ 6.38E+12 Kg 3.22E+14 6.0055
P (Kg/ha) 54.16 Kgha'.ano!  1.00E+00 5.42E+01 Kg.ha'ano™ 6.59E+12 Kg 3.57E+14 6.6602
K (Kg/ha) 50.82 Kgha'.ano!  1.00E+00 5.08E+01 Kg.ha'ano™ 1.59E+12 Kg 8.08E+13 1.5078
Zn (I/ha) 0.47 Lha'ano’! 1.29E+00 11  6.05E-01 Kg.ha'ano™! 1.68E+09 Kg 1.02E+09 0.0000
Mn (I/ha) 1.27 Lha'ano™ 1.29E+00 12  1.64E+00 Kg.ha'ano™ 1.68E+09 Kg 2.75E+09 0.0001
CoMo (I/ha) 0.04 Lhaano™ 1.29E+00 13  5.58E-02 Kg.ha'ano™ 1.68E+09 Kg 9.38E+07 0.0000
Calcério 583.00 Kghalano!  1.00E+00 5.83E+02 Kg.ha'ano™ 1.00E+12 Kg 5.83E+14 10.8792
Sementes 1.42E+14 2.6452
Semente Trigo 27.59 Kgha'.ano!  1.00E+00 2.76E+01 Kg.ha'ano™ 1.68E+12 Kg 4.64E+13 0.8651
Semente Aveia Preta 33.32 Kg.ha'ano!  1.00E+00 3.33E+01 Kg.ha'ano™! 1.68E+12 Kg 5.60E+13 1.0447
Semente de Milho 4.86 Kgha'.ano!  1.00E+00 4.86E+00 Kg.ha'ano™ 1.68E+12 Kg 8.17E+12 0.1524
Semente Soja 17.31 Kgha'.ano!  1.00E+00 1.73E+01 Kg.ha'ano™ 1.68E+12 Kg 2.91E+13 0.5428
Semente de Feijdo 1.28 Kgha'ano!  1.00E+00 1.28E+00 Kg.ha'ano™ 1.68E+12 Kg 2.16E+12 0.0402
Combistivel 2.43E+14 4.5300
Oleo diesel 42.34 Lhaano™ 1.00E+00 4.23E+01 L.ha'ano™ 5.58E+12 J 2.36E+14 4.4087
Gasolina 2.00 Lhaano™ 1.00E+00 2.00E+00 Jha'ano™ 3.25E+12 J 6.50E+12 0.1213
Depreciacao 2.90E+12 0.0542
Construgdes em Alvenaria 3.17 m*ha’! 7.80E+00 14 2.47E+01 Kg.ha'ano™ 2.42E+09 Kg 5.98E+10 0.0011
Ago (equipamentos) 14.11 Kg.ha' 3.00E-02 15 4.23E-01 Kg.ha'ano™ 6.70E+12 Kg 2.84E+12 0.0529
Magquinas agricolas 11 Kg.ha' 3.00E-02 16 3.30E-01 Kg.ha'ano™ 1.13E+10 Kg 3.73E+09 0.0001
Aco (edificacdes) 2.12 m*.ha’! 3.00E-04 17 6.36E-04 Kg.ha'ano™! 6.70E+12 Kg 4.26E+09 0.0001
Outros 3.96E+14 7.3965
Inoculante (I/ha) 0.09 Lha'ano™ 1.00E+00 9.00E-02 Kg.ha'ano™ 3.18E+13 Kg 2.86E+12 0.0534
Lenha 0.30 m’.ha'ano?  4.75E+02 18 1.43E+02 Kg.ha'ano™ 1.64E+11 Kg 2.34E+13 0.4361
Energia elétrica 1530 kWh.ha'ano! 3.60E+06 19 5.51E+09 Jha'ano™! 6.72E+04 J 3.70E+14 6.9070
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Servicos (S) 3.07E+13 0.5734
Mio-de-obra simples 1.58 dha'ano’  1.05E+07 20 1.65E+07 Jha'.ano? 1.20E+06 J 1.98E+13 0.3703
Mio-de-obra técnica 0.26 d.ha"'ano™ 1.0SE+07 21 2.72E+06 J.ha.ano™! 4.00E+06 J 1.09E+13 0.2031
Emergia total (Y) 5.36E+15 100.0000
Producio 7.69E+10
Trigo 515.79 Kgha'.ano! 14190540 7.32E+09 Jha'.ano™!
Milho 1901.63 Kgha'.ano! 15278900 2.91E+10 Jha.ano™
Soja 1000.40 Kgha'.ano! 18669560 3.55E+10 Jha.ano™
Feijio 41.08 Kgha'.ano! 5023200 5.03E+09 J.ha.ano™!
Ano 08
. . . ~ Valor . . A Fluxo de eMergia
Contribuicao Valor numérico Unidade Conversao C . Unidade Transformidade (sej/unidade) . Peso %
onvertido (sej/ano)

Recursos Naturais (I) & 3.02E+15 58.6720
Renovaveis (R) 3.00E+15 58.3443
Sol 4.5 KWh.m?Zano! 5.04E+11 1 227E+12 Tha'ano™ 1.00E+00 J 2.27E+12 0.0441
Chuva 1.48 m’.mZano’  5.00E+10 2  7.40E+10 Jha.ano™ 3.06E+04 J 2.26E+15 43.9919
Nitrogenio Atmosférico 95.05 Kgha'ano!  1.00E+00 9.51E+01 Kg.ha'.ano 7.73E+12 Kg 7.35E+14 14.2742
Vento 1.69 m.s’ 4.16E+08 3 7.03E+08 Jha'.ano™! 2.50E+03 J 1.76E+12 0.0341
Nao Renovaveis (N) 1.69E+13 0.3277
Perda do solo 1200 Kghalano! 1.13E+05 4  1.36E+08 Tha'.ano™ 1.24E+05 J 1.68E+13 0.3267
Agua de Pogo 150.00 1. ha”.ano™! 5.00E+03 5 7.50E+05 J.ha.ano™! 6.89E+04 J 5.17E+10 0.0010
Recursos da economia (F) 2.13E+15 41.3280
Materiais (M): 2.10E+15 40.7311
Produtos Quimicos 3.24E+14 6.3021
Tratamento de semente (L/ha) 0.23 Lhaano™ 1.I0E+00 6  2.53E-01 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 6.27E+12 0.1219
Herbicida (I/ha) 7.09 Lhaano’! 1.20E+00 7  8.51E+00 Kg.ha'ano™! 2.48E+13 Kg 2.11E+14 4.0989
Herbicida (kg/ha) 0.0009 Kgha'ano!  1.00E+00 9.05E-04 Kg.ha'ano™! 2.48E+13 Kg 2.25E+10 0.0004
Inseticida (I/ha) 0.71 Lha'ano’! 1.10E+00 8  7.76E-01 Kg.ha'ano™! 2.48E+13 Kg 1.92E+13 0.3738
Inseticida (Kg/ha) 0.00 Kgha'ano!  1.00E+00 0.00E+00 Kg.ha'ano™! 2.48E+13 Kg 0.00E+00 0.0000
Fungicida (L/ha) 2.08 Lhaano™ 1.IOE+00 9  2.28E+00 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 5.66E+13 1.1002
Fungicida (Kg/ha) 0.34 Kgha'ano!  1.00E+00 3.36E-01 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 8.34E+12 0.1620
Oleos e Espalhantes (I/ha) 0.80 Lhaano™ 1.1I0E+00 10 8.78E-01 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 2.18E+13 0.4230
Regulador de crescimento (I/ha) 0.05 Kgha'ano!  1.00E+00 4.53E-02 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 1.12E+12 0.0218
Fertilizantes 1.03E+15 19.9621
N (kg/ha) 38.36 Kgha'.ano!  1.00E+00 3.84E+01 Kg.ha'ano™ 6.38E+12 Kg 2.45E+14 4.7550
P (Kg/ha) 53.11 Kgha'.ano!  1.00E+00 5.31E+01 Kg.ha'ano™ 6.59E+12 Kg 3.50E+14 6.8002
K (Kg/ha) 50.07 Kgha'.ano!  1.00E+00 5.01E+01 Kg.ha'ano™ 1.59E+12 Kg 7.96E+13 1.5467
Zn (I/ha) 0.12 Lha'ano’! 1.29E+00 11 1.58E-01 Kg.ha'ano™! 1.68E+09 Kg 2.66E+08 0.0000
Mn (I/ha) 0.12 Lha'ano™ 1.29E+00 12  1.58E-01 Kg.ha'ano™ 1.68E+09 Kg 2.66E+08 0.0000
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CoMo (I/ha) 0.02 Lhaano 1.29E+00 13  2.97E-02 Kg.ha'ano™ 1.68E+09 Kg 4.99E+07 0.0000
Calcério 353.12 Kgha'ano!  1.00E+00 3.53E+02 Kg.ha'ano™ 1.00E+12 Kg 3.53E+14 6.8603
Sementes 1.31E+14 2.5540
Semente Trigo 25.65 Kgha'ano!  1.00E+00 2.56E+01 Kg.ha'ano™ 1.68E+12 Kg 4.31E+13 0.8371
Semente Aveia Preta 24.90 Kgha'.ano!  1.00E+00 2.49E+01 Kg.ha'ano™ 1.68E+12 Kg 4.18E+13 0.8127
Semente de Milho 3.07 Kg.ha'.ano!  1.00E+00 3.07E+00 Kg.ha'ano™! 1.68E+12 Kg 5.15E+12 0.1001
Semente Soja 23.03 Kgha'.ano!  1.00E+00 2.30E+01 Kg.ha'ano™ 1.68E+12 Kg 3.87E+13 0.7518
Semente de Feijio 1.60 Kgha'.ano'  1.00E+00 1.60E+00 Kg.ha'ano™ 1.68E+12 Kg 2.69E+12 0.0522
Combustivel 2.34E+14 4.5460
Oleo diesel 40.77 Lhaano™ 1.00E+00 4.08E+01 L.haano™ 5.58E+12 J 2.27E+14 4.4197
Gasolina 2.00 Lhaano™ 1.00E+00 2.00E+00 Jha'ano™ 3.25E+12 J 6.50E+12 0.1263
Depreciacio 2.90E+12 0.0564
Construgdes em Alvenaria 3.17 m*ha’ 7.80E+00 14 2.47E+01 Kg.ha'ano™ 2.42E+09 Kg 5.98E+10 0.0012
Ago (equipamentos) 14.11 Kg.ha' 3.00E-02 15 4.23E-01 Kg.ha'ano™ 6.70E+12 Kg 2.84E+12 0.0551
Magquinas agricolas 11 Kg.ha' 3.00E-02 16 3.30E-01 Kg.ha'ano™ 1.13E+10 Kg 3.73E+09 0.0001
Aco (edificacdes) 2.12 m*.ha’! 3.00E-04 17 6.36E-04 Kg.ha'ano™! 6.70E+12 Kg 4.26E+09 0.0001
Outros 3.76E+14 7.3104
Inoculante (I/ha) 0.12 Lha'ano™ 1.00E+00 1.20E-01 Kg.ha'ano™ 3.18E+13 Kg 3.82E+12 0.0741
Lenha 0.03 m’ha'ano?  4.75E+02 18 1.43E+01 Kg.ha'ano™ 1.64E+11 Kg 2.34E+12 0.0454
Energia elétrica 1530 kWh.ha'ano! 3.60E+06 19 5.51E+09 Jha'ano™! 6.72E+04 J 3.70E+14 7.1909
Servicos (S) 3.07E+13 0.5969
Mio-de-obra simples 1.58 dha'ano’  1.05E+07 20 1.65E+07 Jha'.ano™! 1.20E+06 J 1.98E+13 0.3855
Mio-de-obra técnica 0.26 dha'ano'  1.05E+07 21 2.72E+06 Jha.ano™! 4.00E+06 J 1.09E+13 0.2114
Emergia total (Y) 5.15E+15 100.0000
Producio 5.61E+10
Trigo 449.62 Kgha'.ano! 14190540 6.38E+09 JhaT.ano’
Milho 1282.07 Kgha'.ano! 15278900 1.96E+10 Jha.ano™
Soja 1238.10 Kgha'.ano! 18669560 2.39E+10 Jha.ano™
Feijio 68.38 Kgha'.ano! 5023200 6.22E+09 Jha.ano™
Ano 09
S . . ~ Valor . . o Fluxo de eMergia
Contribuicao Valor numérico Unidade Conversao . Unidade Transformidade (sej/unidade) . Peso %
Convertido (sej/ano)

Recursos Naturais (I) i 3.11E+15 54.6133
Renovaveis (R) 3.10E+15 54.3173
Sol 45 KWhm?“ano' 5.04E+11 1 227E+12 Jha.ano™! 1.00E+00 J 2.27E+12 0.0398
Chuva 1.57 m’mZano’  5.00E+10 2  7.85E+10 Jha.ano™ 3.06E+04 J 2.40E+15 42.1429
Nitrogenio Atmosférico 89.25 Kgha'ano!  1.00E+00 8.93E+01 Kg.ha'.ano™! 7.73E+12 Kg 6.90E+14 12.1038
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Vento 1.69 m.s 4.16E+08 3 7.03E+08 Jha'.ano™! 2.50E+03 J 1.76E+12 0.0308
Nao Renovaveis (N) 1.69E+13 0.2960
Perda do solo 1200 Kgha'ano' 1.13E+05 4  1.36E+08 Jha.ano™! 1.24E+05 J 1.68E+13 0.2951
Agua de Poco 150.00 l.ha'ano!  5.00E+03 5  7.50E+05 J.ha.ano™! 6.89E+04 J 5.17E+10 0.0009
Recursos da economia (F) 2.59E+15 45.3867
Materiais (M): 2.56E+15 44.8477
Produtos Quimicos 3.36E+14 5.8941
Tratamento de semente (L/ha) 0.26 Lha'ano™ 1.IOE+00 6  2.84E-01 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 7.05E+12 0.1236
Herbicida (1/ha) 6.69 Lhaano™ 1.20E+00 7  8.03E+00 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 1.99E+14 3.4934
Herbicida (kg/ha) 0.0014 Kgha'ano!  1.00E+00 1.41E-03 Kg.ha'ano™! 2.48E+13 Kg 3.49E+10 0.0006
Inseticida (I/ha) 0.76 Lhaano’! 1.10E+00 8 8.37E-01 Kg.ha'ano™! 2.48E+13 Kg 2.08E+13 0.3644
Inseticida (Kg/ha) 0.00 Kgha'ano!  1.00E+00 0.00E+00 Kg.ha'ano™! 2.48E+13 Kg 0.00E+00 0.0000
Fungicida (L/ha) 2.35 Lha'ano™ 1.I0E+00 9  2.59E+00 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 6.41E+13 1.1248
Fungicida (Kg/ha) 0.35 Kgha'ano!  1.00E+00 3.51E-01 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 8.69E+12 0.1525
Oleos e Espalhantes (I/ha) 1.26 Lhaano™ 1.1I0E+00 10 1.39E+00 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 3.44E+13 0.6042
Regulador de crescimento (I/ha) 0.07 Kgha'ano!  1.00E+00 7.05E-02 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 1.75E+12 0.0307
Fertilizantes 1.44E+15 25.2604
N (kg/ha) 51.09 Kgha'.ano!  1.00E+00 5.11E+01 Kg.ha'ano™ 6.38E+12 Kg 3.26E+14 5.7189
P (Kg/ha) 77.86 Kgha'.ano!  1.00E+00 7.79E+01 Kg.ha'ano™ 6.59E+12 Kg 5.13E+14 9.0018
K (Kg/ha) 60.39 Kgha'.ano!  1.00E+00 6.04E+01 Kg.ha'ano™ 1.59E+12 Kg 9.60E+13 1.6845
Zn (1/ha) 0.00 Lha'ano’! 1.29E+00 11  0.00E+00 Kg.ha'ano™! 1.68E+09 Kg 0.00E+00 0.0000
Mn (I/ha) 0.64 Lha'ano™ 1.29E+00 12  8.26E-01 Kg.ha'ano™ 1.68E+09 Kg 1.39E+09 0.0000
CoMo (I/ha) 0.02 Lhaano™ 1.29E+00 13  2.38E-02 Kg.ha'ano™ 1.68E+09 Kg 3.99E+07 0.0000
Calcério 504.73 Kgha'ano!  1.00E+00 5.05E+02 Kg.ha'ano™ 1.00E+12 Kg 5.05E+14 8.8551
Sementes 1.40E+14 2.4556
Semente Trigo 39.92 Kgha'ano!  1.00E+00 3.99E+01 Kg.ha'ano™ 1.68E+12 Kg 6.71E+13 1.1767
Semente Aveia Preta 18.09 Kgha'.ano!  1.00E+00 1.81E+01 Kg.ha'ano™ 1.68E+12 Kg 3.04E+13 0.5331
Semente de Milho 4.48 Kgha'.ano!  1.00E+00 4.48E+00 Kg.ha'ano™ 1.68E+12 Kg 7.53E+12 0.1322
Semente Soja 18.43 Kgha'.ano!  1.00E+00 1.84E+01 Kg.ha'ano™ 1.68E+12 Kg 3.10E+13 0.5433
Semente de Feijio 2.38 Kg.ha'.ano!  1.00E+00 2.38E+00 Kg.ha'ano™! 1.68E+12 Kg 4.01E+12 0.0703
Combistivel 2.61E+14 4.5840
Oleo diesel 45.66 Lha'ano™ 1.00E+00 4.57E+01 L.ha'ano™ 5.58E+12 J 2.55E+14 4.4700
Gasolina 2.00 Lhaano™ 1.00E+00 2.00E+00 Jha'ano™ 3.25E+12 J 6.50E+12 0.1140
Depreciacio 2.90E+12 0.0509
Construgdes em Alvenaria 3.17 m*ha’! 7.80E+00 14 2.47E+01 Kg.ha'ano™ 2.42E+09 Kg 5.98E+10 0.0010
Ago (equipamentos) 14.11 Kg.ha' 3.00E-02 15 4.23E-01 Kg.ha'ano™ 6.70E+12 Kg 2.84E+12 0.0498
Magquinas agricolas 11 Kg.ha' 3.00E-02 16 3.30E-01 Kg.ha'ano™ 1.13E+10 Kg 3.73E+09 0.0001
Aco (edificacdes) 2.12 m*.ha’! 3.00E-04 17 6.36E-04 Kg.ha'ano™! 6.70E+12 Kg 4.26E+09 0.0001
Outros 3.76E+14 6.6027
Inoculante (I/ha) 0.09 Lhaano™ 1.00E+00 9.00E-02 Kg.ha'ano™ 3.18E+13 Kg 2.86E+12 0.0502
Lenha 0.04 m’ha'ano?  4.75E+02 18 2.04E+01 Kg.ha'ano™ 1.64E+11 Kg 3.35E+12 0.0588
Energia elétrica 1530 kWh.ha'ano! 3.60E+06 19 5.51E+09 Jha'ano™! 6.72E+04 J 3.70E+14 6.4938
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Servicos (S) 3.07E+13 0.5390
Mio-de-obra simples 1.58 dha'ano’  1.05E+07 20 1.65E+07 Jha'.ano? 1.20E+06 J 1.98E+13 0.3481
Mio-de-obra técnica 0.26 dha'ano!  1.05E+07 21 2.72E+06 J.ha.ano™! 4.00E+06 J 1.09E+13 0.1909
Emergia total (Y) 5.70E+15 100.0000
Producio 8.01E+10
Trigo 866.58 Kgha'.ano! 14190540 1.23E+10 Jha'.ano™!
Milho 1835.15 Kgha'.ano! 15278900 2.80E+10 Jha.ano™
Soja 1095.77 Kgha'.ano! 18669560 3.43E+10 Jha.ano™
Feijio 91.03 Kgha'.ano! 5023200 5.50E+09 J.ha.ano™!
Ano 10
Contribuicao Valor numérico Unidade Conversao C Valor. Unidade Transformidade (sej/unidade) Fluxo d.e eMergia Peso %
onvertido (sej/ano)

Recursos Naturais (I) & 3.14E+15 54.2489
Renovaveis (R) 3.13E+15 53.9577
Sol 4.5 KWhm?”ano' 5.04E+11 1 227E+12 Jha'.ano™! 1.00E+00 J 2.27E+12 0.0392
Chuva 1.61 m’.mZano’  5.00E+10 2  8.05E+10 Jha'.ano™ 3.06E+04 J 2.46E+15 42.5283
Nitrogenio Atmosférico 85.12 Kgha'ano!  1.00E+00 8.51E+01 Kg.ha'.ano™! 7.73E+12 Kg 6.58E+14 11.3598
Vento 1.69 m.s’ 4.16E+08 3  7.03E+08 Jha'.ano™ 2.50E+03 J 1.76E+12 0.0303
Nao Renovaveis (N) 1.69E+13 0.2912
Perda do solo 1200 Kghalano! 1.13E+05 4  1.36E+08 Jha'.ano 1.24E+05 J 1.68E+13 0.2904
Agua de Poco 150.00 L.ha'ano!  5.00E+03 5  7.50E+05 J.ha'.ano™! 6.89E+04 J 5.17E+10 0.0009
Recursos da economia (F) 2.65E+15 45.7511
Materiais (M): 2.62E+15 45.2206
Produtos Quimicos 3.76E+14 6.4922
Tratamento de semente (L/ha) 0.29 Lha'ano™ 1.IOE+00 6  3.17E-01 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 7.87E+12 0.1358
Herbicida (1/ha) 7.32 Lhaano™ 1.20E+00 7  8.79E+00 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 2.18E+14 3.7633
Herbicida (kg/ha) 0.0029 Kgha'ano!  1.00E+00 2.93E-03 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 7.27E+10 0.0013
Inseticida (/ha) 1.01 Lhaano™ 1.I0E+00 8 1.11E+00 Kg.ha'ano™! 2.48E+13 Kg 2.76E+13 0.4773
Inseticida (Kg/ha) 0.36 Kgha'ano!  1.00E+00 3.62E-01 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 8.98E+12 0.1551
Fungicida (L/ha) 2.60 Lha'ano™ 1.I0E+00 9  2.86E+00 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 7.10E+13 1.2260
Fungicida (Kg/ha) 0.36 Kgha'ano!  1.00E+00 3.62E-01 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 8.98E+12 0.1551
Oleos e Espalhantes (1/ha) 1.15 Lhaano™ 1.1I0E+00 10 1.26E+00 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 3.13E+13 0.5407
Regulador de crescimento (I/ha) 0.09 Kgha'ano!  1.00E+00 8.81E-02 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 2.19E+12 0.0377
Fertilizantes 1.40E+15 24.2003
N (kg/ha) 46.71 Kgha'ano!  1.00E+00 4.67E+01 Kg.ha'ano™ 6.38E+12 Kg 2.98E+14 5.1456
P (Kg/ha) 72.16 Kgha'ano!  1.00E+00 7.22E+01 Kg.ha'ano™ 6.59E+12 Kg 4.76E+14 8.2096
K (Kg/ha) 72.74 Kgha'.ano!  1.00E+00 7.27E+01 Kg.ha'ano™ 1.59E+12 Kg 1.16E+14 1.9967
Zn (I/ha) 0.29 Lhaano’! 1.29E+00 11 3.74E-01 Kg.ha'ano™! 1.68E+09 Kg 6.28E+08 0.0000
Mn (I/ha) 0.16 Lha'ano™ 1.29E+00 12 2.05E-01 Kg.ha'ano™ 1.68E+09 Kg 3.44E+08 0.0000
CoMo (1/ha) 0.02 Lha'ano’! 1.29E+00 13  2.80E-02 Kg.ha'ano™! 1.68E+09 Kg 4.71E+07 0.0000
Calcério 512.51 Kghalano!  1.00E+00 5.13E+02 Kg.ha'ano™ 1.00E+12 Kg 5.13E+14 8.8484
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Sementes 1.44E+14 2.4812
Semente Trigo 42.81 Kgha'ano!  1.00E+00 4.28E+01 Kg.ha'ano™ 1.68E+12 Kg 7.19E+13 1.2418
Semente Aveia Preta 17.02 Kgha'ano!  1.00E+00 1.70E+01 Kg.haano™ 1.68E+12 Kg 2.86E+13 0.4938
Semente de Milho 2.67 Kgha'ano!  1.00E+00 2.67E+00 Kg.ha'ano™ 1.68E+12 Kg 4.49E+12 0.0775
Semente Soja 21.73 Kgha'.ano!  1.00E+00 2.17E+01 Kg.ha'ano™ 1.68E+12 Kg 3.65E+13 0.6303
Semente Milho silagem 1.30 Kgha'.ano!  1.00E+00 1.30E+00 Kg.ha'ano™ 1.68E+12 Kg 2.19E+12 0.0377
Combistivel 3.19E+14 5.5139
Oleo diesel 56.07 Lha'ano’! 1.00E+00 5.61E+01 L.ha'ano! 5.58E+12 J 3.13E+14 5.4016
Gasolina 2.00 Lha'ano™ 1.00E+00 2.00E+00 Jha'ano™! 3.25E+12 J 6.50E+12 0.1122
Depreciacio 2.90E+12 0.0501
Construcdes em Alvenaria 3.17 m*ha’! 7.80E+00 14 2.47E+01 Kg.ha'ano™ 2.42E+09 Kg 5.98E+10 0.0010
Aco (equipamentos) 14.11 Kg.ha 3.00E-02 15 4.23E-01 Kg.ha'ano™ 6.70E+12 Kg 2.84E+12 0.0490
Magquinas agricolas 11 Kg.ha' 3.00E-02 16 3.30E-01 Kg.ha'ano™ 1.13E+10 Kg 3.73E+09 0.0001
Aco (edificacdes) 2.12 m*.ha’! 3.00E-04 17 6.36E-04 Kg.ha'ano™! 6.70E+12 Kg 4.26E+09 0.0001
Outros 3.76E+14 6.4830
Inoculante (I/ha) 0.11 Lha'ano’! 1.00E+00 1.10E-01 Kg.ha'ano™! 3.18E+13 Kg 3.50E+12 0.0604
Lenha 0.02 m’ha'ano?  4.75E+02 18 1.14E+01 Kg.ha'ano™ 1.64E+11 Kg 1.87E+12 0.0323
Energia elétrica 1530 kWh.ha'ano! 3.60E+06 19 5.51E+09 Jha'ano’! 6.72E+04 J 3.70E+14 6.3903
Servicos (S) 3.07E+13 0.5305
Mio-de-obra simples 1.58 dha'ano’  1.05E+07 20 1.65E+07 Jha'.ano™! 1.20E+06 J 1.98E+13 0.3426
Mio-de-obra técnica 0.26 d.ha'ano’! 1.05E+07 21 2.72E+06 J.ha.ano™! 4.00E+06 J 1.09E+13 0.1879
Emergia total (Y) 5.79E+15 100.0000
Producao 4.87E+10
Trigo 924.29 Kgha'.ano! 14190540 1.31E+10 JhaT.ano’
Milho 1047.40 Kgha'.ano! 15278900 1.60E+10 Jha.ano™

Soja 1124.57 Kgha'.ano! 18669560 1.96E+10 J.ha.ano™!

Ano 11
. P . = Valor . . R Fluxo de eMergia
Contribuicao Valor numérico Unidade Conversao C . Unidade  Transformidade (sej/unidade) . Peso %
onvertido (sej/ano)

Recursos Naturais (I) & 3.22E+15 52.3009
Renovaveis (R) 3.21E+15 52.0272
Sol 45 KWh.m?Zano! 5.04E+11 1  227E+12  JThalano' 1.00E+00 J 2.27E+12 0.0368
Chuva 1.58 m’mZano’  5.00E+10 2  7.90E+10  Jha'.ano’ 3.06E+04 J 2.42E+15 39.2248
Nitrogenio Atmosférico 101.55 Kgha'ano!  1.00E+00 1.02E+02  Kg.ha'.ano™ 7.73E+12 Kg 7.85E+14 12.7371
Vento 1.69 m.s” 4.16E+08 3 7.03E+08  Jha'.ano 2.50E+03 J 1.76E+12 0.0285
Nao Renovaveis (N) 1.69E+13 0.2738
Perda do solo 1200 Kgha'ano! 1.13E+05 4  1.36E+08  Jha'.ano’ 1.24E+05 J 1.68E+13 0.2729
Agua de Poco 156.00 L.ha'ano!  5.00E+03 5  7.80E+05  Jha'.ano’ 6.89E+04 J 5.37E+10 0.0009
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Recursos da economia (F) 2.94E+15 47.6991
Materiais (M): 2.89E+15 46.8222
Produtos Quimicos 3.80E+14 6.1599
Tratamento de semente (L/ha) 0.25 Lha"ano™ 1.I0E+00 6  2.76E-01  Kgha'ano™ 2.48E+13 Kg 6.84E+12 0.1110
Herbicida (1/ha) 6.24 Lhaano™ 1.20E+00 7  7.49E+00 Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 1.86E+14 3.0143
Herbicida (kg/ha) 0.0032 Kgha'ano!'  1.00E+00 321E-03  Kgha'ano 2.48E+13 Kg 7.96E+10 0.0013
Inseticida (I/ha) 0.80 Lha'ano™ 1.I0E+00 8  8.79E-01  Kgha'ano 2.48E+13 Kg 2.18E+13 0.3537
Inseticida (Kg/ha) 0.00 Kgha'ano!  1.00E+00 0.00E+00  Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 0.00E+00 0.0000
Fungicida (L/ha) 2.26 Lha'ano™ 1.LI0E+00 9  2.49E+00  Kgha'ano 2.48E+13 Kg 6.16E+13 1.0002
Fungicida (Kg/ha) 1.76 Kgha'ano!  1.00E+00 1.76E+00  Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 4.37E+13 0.7090
Oleos e Espalhantes (I/ha) 2.11 Lha"ano™ 1.1I0E+00 10 2.32E+00 Kgha'ano™ 2.48E+13 Kg 5.76E+13 0.9347
Regulador de crescimento (I/ha) 0.07 Kgha'ano!  1.00E+00 6.77E-02  Kg.ha'ano™ 2.48E+13 Kg 1.68E+12 0.0272
Medicamentos 0.01 Lha"ano™ 1.10E+00 1.32E-02  Kgha'ano™ 1.48E+13 Kg 1.95E+11 0.0267
Produtos de limpeza 0.43 Lhaano™! 1.20E+00 5.16E-01  Kg.ha'ano™ 6.38E+11 Kg 3.29E+11 0.0449
Fertilizantes 1.58E+15 25.6345
N (kg/ha) 56.25 Kgha'ano!  1.00E+00 5.63E+01  Kg.ha'ano™ 6.38E+12 Kg 3.59E+14 5.8236
P (Kg/ha) 57.13 Kgha'ano!  1.00E+00 5.71E+01  Kg.ha'ano™ 6.59E+12 Kg 3.77E+14 6.1092
K (Kg/ha) 70.20 Kgha'ano!  1.00E+00 7.02E+01  Kg.ha'ano™ 1.59E+12 Kg 1.12E+14 1.8111
Zn (I/ha) 0.00 L.haano™ 1.29E+00 11  0.00E+00  Kgha'ano 1.68E+09 Kg 0.00E+00 0.0000
Mn (I/ha) 0.79 L.ha'ano™! 1.29E+00 12 1.02E+00 Kg.ha'ano™ 1.68E+09 Kg 1.72E+09 0.0000
CoMo (1/ha) 0.00 L.ha'ano™! 1.29E+00 13  0.00E+00  Kg.ha'ano™ 1.68E+09 Kg 0.00E+00 0.0000
Calcério 732.81 Kgha'.ano'  1.00E+00 7.33E+02  Kg.ha'ano™ 1.00E+12 Kg 7.33E+14 11.8906
Sementes 1.42E+14 2.3064
Semente Trigo 38.35 Kgha'ano!  1.00E+00 3.83E+01  Kg.ha'ano™ 1.68E+12 Kg 6.44E+13 1.0453
Semente Aveia silagem 2.46 Kgha'ano!  1.00E+00 2.46E+00  Kg.ha'ano™ 1.68E+12 Kg 4.13E+12 0.0670
Semente Aveia Preta 17.84 Kgha'ano!  1.00E+00 1.78E+01  Kg.ha'ano™ 1.68E+12 Kg 3.00E+13 0.4863
Semente de Milho 2.35 Kgha'ano!  1.00E+00 2.35E+00  Kg.ha'ano™ 1.68E+12 Kg 3.95E+12 0.0641
Semente Soja 21.81 Kgha'.ano'  1.00E+00 2.18E+01  Kgha'ano™ 1.68E+12 Kg 3.66E+13 0.5946
Semente Milho silagem 1.80 Kgha'.ano!  1.00E+00 1.80E+00  Kg.ha'ano™! 1.68E+12 Kg 3.02E+12 0.0490
Combistivel 3.95E+14 6.4095
Oleo diesel 69.23 Lha"ano™ 1.00E+00 6.92E+01  L.ha'ano™ 5.58E+12 J 3.86E+14 6.2682
Gasolina 2.68 Lha'ano™ 1.00E+00 2.68E+00  J.ha'ano! 3.25E+12 J 8.71E+12 0.1413
Depreciacio 4.31E+12 0.0699
Construcdes em Alvenaria 6.5 m?.ha’! 7.80E+00 14 5.07E+01  Kgha'ano 2.42E+09 Kg 1.23E+11 0.0020
Aco (equipamentos) 20.75 Kg.ha 3.00E-02 15 6.23E-01 Kgha'ano" 6.70E+12 Kg 4.17E+12 0.0677
Magquinas agricolas 13 Kg.ha' 3.00E-02 16 3.90E-01 Kgha'ano" 1.13E+10 Kg 4.41E+09 0.0001
Aco (edificacdes) 4.73 m*.ha’! 3.00E-04 17 142E-03 Kgha'ano™! 6.70E+12 Kg 9.51E+09 0.0002
Outros 3.85E+14 6.2419
Ragio 343.76 Kgha'.ano'  1.00E+00 3.44E+02  Kgha'ano 2.00E+10 Kg 6.88E+12 0.1116
Sal mineral 25.00 Kgha'ano!  1.00E+00 2.50E+01  Kg.ha'ano™ 2.00E+10 Kg 5.00E+11 0.0081
Inoculante (I/ha) 0.11 Lha'ano™ 1.00E+00 1.10E-01  Kgha'ano™ 3.18E+13 Kg 3.50E+12 0.0568
Lenha 0.02 m’ha'ano!  4.75E+02 18 1.14E+01  Kgha'ano™ 1.64E+11 Kg 1.87E+12 0.0303
Energia elétrica 1537.47 kWh.ha'ano!  3.60E+06 19  5.53E+09  J.ha'ano 6.72E+04 J 3.72E+14 6.0352
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Servicos (S) 5.40E+13 0.8769
Mio-de-obra simples 3.37 dha'ano’  1.05E+07 20 3.53E+07  Jha'.ano’ 1.20E+06 4.23E+13 0.6867
Mio-de-obra técnica 0.28 dha'ano!  1.05E+07 21 2.93E+06  Jha'.ano' 4.00E+06 1.17E+13 0.1902
Emergia total (Y) 6.16E+15 100.0000
Producio 5.08E+10

Trigo 947.41 Kgha'ano! 14190540 1.34E+10  Jha'.ano™

Milho 1053.45 Kgha'.ano! 15278900 1.61E+10  Jha'.ano™

Soja 1381.52 Kgha'.ano! 18669560 1.97E+10  Jha'.ano™

Leite 2260.37 Kgha'ano! 1172080 1.62E+09  Jha'.ano™
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*Conversoes utilizadas

1-Sol

Radiagéo solar KWh.m?.ano’!

Albedo 14 %

Conversdo (KWh.m.ano™")*(albedo)*(10000m>ha™')*(3600000 J.LKWh™")
Fluxo de energia Jha.ano™

2 - Chuva:

Pluviosidade m’.m™2.ano”’

Energia da dgua 5000 JKg! Energia livre de Gibbs
Densidade da dgua 1000 Kg.m™

Conversao (m3.m'2.ano'1)*(J.Kg'1)*(Kg.m'3)*(1OOOO mZha'l)
Fluxo de energia Jha.ano™!

3 - Vento

Densidade do ar 1.3 Kg.m™

Média anual de velocidade m.s”

Vento geotrdépico m.s” 60% da média anual
Coeficiente de arraste 0,001 adimensional

Conversio (Kg.m™)*(m.s)*(m.s")*0,001*(10000m* ha")*31,56.10° s.ano™")
Fluxo de energia Jha.ano™

4 - Perda de Solo

Solo perdido Kg.ha'.ano™

Matéria organica (Kg m.o)*(Kg solo)™
Energia da m.o 5400 Kcal.(Kg m.o)"!

Conversao (Kg.ha".ano")*(Kg m.o. Kg solo")*(Kcal.Kg m.o™)*(4186 J.Kcal™)
Fluxo de energia Jha.ano™!

5 - Agua de Poco

Volume utilizado m’.m~ano™

Energia da dgua 5000 JKg! Energia livre de Gibbs
Densidade da dgua 1000 Kg.m™

Conversio (m®.m2.ano™)*(J.KgH*(Kg.m™>)*(10000 m*.ha™")
Fluxo de energia Jha.ano™

6 - Tratamento de semente; 8 — Inseticida; 9 — Fungicida; 10 - Oleos e Espalhantes
Consumo Lha'.ano™

Densidade média 1,10 Kgl'

Conversao (Lha.ano™)*( Kg.l'l)

Fluxo de energia Kg.ha'.ano!

7 - Herbicida

Consumo Lha'.ano™

Densidade média 1,20 Kgl'

Conversao (Lha.ano™)*( Kg.l'l)

Fluxo de energia Kg.ha'.ano!

11 -Zn (1); 12 —= Mn (1); 13- CoMo (1)

Consumo Lha'.ano™

Densidade média 1,29 Kgl'

Conversao (Lha.ano™)*( Kg.l'l)

Fluxo de energia Kg.ha'.ano™

14 - Construcoes em Alvenaria

Unidade m”ha’!

Peso médio especifico 195 Kg. m?

Vida util 25 anos

Conversao [(m*.hat)*( Kg. m?)]/25

Fluxo de energia Kg.ha'ano™

15 - Aco (equipamentos); 16 - Maquinas agricolas

Unidade Kg.ha'

Vida ntil 30 anos

Conversao (Kg.ha’l)/30

Fluxo de energia Kg.ha'ano™

17 - Aco (edificacoes)

Unidade m*.ha’!

Peso médio especifico 9 Kg. m?

Vida qtil 30 anos

Conversio [(m?.ha)*( Kg. m?)]/30

Fluxo de energia Kg.ha'ano™

18 - Lenha




94

Consumo m’.hal.ano’!
Peso médio 475 Kg.m™
Conversao (m*.hat.ano™)*( Kg.m’3)

Fluxo de energia Kg.ha'.ano!
19 - Energia elétrica

Consumo kWh.halano™!
Fator 3600000 JKWh'!
Conversao (kWh.ha'ano™)*( J.KXWh™)

Fluxo de energia J.ha'ano™!

2(0 - Mio-de-obra simples; 21 — Mio de obra técnica

Total dia ano aplicado dia.haano™!
Energia metabolizada dia 2500 Kcal.dia™
Conversao (dia.ha'ano™)*(Kcal.dia')*(4186 J.Kcal ')
Fluxo de energia Jha.ano™




ANEXO B - Balanco de Carbono no solo
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Cultura . Inverno 2Q05 Yerﬁo 2005—06. . Inverno 2006 Vgrﬁo 2006—07 . Inverno 2007 Vgrﬁo 2007—0$
Trigo Aveia Preta Milho Soja  Trigo  Aveia Preta Milho Soja  Trigo  Aveia Preta Milho Soja
Produciio (Mg ha™) 2.99 3.40 9.63 3.20 1.65 3.50 9.12 3.16 | 3.06 3.70 8.36 2.83
Fitomassa seca de parte aérea (Mg ha™) 2.84 3.40 10.59 2.85 1.57 3.50 10.03 2.81 | 291 3.70 9.20 2.51
Fitomassa de raizes (Mg ha™) 0.45 0.78 241 0.64 0.25 0.81 2.28 0.63 | 0.46 0.85 2.09 0.57
Total de fitomassa seca (Mg ha™) 3.28 4.18 13.00 3.49 1.82 4.31 12.31 344 | 3.37 4.55 11.29 3.08
Entrada total de C (Mg ha™) 1.48 1.83 591 1.38 0.82 1.89 5.60 1.36 | 1.52 1.99 5.14 1.22
Entrada por safra de C (Mg ha™) 3.31 7.29 2.70 6.96 3.51 6.35
Entrada anual de C (Mg hal) 10.60 9.66 9.86
KA anual (Mg ha™) 2.81 2.56 2.61
Estoque de C (Mg ha™) 13.76 16.19 18.32
Estoque de C anual (Mg ha™) 16.57 18.75 20.93
K, 0.023 0.023 0.023
K,C -0.38 -0.43 -0.48
Balanco de C 2.43 2.13 2.13
Estoque de C 16.19 18.32 20.45
Inverno 2008 Verao 2008-09 Inverno 2009 Verdo 2009-10 Inverno 2010 Verdo 2010-11
e Trigo Aveia Preta Milho Soja  Trigo Aveia Preta Milho Soja  Feijao Trigo Aveia Preta Milho Soja  Feijdo
Producio (Mg ha™) 3.69 3.20 6.58 2.82 2.66 3.20 8.42 2.48 1.744 3.38 3.10 9.09 3.11 1.315
Fitomassa seca de parte aérea (Mg ha™) | 3.51 3.20 7.24 2.51 2.53 3.20 9.26 2.20 1.55 3.21 3.10 10.00 2.76 1.17
Fitomassa de raizes (Mg ha™") 0.55 0.74 1.65 0.56 0.40 0.74 2.10 0.50 0.35 0.51 0.71 2.27 0.62 0.26
Total de fitomassa seca (Mg ha™) 4.06 3.94 8.89 3.07 292 3.94 11.36 2.70 1.90 3.72 3.81 12.27 3.39 1.43
Entrada total de C (Mg ha™) 1.83 1.72 4.04 1.21 1.32 1.72 5.17 1.07 0.75 1.67 1.67 5.58 1.34 0.57
Entrada por safra de C (Mg ha™) 3.55 5.26 3.04 6.99 3.34 7.49
Entrada anual de C (Mg ha™) 8.81 10.03 10.83
K;A anual (Mg ha) 2.33 2.66 2.87
Estoque de C (Mg ha™) 20.45 22.26 24.34
Estoque de C anual (Mg ha™) 2278 24.92 27.22
K, 0.023 0.023 0.023
K,C -0.52 -0.57 -0.63
Balanco de C 1.81 2.08 2.24
Estoque de C 22.26 24.34 26.59
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Cultura .Inverno 2911 . Verao ZF)I 1-12 B .Inverno 2912 . Verdo 2912—13 B .Inverno 2913 . Verao 2913—14 B
Trigo AveiaPreta Milho  Soja  Feijao  Trigo AveiaPreta Milho Soja Feijdio Trigo AveiaPreta Milho Soja  Feijao
Produciio (Mg ha™) 3.215 32 9.78 3.467 1.76 2.98 3.50 1045 | 323 | 2.35 3.69 3.40 10.23 | 3.57 2.1
Fitomassa seca de parte aérea (Mg ha™) | 3.05 3.20 10.76 3.09 1.57 2.83 3.50 11.50 | 2.87 | 2.09 3.51 3.40 1125 | 3.17 1.87
Fitomassa de raizes (Mg ha™) 0.48 0.74 2.45 0.69 0.35 0.45 0.81 2.61 | 0.65| 047 0.55 0.78 256 | 0.71 | 042
Total de fitomassa seca (Mg ha™) 3.54 3.94 13.20 3.78 1.92 3.28 4.31 14.11 | 3.52 | 2.56 4.06 4.18 13.81 | 3.89 | 2.29
Entrada total de C (Mg ha™) 1.59 1.72 6.01 1.49 0.76 1.48 1.89 6.42 | 1.39 1.01 1.83 1.83 6.28 1.54 | 0.90
Entrada por safra de C (Mg ha™) 3.32 8.26 3.36 8.82 3.66 8.72
Entrada anual de C (Mg hal) 11.57 12.18 12.38
K;A anual (Mg ha"l) 3.07 3.23 3.28
Estoque de C (Mg ha™) 26.59 28.97 31.46
Estoque de C anual (Mg ha™) 29.66 32.20 34.74
K, 0.023 0.023 0.023
K,C -0.68 -0.74 -0.80
Balanco de C 2.38 2.49 2.48
Estoque de C 28.97 31.46 33.94
Cultura .Inverno 2014 . Verao .2014—15. ‘ ‘ Invgrnf) 2015 ‘ . Verdo .2015—16. ‘
Trigo Aveia Preta Milho Soja  Milho silagem Trigo Aveia silagem Aveia Preta Milho Soja  Milho silagem
Produciio (Mg ha™) 3.67 3.80 9.80 3.11 9.8 4.2 4.5 4.5 11.2 3.8 11.2
Fitomassa seca de parte aérea (Mg ha™) 3.49 3.80 10.78 2.76 0.00 3.99 0.00 4.50 12.32 3.38 0.00
Fitomassa de raizes (Mg ha™) 0.55 0.87 2.45 0.62 1.96 0.63 1.04 1.04 2.80 0.76 2.24
Total de fitomassa seca (Mg ha™) 4.04 4.67 13.23 3.38 1.96 4.62 1.04 5.54 15.12 4.14 2.24
Entrada total de C (Mg ha™) 1.82 2.05 6.02 1.34 0.77 2.08 0.45 242 6.88 1.64 0.88
Entrada por safra de C (Mg ha™) 3.86 8.13 4.96 9.40
Entrada anual de C (Mg ha"l) 11.99 14.36
KA anual (Mg ha) 3.18 3.80
Estoque de C (Mg ha™) 33.94 36.27
Estoque de C anual (Mg ha™) 37.12 40.07
K, 0.023 0.023
K,C -0.85 -0.92
Balanco de C 2.32 2.88
Estoque de C 36.27 39.15
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Aplicacao de fertilizantes organicos
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Safra Area Cultura Fertilizante Orgénico (Kg ha™) N,O Ap.orRG N,O0 (Mg)
Inverno 2005 646.40 Trigo 0 0 0
848.70 Aveia Preta 0 0 0
Verdo 2005-06 701.20 Milho 0 0 0
793.67 Soja 0 0 0
TOTAL 0 0 0
Inverno 2006 701.20 Trigo 0 0 0
793.67 Aveia Preta 0 0 0
Verao 2006-07 705.27 Milho 0 0 0
789.60 Soja 0 0 0
TOTAL 0 0 0
Inverno 2007 793.67 Trigo 0 0 0
701.20 Aveia Preta 0 0 0
Verao 2007-08 789.60 Milho 0 0 0
705.27 Soja 0 0 0
TOTAL 0 0 0
Inverno 2008 789.60 Trigo 0 0 0
705.27 Aveia Preta 0 0 0
Verao 2008-09 634.81 Milho 0 0 0
845.77 Soja 0 0 0
TOTAL 0 0 0
Inverno 2009 493.35 Trigo 0 0 0
987.23 Aveia Preta 0 0 0
Verao 2009-10 701.20 Milho 0 0 0
696.79 Soja 0 0 0
82.59 Feijao 0 0 0
TOTAL 0 0 0
Inverno 2010 265.14 Trigo 0 0 0
121544 Aveia Preta 0 0 0
Verao 2010-11 481.16 Milho 0 0 0
936.92 Soja 0 0 0
62.50 Feijao 0 0 0
TOTAL 0 0 0
Inverno 2011 481.16 Trigo 0 0 0
999.42 Aveia Preta 0 0 0
Verdo 2011-12 583.15 Milho 0 0 0
865.39 Soja 0 0 0
70 Feijao 0 0 0
TOTAL 0 0 0
Inverno 2012 452.5 Trigo 0 0 0
1066.83 Aveia Preta 0 0 0
Verdo 2012-13 367.95 Milho 0 0 0
1151.38 Soja 0 0 0
87.27 Feijao 0 0 0
TOTAL 0 0 0
Inverno 2013 704.33 Trigo 0 0 0
904.14 Aveia Preta 0 0 0
Verdo 2013-14 538.01 Milho 0 0 0
921.32 Soja 0 0 0
130 Feijao 0 0 0
TOTAL 0 0 0
Inverno 2014 755.33 Trigo 0 0 0
850.98 Aveia Preta 0 0 0
Verdo 2014-15 320.54 Milho 0 0 0
1086.22 Soja 0 0 0
156.07 Milho silagem 0 0 0
TOTAL 0 0 0
Inverno 2015 676.52 Trigo 3698.074 473.353 0.473
122.83 Aveia silagem 3698.074 473.353 0.473
891.77 Aveia Preta 3698.074 473.353 0.473
Verdo 2015-16 282.09 Milho 3698.074 473.353 0.473
1090.35 Soja 3698.074 473.353 0.473
215.84 Milho silagem 3699.074 473.481 0.473
TOTAL 22189.444 2840.248 2.840




Aplicacao de fertilizantes nitrogenados sintéticos
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Safra Area Cultura N (kg ha™) N total N,O ggrT N,O ggrT CO2eq
(Kg) (kg) (Mg) (Mg)
Inverno 2005 646.4 Trigo 30 19392 5.8176 0.006 16.23
848.7 Aveia 0 0 0 0.000 0.00
Preta
Verao 2005-06 701.2 Milho 148 103777.6 31.133 0.031 86.86
793.67 Soja 0 0 0 0.000 0.00
TOTAL 0.04 103.09
Inverno 2006 701.2 Trigo 92 64510.4 19.353 0.019 54.00
793.67 Aveia 4.6 3650.882 1.0953 0.001 3.06
Preta
Verdo 2006-07  705.27 Milho 162 114253.7 34.276 0.034 95.63
789.6 Soja 0 0 0 0.000 0.00
TOTAL 0.05 152.68
Inverno 2007 793.67 Trigo 24.1 19127.45 5.7382 0.006 16.01
701.2 Aveia 0 0 0 0.000 0.00
Preta
Verao 2007-08 789.6 Milho 42 33163.2 9.949 0.010 27.76
705.27 Soja 0 0 0 0.000 0.00
TOTAL 0.02 43.77
Inverno 2008 789.6 Trigo 28 22108.8 6.6326 0.007 18.51
705.27 Aveia 0 0 0 0.000 0.00
Preta
Verdo 2008-09  634.81 Milho 42 26662.02 7.9986 0.008 22.32
845.77 Soja 0 0 0 0.000 0.00
TOTAL 0.01 40.82
Inverno 2009 493.35 Trigo 99 48841.65 14.652 0.015 40.88
987.23 Aveia 0 0 0 0.000 0.00
Preta
Verio 2009-10 701.2 Milho 20 14024 4.2072 0.004 11.74
696.79 Soja 5.6 3902.024 1.1706 0.001 3.27
82.59 Feijao 7.9 652.461 0.1957 0.000 0.55
TOTAL 0.02 56.43
Inverno 2010 265.14 Trigo 99 26248.86 7.8747 0.008 21.97
12154 Aveia 0 0 0 0.000 0.00
4 Preta
Verdo 2010-11 481.16 Milho 20 9623.2 2.887 0.003 8.05
936.92 Soja 10.6 9931.352 2.9794 0.003 8.31
62.5 Feijao 20 1250 0.375 0.000 1.05
TOTAL 0.01 39.38
Inverno 2011 481.16 Trigo 108 51965.28 15.59 0.016 43.49
999.42 Aveia 0 0 0 0.000 0.00
Preta
Verdo 2011-12  583.15 Milho 128 74643.2 22.393 0.022 62.48
865.39 Soja 0 0 0 0.000 0.00
70 Feijao 105 7350 2.205 0.002 6.15
TOTAL 0.04 112.12
Inverno 2012 452.5 Trigo 104.5 47286.25 14.186 0.014 39.58
1066.8 Aveia 0 0 0 0.000 0.00
3 Preta
Verdo 2012-13 367.95 Milho 91 33483.45 10.045 0.010 28.03
1151.3 Soja 0 0 0 0.000 0.00
8
87.27 Feijao 57 4974.39 1.4923 0.001 4.16
TOTAL 0.03 71.77
Inverno 2013 704.33 Trigo 62 43668.46 13.101 0.013 36.55
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904.14 Aveia 0 0 0 0.000 0.00
Preta
Verao 2013-14  538.01 Milho 62 33356.62 10.007 0.010 27.92
921.32 Soja 0 0 0 0.000 0.00
130 Feijdo 105 13650 4.095 0.004 11.43
TOTAL 0.03 75.90
Inverno 2014 755.33 Trigo 85 64203.05 19.261 0.019 53.74
850.98 Aveia 0 0 0 0.000 0.00
Preta
Verao 2014-15  320.54 Milho 20 6410.8 1.9232 0.002 5.37
1086.2 Soja 0 0 0 0.000 0.00
2
156.07 Milho 20 31214 0.9364 0.001 2.61
silagem
TOTAL 0.02 61.72
Inverno 2015 676.52 Trigo 156 105537.1 31.661 0.032 88.33
122.83 Aveia 21 257943 0.7738 0.001 2.16
silagem
891.77 Aveia 0 0 0 0.000 0.00
Preta
Verdo 2015-16  282.09 Milho 188.7 53230.38 15.969 0.016 44.55
1090.3 Soja 0 0 0 0.000 0.00
5
215.84 Milho 188.7 40729.01 12.219 0.012 34.09
silagem
TOTAL 0.03 80.80
Aplicacfo de calcario
Safra Area Cultura CaCoO3 (kg ha'l) total CO2 calcario (Kg) CO2 calcario (Mg)
Inverno 2005 646.4 Trigo 0 0 0 0.00
848.7 Aveia Preta 0 0 0 0.00
Verdo 2005-06  701.2 Milho 3000 2103600 925584 925.58
793.67 Soja 0 0 0 0.00
TOTAL 925584 925.58
Inverno 2006 701.2 Trigo 0 0 0 0.00
793.67 Aveia Preta 0 0 0 0.00
Verdo 2006-07  705.27 Milho 3000 2115810 930956.4 930.96
789.6 Soja 0 0 0 0.00
TOTAL 930956.4 930.96
Inverno 2007 793.67 Trigo 0 0 0 0.00
701.2 Aveia Preta 0 0 0 0.00
Verdo 2007-08  789.6 Milho 3000 2368800 1042272 1042.27
705.27 Soja 0 0 0 0.00
TOTAL 1042272 1042.27
Inverno 2008 789.6 Trigo 0 0 0 0.00
705.27 Aveia Preta 0 0 0 0.00
Verdo 2008-09  634.81 Milho 3000 1904430 837949.2 837.95
845.77 Soja 0 0 0 0.00
TOTAL 837949.2 837.95
Inverno 2009  493.35 Trigo 0 0 0 0.00
987.23 Aveia Preta 0 0 0 0.00
Verdo 2009-10  701.2 Milho 3000 2103600 925584 925.58
696.79 Soja 0 0 0 0.00
82.59 Feijao 0 0 0 0.00
TOTAL 925584 925.58
Inverno 2010 265.14 Trigo 0 0 0 0.00
121544  Aveia Preta 0 0 0 0.00
Verdo 2010-11  481.16 Milho 3000 1443480 635131.2 635.13
936.92 Soja 0 0 0 0.00
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62.5 Feijao 0 0 0 0.00
TOTAL 635131.2 635.13
Inverno 2011 481.16 Trigo 0 0.00
999.42 Aveia Preta 0 0.00
Verdo 2011-12  583.15 Milho 3000 1749450 769758 769.76
865.39 Soja 0 0.00
70 Feijao 0 0.00
TOTAL 769758 769.76
Inverno 2012 452.5 Trigo 0 0.00
1066.83 Aveia Preta 0 0.00
Verdo 2012-13  367.95 Milho 3000 1103850 485694 485.69
1151.38 Soja 0 0.00
87.27 Feijao 0 0.00
TOTAL 485694 485.69
Inverno 2013 704.33 Trigo 0 0.00
904.14 Aveia Preta 0 0.00
Verao 2013-14  538.01 Milho 3000 1614030 710173.2 710.17
921.32 Soja 0 0.00
130 Feijao 0 0.00
TOTAL 710173.2 710.17
Inverno 2014 755.33 Trigo 0 0.00
850.98 Aveia Preta 0 0.00
Verao 2014-15  320.54 Milho 3000 961620 423112.8 423.11
1086.22 Soja 0 0.00
156.07 Milho silagem 3000 468210 206012.4 206.01
TOTAL 629125.20 629.13
Inverno 2015 676.52 Trigo 0 0.00
122.83  Aveia silagem 0 0.00
891.77 Aveia Preta 0 0.00
Verdo 2015-16  282.09 Milho 3000 846270 372358.8 372.36
1090.35 Soja 0 0.00
215.84 Milho silagem 3000 647520 284908.8 284.91
TOTAL 657267.60 657.27
Aplicacio de ureia
Safra Area Cultura Ureia (kg ha'l) total CO, Ureia (Kg) CO, Mg)
Inverno 2005 646.40 Trigo 63.00 40723.20 29863.68 29.86
848.70 Aveia Preta 0.00 0.00 0.00 0.00
~ 701.20 Milho 0.00 0.00 0.00 0.00
Verdo 2005-06 795 ¢7 Soja 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 40723.20 29863.68 29.86
701.20 Trigo 0.00 0.00 0.00 0.00
Inverno 2006 79367 Aveia Preta 0.00 0.00 0.00 0.00
~ 705.27 Milho 0.00 0.00 0.00 0.00
Verdo 2006-07 249 60 Soja 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 0.00 0.00 0.00
Inverno 2007 793.67 Trigo 76.50 60715.76 44524.89 44.52
701.20 Aveia Preta 0.00 0.00 0.00 0.00
~ 789.60 Milho 135.00 106596.00 78170.40 78.17
Verdo 200708 545 5 Soja 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 167311.76 122695.29 122.70
Inverno 2008 789.60 Trigo 72.00 56851.20 41690.88 41.69
705.27 Aveia Preta 0.00 0.00 0.00 0.00
- 634.81 Milho 148.50 94269.29 69130.81 69.13
Verdo 2008-09 g5 77 Soja 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 151120.49 110821.69 110.82
493.35 Trigo 0.00 0.00 0.00 0.00
Inverno 2009 9723 Aveia Preta 0.00 0.00 0.00 0.00
Verdo 2009-10  701.20 Milho 135.00 94662.00 69418.80 69.42
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TOTAL

Inverno 2010

Verao 2010-11

TOTAL

Inverno 2011

Verdo 2011-12

TOTAL

Inverno 2012

Verdo 2012-13

TOTAL

Inverno 2013

Verao 2013-14

TOTAL

Inverno 2014

Verao 2014-15

TOTAL

Inverno 2015

Verao 2015-16

TOTAL

696.79
82.59

265.14
1215.44
481.16
936.92
62.50

481.16
999.42
583.15
865.39
70

452.5
1066.83
367.95
1151.38
87.27

704.33
904.14
538.01
921.32
130

755.33
850.98
320.54
1086.22
156.07

676.52
122.83
891.77
282.09
1090.35
215.84

Soja
Feijao

Trigo
Aveia Preta
Milho
Soja
Feijao

Trigo
Aveia Preta
Milho
Soja
Feijao

Trigo
Aveia Preta
Milho
Soja
Feijao

Trigo
Aveia Preta
Milho
Soja
Feijao

Trigo
Aveia Preta
Milho
Soja
Milho silagem

Trigo
Aveia silagem
Aveia Preta
Milho
Soja
Milho silagem

0.00 0.00
67.50 5574.83
100236.83
0.00 0.00
0.00 0.00
135.00 64956.60
0.00 0.00
67.50 4218.75
69175.35
0.00 0.00
0.00 0.00
0 0.00
0 0.00
0 0.00
0 0.00
0 0.00
0 0.00
0 0.00
0 0.00
0 0.00
0 0.00
81 43578.81
0 0.00
0 0.00
31.5 23792.90
0 0.00
67.5 21636.45
0 0.00
67.5 10534.73
0 0.00
90 11054.70
0 0.00
0 0.00
0 0.00
0 0.00

0.00
4088.21
73507.01
0.00
0.00
47634.84
0.00
3093.75
50728.59
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
31957.79
0.00
0.00
31957.79
17448.12
0.00
15866.73
0.00
772547
41040.32
0.00
8106.78
0.00
0.00
0.00
0.00
8106.78

0.00
4.09
73.51
0.00
0.00
47.63
0.00
3.09
50.73
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
31.96
0.00
0.00
31.96
17.45
0.00
15.87
0.00
7.73
41.04
0.00
8.11
0.00
0.00
0.00
0.00
8.11




Aplicacfio de defensivos agricolas

104

Safra Area Cultura Herbicida (1) Inseticida () Fungicida () Herbicida (Mg CO,) Inseticida (Mg CO,) Fungicida Mg CO,) TOTAL p, (Mg CO,)

646.4 Trigo 3810.53 373.30 670.51 39.10 6.22 6.78 52.11

Inverno 2005  848.7 Aveia Preta 1632.05 210.05 0.00 16.75 3.50 0.00 20.25
701.2 Milho 9550.34 605.91 0.00 98.00 10.10 0.00 108.10

Verao 2005-06 793.67 Soja 4452.49 1003.99 576.20 45.69 16.74 5.83 68.26
TOTAL 19445.41 2193.25 1246.72 199.53 36.57 12.61 248.71
701.2 Trigo 3073.36 273.82 794.46 31.54 4.57 8.04 44.14

Inverno 2006  793.67  Aveia Preta 1468.53 196.43 0.00 15.07 3.28 0.00 18.34
705.27 Milho 7887.74 1357.64 0.00 80.94 22.64 0.00 103.57

Verdo 2006-07 789.6 Soja 4069.60 1016.22 712.22 41.76 16.95 7.20 6591
TOTAL 16499.23 2844.11 1506.68 169.30 4743 15.24 231.96
793.67 Trigo 3452.07 200.80 1396.86 35.42 3.35 14.13 52.90

Inverno 2007  701.2 Aveia Preta 2189.85 154.26 0.00 2247 2.57 0.00 25.04
789.6 Milho 10517.47 1137.81 62.54 107.92 18.97 0.63 127.53

Verdo 2007-08 705.27 Soja 3684.33 913.32 581.85 37.80 15.23 5.88 58.92
TOTAL 19843.72 2406.20 2041.24 203.62 40.12 20.65 264.38
789.6 Trigo 4008.01 573.25 1589.46 41.13 9.56 16.08 66.76

Inverno 2008  705.27  Aveia Preta 2538.97 155.16 0.00 26.05 2.59 0.00 28.64
634.81 Milho 7968.14 1228.99 191.33 81.76 20.49 1.94 104.19

Verao 2008-09 845.77 Soja 5179.50 931.70 1302.49 53.15 15.54 13.17 81.86
TOTAL 19694.61 2889.10 3083.28 202.09 48.18 31.18 281.45
493.35 Trigo 2250.96 185.60 1193.91 23.10 3.09 12.08 38.27

Inverno 2009 987.23  Aveia Preta 3198.63 434.38 0.00 32.82 7.24 0.00 40.06
701.2 Milho 5216.93 1241.83 269.96 53.53 20.71 2.73 76.97

696.79 Soja 4216.97 789.46 1111.38 43.27 13.16 11.24 67.68

Verdo 2009-10  82.59 Feijao 822.60 168.98 244.47 8.44 2.82 2.47 13.73
TOTAL 15706.08 2820.25 2819.72 161.16 47.03 28.52 236.71
265.14 Trigo 1273.73 84.58 743.72 13.07 1.41 7.52 22.00

Inverno 2010 1215.44  Aveia Preta 5837.76 320.88 0.00 59.90 5.35 0.00 65.25
481.16 Milho 5023.31 26.99 185.25 51.54 0.45 1.87 53.87

936.92 Soja 5662.74 847.91 1272.81 58.11 14.14 12.87 85.12

Verdo 2010-11  62.5 Feijao 513.75 159.50 145.00 5.27 2.66 1.47 9.40
TOTAL 18311.30 1439.86 2346.77 187.89 24.01 23.74 235.64
481.16 Trigo 2080.54 100.56 1561.36 21.35 1.68 15.79 38.82

Inverno 2011  999.42  Aveia Preta 4321.49 175.90 0.00 44.34 2.93 0.00 47.28
583.15 Milho 7865.53 96.22 609.39 80.71 1.60 6.16 88.48

865.39 Soja 5192.34 1218.47 1999.05 53.28 20.32 20.22 93.81

Verao 2011-12 70 Feijao 655.20 97.02 423.50 6.72 1.62 4.28 12.62
TOTAL 20115.10 1688.17 4593.31 206.40 28.15 46.46 281.01
452.5 Trigo 1631.72 443.00 1692.35 16.74 7.39 17.12 41.25

Inverno 2012 1066.83  Aveia Preta 6657.02 93.88 0.00 68.31 1.57 0.00 69.87
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Verao 2012-13
TOTAL

Inverno 2013

Verao 2013-14

TOTAL

Inverno 2014

Verdo 2014-15
TOTAL

Inverno 2015

Verio 2015-16
TOTAL

367.95 Milho
1151.38 Soja
87.27 Feijao
704.33 Trigo
904.14  Aveia Preta
538.01 Milho
921.32 Soja
130 Feijao
755.33 Trigo

850.98  Aveia Preta
320.54 Milho
1086.22 Soja
156.07 Milho silagem

676.52 Trigo
122.83  Aveia silagem
891.77  Aveia Preta
282.09 Milho
1090.35 Soja
215.84 Milho silagem

4521.37
11744.08
963.46
25517.64
2962.41
4556.87
5319.84
9950.26
1294.80
24084.18
3630.12
4088.96
3746.47
13073.74
1829.76
26369.06
1749.48
708.61
3054.31
2975.49
11710.36
2276.68
22474.92

12.14
1633.81
144.00
2326.82
116.21
79.56
53.26
2118.11
144.43
2511.59
124.63
215.30
0.00
3965.79
123.61
4429.32
111.63
12.16
245.24
310.30
1463.25
493.84
2636.41

141.66
5353.92
669.01
7856.94
3408.96
0.00
177.54
4367.06
850.72
8804.28
3821.97
0.00
599.41
5029.20
223.18
9673.76
4735.64
0.00
0.00
947.82
6258.61
796.45
12738.52

46.39
120.51
9.89
261.84
30.40
46.76
54.59
102.10
13.29
247.13
37.25
41.96
38.44
134.15
18.78
270.57
17.95
7.27
31.34
30.53
120.16
23.36
230.62

0.20
27.24
2.40
38.80
1.94
1.33
0.89
3532
241
41.88
2.08
3.59
0.00
66.13
2.06
73.86
1.86
0.20
4.09
5.17
24.40
8.23
43.96

1.43
54.15
6.77
79.47
34.48
0.00
1.80
4417
8.60
89.05
38.66
0.00
6.06
50.87
2.26
97.84
47.90
0.00
0.00
9.59
63.30
8.06
128.84

48.03
201.90
19.05
380.10
66.81
48.08
57.27
181.59
24.30
378.05
77.98
45.55
44.50
251.14
23.09
442.27
67.71
7.47
3543
45.29
207.86
39.65
403.41
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Ano Rebanho (vacas) CH4 fermentacao (kg CH,) CH, Mg)
Inverno 2015
Verio 2015-16 750 51750 51.75
Manejo de dejetos de animais (Oxido nitroso)
Ano Rebanho (vacas) N,O dejetos (kg N,O) N,O (Mg)
Inverno 2015
Verao 2015-16 750 523 0.05
Manejo de dejetos de animais (Metano)
Ano Rebanho (vacas) CH4 dejetos (kg CH,) CH,; Mg)
Inverno 2015
Verao 2015-16 750 4500 43
Fontes secundarias de N,O (Deposicao atmosférica)
Safra Area Cultura N (kg hal) N total (Kg) N,O (Kg) N,O0 (Mg)
646.40 Trigo 93 60115.20 60.12 0.06
Inverno 2005 848.70 Aveia Preta 0 0.00 0.00 0.00
701.20 Milho 148 103777.60 103.78 0.10
Verao 2005-06 793.67 Soja 0 0.00 0.00 0.00
TOTAL 163892.80 163.89 0.16
701.20 Trigo 92 64510.40 64.51 0.06
Inverno 2006 793.67 Aveia Preta 4.6 3650.88 3.65 0.00
705.27 Milho 162 114253.74 114.25 0.11
Verao 2006-07 789.60 Soja 0 0.00 0.00 0.00
TOTAL 182415.02 182.42 0.18
793.67 Trigo 100.6 79843.20 79.84 0.08
Inverno 2007 701.20 Aveia Preta 0 0.00 0.00 0.00
789.60 Milho 177 139759.20 139.76 0.14
Verdo 2007-08 705.27 Soja 0 0.00 0.00 0.00
TOTAL 219602.40 219.60 0.22
789.60 Trigo 100 78960.00 78.96 0.08
Inverno 2008 705.27 Aveia Preta 0 0.00 0.00 0.00
634.81 Milho 190.5 120931.31 120.93 0.12
Verao 2008-09 845.77 Soja 0 0.00 0.00 0.00
TOTAL 199891.31 199.89 0.20
493.35 Trigo 99 48841.65 48.84 0.05
Inverno 2009 987.23 Aveia Preta 0 0.00 0.00 0.00
701.20 Milho 155 108686.00 108.69 0.11
696.79 Soja 5.6 3902.02 3.90 0.00
Verdo 2009-10 82.59 Feijdo 75.4 6227.29 6.23 0.01
TOTAL 167656.96 167.66 0.17
265.14 Trigo 99 26248.86 26.25 0.03
Inverno 2010 1215.44 Aveia Preta 0 0.00 0.00 0.00
481.16 Milho 155 74579.80 74.58 0.07
936.92 Soja 10.6 9931.35 9.93 0.01
Verdo 2010-11 62.50 Feijdo 87.5 5468.75 5.47 0.01
TOTAL 116228.76 116.23 0.12
481.16 Trigo 108 51965.28 51.97 0.05
Inverno 2011 999.42 Aveia Preta 0 0.00 0.00 0.00
583.15 Milho 128 74643.20 74.64 0.07
865.39 Soja 0 0.00 0.00 0.00
Verao 2011-12 70 Feijao 105 7350.00 7.35 0.01
TOTAL 133958.48 133.96 0.13
452.5 Trigo 104.5 47286.25 47.29 0.05
Inverno 2012 1066.83 Aveia Preta 0 0.00 0.00 0.00
Verdo 2012-13 367.95 Milho 91 33483.45 33.48 0.03
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1151.38 Soja 0 0.00 0.00 0.00
87.27 Feijao 57 4974.39 4.97 0.00
TOTAL 85744.09 85.74 0.09
704.33 Trigo 62 43668.46 43.67 0.04
Inverno 2013 904.14 Aveia Preta 0 0.00 0.00 0.00
538.01 Milho 143 76935.43 76.94 0.08
921.32 Soja 0 0.00 0.00 0.00
Verao 2013-14 130 Feijao 105 13650.00 13.65 0.01
TOTAL 134253.89 134.25 0.13
755.33 Trigo 116.5 87995.95 88.00 0.09
Inverno 2014 850.98 Aveia Preta 0 0.00 0.00 0.00
320.54 Milho 87.5 28047.25 28.05 0.03
1086.22 Soja 0 0.00 0.00 0.00
Verdo 2014-15 156.07  Milho silagem 87.5 13656.13 13.66 0.01
TOTAL 129699.32 129.70 0.13
676.52 Trigo 156 105537.12 105.54 0.11
122.83 Aveia silagem 111 13634.13 13.63 0.01
Inverno 2015 891.77 Aveia Preta 0 0.00 0.00 0.00
282.09 Milho 188.7 53230.38 53.23 0.05
1090.35 Soja 0 0.00 0.00 0.00
Verdo 2015-16 215.84  Milho silagem 188.7 40729.01 40.73 0.04
TOTAL 213130.64 213.13 0.21
Fontes secundarias de N,O (Lixiviacio ou escoamento superficial)
Safra Area Cultura N (kg/ha) N total N20O L t N20
646.40 Trigo 93 60115.20 450.86 0.45
Inverno 2005 848.70 Aveia Preta 0 0.00 0.00 0.00
701.20 Milho 148 103777.60 778.33 0.78
Verio 2005-06 793.67 Soja 0 0.00 0.00 0.00
TOTAL 163892.80 1229.20 1.23
701.20 Trigo 92 64510.40 483.83 0.48
Inverno 2006 793.67 Aveia Preta 4.6 3650.88 27.38 0.03
705.27 Milho 162 114253.74 856.90 0.86
Verio 2006-07 789.60 Soja 0 0.00 0.00 0.00
TOTAL 182415.02 1368.11 1.37
793.67 Trigo 100.6 79843.20 598.82 0.60
Inverno 2007 701.20 Aveia Preta 0 0.00 0.00 0.00
789.60 Milho 177 139759.20 1048.19 1.05
Verdo 2007-08 705.27 Soja 0 0.00 0.00 0.00
TOTAL 219602.40 1647.02 1.65
789.60 Trigo 100 78960.00 592.20 0.59
Inverno 2008 705.27 Aveia Preta 0 0.00 0.00 0.00
634.81 Milho 190.5 120931.31 906.98 0.91
Verio 2008-09 845.77 Soja 0 0.00 0.00 0.00
TOTAL 199891.31 1499.18 1.50
493.35 Trigo 99 48841.65 366.31 0.37
Inverno 2009 987.23 Aveia Preta 0 0.00 0.00 0.00
701.20 Milho 155 108686.00 815.15 0.82
696.79 Soja 5.6 3902.02 29.27 0.03
Verao 2009-10 82.59 Feijao 754 6227.29 46.70 0.05
TOTAL 167656.96 1257.43 1.26
265.14 Trigo 99 26248.86 196.87 0.20
Inverno 2010 1215.44 Aveia Preta 0 0.00 0.00 0.00
481.16 Milho 155 74579.80 559.35 0.56
936.92 Soja 10.6 9931.35 74.49 0.07
Verio 2010-11 62.50 Feijao 87.5 5468.75 41.02 0.04
TOTAL 116228.76 871.72 0.87
481.16 Trigo 108 51965.28 389.74 0.39
Inverno 2011 999.42 Aveia Preta 0 0.00 0.00 0.00
583.15 Milho 128 74643.20 559.82 0.56
865.39 Soja 0 0.00 0.00 0.00
Verio 2011-12 70 Feijdao 105 7350.00 55.13 0.06
TOTAL 133958.48 1004.69 1.00
452.5 Trigo 104.5 47286.25 354.65 0.35
Inverno 2012 1066.83 Aveia Preta 0 0.00 0.00 0.00
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367.95 Milho 91 33483.45 251.13 0.25
1151.38 Soja 0 0.00 0.00 0.00
Verio 2012-13 87.27 Feijao 57 4974.39 37.31 0.04
TOTAL 85744.09 643.51 0.64
704.33 Trigo 62 43668.46 327.51 0.33
Inverno 2013 904.14 Aveia Preta 0 0.00 0.00 0.00
538.01 Milho 143 76935.43 577.02 0.58
921.32 Soja 0 0.00 0.00 0.00
Verio 2013-14 130 Feijao 105 13650.00 102.38 0.10
TOTAL 134253.89 1006.90 1.01
755.33 Trigo 116.5 87995.95 659.97 0.66
Inverno 2014 850.98 Aveia Preta 0 0.00 0.00 0.00
320.54 Milho 87.5 28047.25 210.35 0.21
1086.22 Soja 0 0.00 0.00 0.00
Verio 2014-15 156.07 Milho silagem 87.5 13656.13 102.42 0.10
TOTAL 129699.32 972.74 0.97
676.52 Trigo 156 105537.12 791.53 0.79
122.83 Aveia silagem 111 13634.13 102.26 0.10
Inverno 2015 891.77 Aveia Preta 0 0.00 0.00 0.00
282.09 Milho 188.7 53230.38 399.23 0.40
1090.35 Soja 0 0.00 0.00 0.00
Verio 2015-16 215.84 Milho silagem 188.7 40729.01 305.47 0.31
TOTAL 213130.64 1598.48 1.60
Residuos de colheitas
Safra Area Cultura Produtividade (Kg ha') Producao total (Kg) N,O res (Kg) N,O0 (Mg)
646.40 Trigo 2985 1929504.00 218.23 0.22
Inverno 2005  848.70 Aveia Preta 3400 2885580.00 326.36 0.33
701.20 Milho 9629 6751854.80 700.19 0.70
Verdo 2005-06  793.67 Soja 3203 2542125.01 394.12 0.39
TOTAL 14109063.81 1638.90 1.64
701.20 Trigo 1653 1159083.60 131.09 0.13
Inverno 2006  793.67 Aveia Preta 3500 2777845.00 314.17 0.31
705.27 Milho 9116 6429241.32 666.74 0.67
Verdo 2006-07  789.60 Soja 3556 2807817.60 435.31 0.44
TOTAL 13173987.52 1547.31 1.55
793.67 Trigo 3063 2431011.21 274.95 0.27
Inverno 2007 701.20 Aveia Preta 3700 2594440.00 293.43 0.29
789.60 Milho 8363 6603424.80 684.80 0.68
Verdo 2007-08  705.27 Soja 2825 1992387.75 308.89 0.31
TOTAL 13621263.76 1562.07 1.56
789.60 Trigo 3692 2915203.20 329.71 0.33
Inverno 2008  705.27 Aveia Preta 3200 2256864.00 255.25 0.26
634.81 Milho 6583 4178954.23 433.37 0.43
Verdo 2008-09 845.77 Soja 2821 2385917.17 369.90 0.37
TOTAL 11736938.60 1388.23 1.39
493.35 Trigo 2658 1311324.30 148.31 0.15
Inverno 2009  987.23 Aveia Preta 3200 3159136.00 357.30 0.36
701.20 Milho 8417 5902000.40 612.06 0.61
696.79 Soja 2477 1725948.83 267.58 0.27
Verdo 2009-10  82.59 Feijao 1744 144036.96 31.74 0.03
TOTAL 12242446.49 1416.99 1.42
265.14 Trigo 3383 896968.62 101.45 0.10
Inverno 2010  1215.44  Aveia Preta 3100 3767864.00 426.15 0.43
481.16 Milho 9090 4373744.40 453.57 0.45
936.92 Soja 3106 2910073.52 451.16 0.45
Verdo 2010-11  62.50 Feijao 1315 82187.50 18.11 0.02
TOTAL 12030838.04 1450.44 1.45
481.16 Trigo 3215 1546929.40 174.96 0.17
Inverno 2011 999.42 Aveia Preta 3200 3198144.00 361.71 0.36
583.15 Milho 9780 5703207.00 591.45 0.59
865.39 Soja 3467 3000307.13 465.15 0.47
Verdo 2011-12 70 Feijdo 1760 123200.00 27.15 0.03
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TOTAL
452.5 Trigo
Inverno 2012  1066.83  Aveia Preta
367.95 Milho
1151.38 Soja
Verdo 2012-13  87.27 Feijdo
TOTAL
704.33 Trigo
Inverno 2013 904.14 Aveia Preta
538.01 Milho
921.32 Soja
Verdo 2013-14 130 Feijdo
TOTAL
755.33 Trigo
Inverno 2014 850.98 Aveia Preta
320.54 Milho
1086.22 Soja

Verdo 2014-15 156.07 Milho silagem

TOTAL
676.52

Trigo

122.83  Aveiasilagem
Inverno 2015 891.77 Aveia Preta

282.09
1090.35

Milho
Soja

Verdo 2015-16  215.84  Milho silagem

TOTAL

2980
3500
10450
3225
2350

3690
3400
10230
3567
2100

3670
3800
9800
3105

4200
4500
4500
11200
3800

13571787.53
1348450.00

3733905
3845077

.00
.50

3713200.50

205084.

50

12845717.50

2598977

70

3074076.00
5503842.30

3286348

44

273000.00
14736244.44

2772061

.10

3233724.00
3141292.00

3372713
0.00

.10

12519790.20
2841384.00
552735.00

4012965
3159408

.00
.00

4143330.00

0.00

14709822.00

1620.41

152.5
4223
398.7
575.6

1
0
5
7

45.19
1594.43

293.9
347.6
570.7
509.5

4
8
7
0

60.16
1782.05

313.5
365.7
325.7
522.8

0.00

2
3
6
9

1527.90

321.3

6

62.51

453.8
327.6
642.3

0.00

7
4
6

1807.74

1.62
0.15
0.42
0.40
0.58
0.05
1.59
0.29
0.35
0.57
0.51
0.06
1.78
0.31
0.37
0.33
0.52
0.00
1.53
0.32
0.06
0.45
0.33
0.64
0.00
1.81

Operacoes Mecanizadas

Safra Total Diesel () CO, diesel (Kg)

CO, Mg) CH, diesel (Kg)

CH; Mg) N,O diesel (Kg) N,O (Mg)

2005-2006 119050 319173.05 319.17 35.72 0.04 2.38 0.0024
2006-2007 100000 268100.00 268.10 30.00 0.03 2.00 0.0020
2007-2008 100000 268100.00 268.10 30.00 0.03 2.00 0.0020
2008-2009 80000 214480.00 214.48 24.00 0.02 1.60 0.0016
2009-2010 91000 243971.00 243.97 27.30 0.03 1.82 0.0018
2010-2011 130000 348530.00 348.53 39.00 0.04 2.60 0.0026
2011-2012 127000 340487.00 340.49 38.10 0.04 2.54 0.0025
2012-2013 146000 391426.00 391.43 43.80 0.04 2.92 0.0029
2013-2014 194000 520114.00 520.11 58.20 0.06 3.88 0.0039
2014-2015 152000 407512.00 407.51 45.60 0.05 3.04 0.0030
2015-2016 220000 589820.00 589.82 66.00 0.07 4.40 0.0044
Energia elétrica
Safra Energia (kWh) Energia (MWh) CO, Mg)
2005-2006 4.573,170 4573 147.7079
2006-2007 4.573,170 4573 133.9889
2007-2008 4.573,170 4573 221.3332
2008-2009 4.573,170 4573 112.4958
2009-2010 4.573,170 4573 234.1376
2010-2011 4.573,170 4573 133.5316
2011-2012 4.573,170 4573 298.6169
2012-2013 4.573,170 4573 439.008
2013-2014 4.573,170 4573 619.6415
2014-2015 4.573,170 4573 568.8812
2015-2016 4.573,170 4573 568.8812
Combustio estacionaria
Consumo anual de lenha (Mg) CO2 (Mg) CH4 Mg) N20O (Mg)
427.5 0.819 2.319 0.0309




