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RESUMO

A ecoeficiéncia envolve a oferta de bens e servigos a pregos competitivos, que,
por um lado, satisfacam as necessidades humanas e contribuam para a qualidade
de vida e, por outro, reduzam progressivamente o0 impacto ecologico e a
intensidade de utilizagdo de recursos ao longo do ciclo de vida. Os indicadores de
ecoeficiéncia, quando aplicados nas propriedades rurais, podem ser usados como
instrumento de mecanismo de comando e controle de uso dos recursos naturais,
tendo como meta a sustentabilidade da mesma. Neste trabalho foram construidos
Indicadores de Ecoeficiéncia Rural / Ambiental (IERA), com base em experiéncias
do World Business Council for Sustainable Development (WBCSD), Global
Reporting Initiative (GRI) e da European Environment Agency (EEA), adaptados e
direcionados a propriedade rural. Para tal, foram formulados critérios relativos aos
indicadores ecoeficientes que levaram em consideracdo o manejo e uso do solo, a
utilizacédo de recursos como agua e energia, e as cargas ambientais relacionadas
as emissdes e residuos. Obteve-se como resultados o IERAsoLo, IERAENERGIA,
IERAAGuUA, IERAEemissoes, IERARresibuos. Tais indicadores foram construidos,
exemplificados e sugerido como o produtor rural poderia utiliza-los como
ferramenta de gerenciamento direcionado a alcancar a ecoeficiéncia em sua

propriedade.

Palavras-chave: Ecoeficiéncia, Indicadores, Sustentabilidade, Propriedade Rural.



ABSTRACT

Eco-efficiency involves the supply of goods and services at competitive prices,
which on the one hand, satisfy human needs and contribute to the quality of life
and, on the other, reduce progressively the intensity and impact of resource
utilization over the cycle of life. Thus eco-efficiency a tool of sustainable
development within the concept of thinking globally reaching locally. The eco-
efficiency indicators when applied to rural properties can be used as an instrument
of command and control mechanism for use of natural resources with the goal of
sustainability of the same. In this paper we formulated the Eco-efficiency Indicators
Rural / Environmental, called IERA, based on experiences of the main Institutions
(WBCSD, GRI and EEA) for the various areas that involve the activities of the rural
sector. To this end, we formulated criteria for eco-efficient that took into account
management and land use, the use of resources such as water, energy and
environmental burdens related to emissions and waste. Obtained results were the
IERAsoLo, IERAENERGIA, IERAAGUA, IERAEMmISSOES, IERARESIDUOS. Thus, the spread of
the concept of eco-efficiency with the estates and stakeholders, encourages the
use of indicator sand provides a proposal that could stimulate the use and

disclosure of environmental reports.

Key-words: eco-efficiency indicators, sustainability, rural property.
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1. INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

Quando o carvdo mineral substituiu a lenha como fonte de energia
dominante, a partir da primeira Revolucédo Industrial, intensificou-se o uso das
fontes de energias fosseis, que foi gradativamente substituindo o trabalho humano
e dos animais. Assim, a energia € um insumo ou bem essencial para o
desenvolvimento de qualquer sociedade ou comunidade moderna, sendo simbolo

de melhor qualidade de vida, independéncia e soberania de qualquer nacéao.

No Brasil e em varios outros paises, 0 setor e a industria de energia
passam por grandes transformacdes. Tais transformacdes podem ser observadas
nas exigéncias da regulamentacdo do setor quanto a sua estrutura e
gerenciamento. A regulacdo abrange a parte tecnolégica, ambiental, econémica e
social de toda e qualquer producéo, distribuicdo e transporte de energia no pais.
Nas ultimas décadas a questdo ambiental vem ocupando cada vez mais espaco
dentro dos cenérios de geracdo, distribuicdo e transporte de energia. Novas
estratégias de negécios, nesta area, incluem o quesito de desenvolvimento de
novas fontes de energia renovaveis como opcdo de substituicdo do sistema de

energia nao renovavel (AGUIAR, 2004).

O setor agricola aparece nesse cenario, com grande potencial para ampliar
a producdo de energias alternativas renovaveis, por meio da biomassa. O
desenvolvimento desse setor e da agroenergia, por meio de técnicas que possam
construir o balanco energético agricola e a aplicacdo e alocacdo eficiente dos
recursos naturais, podem contribuir para o desenvolvimento da pesquisa e 0

desenvolvimento por novas fontes de energias renovaveis (DUROES et. al., 2008).

A modernizacdo da agricultura, com a intensificagdo do uso da energia &
identificada como um fator determinante e preocupante no capitalismo moderno.

Para Castanho Filho & Chabaribery (1982), o conhecimento das diferentes formas



de utilizacdo de energia nos diversos sistemas agricolas € fundamental para a
definicdo de novas politicas de estimulos a producdo ou de restricdo de seu
consumo. Esta deve ser realizada utilizando maquinas e equipamentos de Ultima

geracao em eficiéncia energética.

No meio rural o crescimento da demanda de energia requer uma
abordagem que considere as potencialidades regionais, articule o
desenvolvimento econémico com a sustentabilidade social e ambiental. Essas pré-

condi¢cBes podem ser encontradas dentro da ecoeficiéncia.

A ecoeficiéncia é uma ferramenta do desenvolvimento sustentavel dentro
do conceito de pensar globalmente atingindo localmente. Assim, o World Business
Council for Sustainable Development (WBCSD) definiu a ecoeficiéncia como

sendo,

“alcangada mediante a oferta de bens e servicos a precos
competitivos, que, por um lado, satisfacam as necessidades
humanas e contribuam para a qualidade de vida e, por outro,
reduzam progressivamente o impacto ecoldgico e a intensidade de
utilizacdo de recursos ao longo do ciclo de vida, até atingirem um
nivel, que, pelo menos, respeite a capacidade de sustentacdo
estimada para o planeta Terra”. (WBCSD, 2000, p.15)

A prudéncia ecolégica e a eficiéncia econbmica estdo incorporadas a
ecoeficiéncia como um meio para o alcance do desenvolvimento sustentavel. Um
dos caminhos possiveis para que as propriedades rurais alcancem a
sustentabilidade esta na construcdo e aplicacdo de ferramentas desenvolvidas
pela ecoeficiéncia. Uma das ferramentas mais utilizadas é a construgdo de
indicadores. A importancia da construgcdo e aplicagdo dos indicadores de
ecoeficiéncia na propriedade rural esta na possibilidade de sua utilizacdo como
instrumento de mecanismo para comando e controle de uso dos recursos naturais,

tendo como meta o desenvolvimento da mesma.



Os indicadores de ecoeficiéncia pode ser um instrumento do Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL) no qual estimula o desenvolvimento sustentavel e
a reducao de emissdes. Os indicadores de ecoeficiéncia podem ainda servir como

uma bussola indicando caminhos de implantagdo do MDL na propriedade rural.

Neste estudo pretende-se construir indicadores de ecoeficiéncia para
propriedades rurais levando em consideracdo os fatores como: energia, agua,

solo, residuos e emissoes.

A pergunta que pauta a elaboracdo desse trabalho é€: Como construir
indicadores de ecoeficiéncia rural / ambiental (IERA) relacionados a energia, agua,
solo, residuos e emissdes para contribuir na sustentabilidade da propriedade

rural?

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste estudo é construir indicadores de ecoeficiéncia para

propriedades rurais (energia, agua, solo, materiais, residuos e emissoes).
1.2.2 Objetivos Especificos

1. Descrever os indicadores de ecoeficiéncia utilizados a nivel mundial e as
teorias que serdo utilizadas como base para determinagdo dos
indicadores de ecoeficiéncia para propriedades rurais.

2. Construir indicadores de ecoeficiéncia relacionados a energia, agua,
solo, residuos e emissdes, destinados as propriedades rurais.

3. Indicar como se pode usar os indicadores de ecoeficiéncia nas
propriedades rurais e qual sua importancia para a sustentabilidade da

mesma.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ECOEFICIENCIA

O termo ecoeficiéncia é relativamente novo e foi introduzido em 1992 pelo
World Business Council for Sustainable Development (WBCSD) — Conselho
Mundial de Negdcios para o Desenvolvimento Sustentavel por meio da publicacdo
do livro Changing Course (Mudanca de Rumo). O WBCSD afirma que a
ecoeficiéncia € o0 conceito-chave que pode contribuir para as empresas,
individuos, o6rgdos de soberania e outras organizacdes a tornarem-se mais
sustentaveis. Em 1993, no primeiro workshop, o WBCSD declarou que a
ecoeficiéncia pode ser atingida por meio da disponibilizacdo de bens e servicos a
precos competitivos, que satisfacam as necessidades humanas e contribuam para
a qualidade de vida e, por outro, reduzam progressivamente o impacto ecoldgico e
a intensidade de utilizacdo de recursos ao longo do ciclo da vida, até atingirem um
nivel, que, pelo menos, seja compativel com a capacidade de renovacao estimada
para o planeta Terra (WBCSD, 2000).

No Brasil, este conceito vem ganhando forca a partir da criagdo do
Conselho Empresarial Brasileiros para o Desenvolvimento Sustentavel — CEBDS,
cuja missdo é promover o desenvolvimento sustentavel no setor empresarial, por
meio do conceito de ecoeficiéncia. Para o CEBDS, as grandes empresas
instaladas no Brasil tém dado exemplos significativos dos beneficios da
ecoeficiéncia. Esta contribui para aumentar a competitividade, melhorar a gestéao
ambiental, o relacionamento com grupos de interesse, midia e agéncias de
controle ambiental. Significam também incremento tanto na autoestima dos

funciondarios quanto na reputacdo da empresa com a sociedade.

A Fundacédo Espaco Eco foi o primeiro centro de ecoeficiéncia da América
Latina, que funciona desde 2003 em S&o Bernardo do Campo (SP) e presta
consultoria para empresas que pretendem tornar-se ecoeficientes. A Fundacao
tem entre os mantenedores a industria quimica BASF e a GTZ, agencia de

cooperacao técnica alema. De fato algumas empresas ja perceberam que existe



uma oportunidade de se realizar bons negocios utilizando-se de uma gestdo mais
ecoeficiénte. Companhias como a Braskem, a Votorantim Papel e Celulose (VCP)
e a Santista Téxtil usam software que calcula como produzir mais com menos
recurso. Outras empresas ja percebem a viabilidade da ecoeficiéncia como fonte
de inovacdo e ganho competitivo, como é o caso da Ford, Toyota, Santander,

Tetra Pak, Philips, Natura dentre outras.

Segundo o Compromisso Empresarial para Reciclagem — ECOEFICIENCIA
(CEMPRE) a Nestlé pratica ecoeficiéncia através do NEMS (Nestlé Environmental
Management System) com o monitoramento anual de indicadores de
desempenhos ambiental por tonelada de produto produzido; quantidade de
embalagem utilizada; consumo de energia; emissdes atmosféricas (CO2, SOx,

CFC); consumo de agua e geracao de residuos soélidos (CEMPRE, 2007).

A Companhia Petroquimica do Sul (Copesul, 2003) através de indicadores
de consumo de energia e consumo de matéria-prima por tonelada de petroquimico
produzido, acompanha a evolucdo da ecoeficiéncia de sua unidade produtiva.
Além destas, desde 1989 a Copesul implantou em sua préatica de producédo a
coleta seletiva, e a partir de 2002 a empresa destina seus residuos mais para suas
operacfes internas do que a processos produtivos externos (Figura 2.1 e Figura
2.2). Isso aufere a empresa ganhos econémico-financeiros com a manutencao de
acOes ecologicas que visam a transformacédo do residuo em insumos (VELLANI e
RIBEIRO 2008).

Outro exemplo de desenvolvimento de instrumentos de ecoeficiéncia com
sucesso € o0 da empresa BASF. Esta, juntamente com um parceiro externo
(Roland Berger e Parceiros) iniciou em 1996 um processo de tomada de decisdo
denominada “Andlise de Ecoeficiéncia” (AEE), definido como instrumento
estratégico que auxilia na tomada de decisdes e torna possivel a otimizacdo de

produtos e processos.
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Figura 2.1 - Indicador de ecoeficiéncia utilizados pela Copesul (Residuos sélidos reciclados ou

recuperados).
Fonte: Copesul (2004) apud VELLANI e RIBEIRO (2008) adaptado.

A reciclagem ou recuperacdo dos residuos feita pela Copesul tornou ao
longo dos anos a empresa mais ecoeficiénte, o que pode ser observado na figura
2.2.

Ganhos pelareciclagem e recuperacdo de residuos solidos
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Figura 2.2 - Indicador de ecoeficiéncia utilizados pela Copesul (Ganhos pela reciclagem e
recuperacao de residuos solidos).
Fonte: Copesul (2004) apud VELLANI e RIBEIRO (2008) adaptado.




De modo geral, a ecoeficiéncia ndo se restringe a areas intrinsecas as
empresas; segundo o WBCSD (2000), as oportunidades para a ecoeficiéncia
podem ocorrer em qualquer estagio do ciclo de vida de um produto. Nesse
sentido, o setor agricola e agropecuario pode ser capaz de agrupar em suas

atividades acdes ecoeficientes.

A ecoeficiéncia redne cinco ingredientes essenciais (Figura 2.3) para uma
utilizacdo mais eficiente dos recursos e controle sobre emissées nocivas para o
meio ambiente. Portanto, sua forma de gerenciamento busca alcancar a
sustentabilidade, por entender que qualquer organizagédo causadora de problemas
ambientais, deve se preocupar com o desenvolvimento sustentavel e programar

em seu sistema, atos que minimizem os impactos no meio ambiente.

1
A agua é

escassa.

Economize

2
Reduza as
emissdes
de CO2

5

Consumo
consciente .
ECOEFICIENCIA

Repense
Reduza

Reutilize
Recicle

Invista na
eficiéncia
energética

Figura 2.3 - Ingredientes essenciais para a Ecoeficiéncia.
Fonte: Empresa Fibria (2008) adaptado.

A aplicacdo dos indicadores de eficiéncia em uma empresa ou setor pode
ter como resultado um mapa de possibilidade e definicdo de acdes corretivas para

os pontos verificados, possibilitando a melhora do desempenho ambiental,



operacional e econdémico. Outro fator, como o citado por May et. al. (2003), é que
estes podem mostrar ou antecipar informacdes sobre uma possivel crise
ambiental de grandes proporcdes capaz de gerar escassez de matérias-primas e
diminuicdo de fontes energéticas que suportem o atual padrdo de producao

industrial.

De acordo com WBCSD (2000), em seu segundo Workshop de

Ecoeficiéncia, em Antwerp, sdo sete 0s objetivos para atingir a ecoeficiéncia:

Reducéo da intensidade material,

Reducdo da intensidade energética;

Reducao da dispersédo de substancias toxicas;
Intensificar a reciclagem de materiais;
Otimizacéo do uso de materiais renovaveis;

Prolongar o ciclo de vida do produto;

®Tmo o ®m»

Agregar valor aos bens e servigos.

Ainda seguindo o WBCSD (2000, p. 15) estes elementos podem ser

correlacionados a trés objetivos:

1. Reducdo do consumo de recursos: inclui a minimizacdo da utilizacdo de
energia, materiais, agua e solo, englobando a reciclabilidade e a
durabilidade do produto e fechando o ciclo dos materiais.

2. Reducdo do impacto na natureza: inclui a minimizacdo de emissdes
gasosas, descargas liquidas, eliminacdo de desperdicios e dispersdo de
substancias téxicas, assim como o fomento da utilizacdo sustentavel dos
recursos renovaveis.

3. Melhoria do valor do produto ou servico: o que significa fornecer mais
beneficios aos clientes, através da funcionalidade, flexibilidade e
modularidade do produto, fornecendo servicos adicionais e concentrando-
se em vender as necessidades funcionais de que, de fato, os clientes

necessitam, o que levanta a possibilidade de o cliente receber a mesma



necessidade funcional, com menos materiais € menor utilizagéo de

recursos.

Para reduzir os desperdicios e diminuir as emissfes de gases causadores
do efeito estufa, Ayres (1997) afirma que existem trés tipos de tecnologias
usualmente aplicadas sob a o6tica sustentavel: conservacéo de energia e materiais,
extensédo da vida do produto (re-use, repair, renovation, re-manufacturing, recyclin)

e minimizagéo de residuos, como mostra a figura 2.4.

Consumo de Iratamento
recursos e \ end-of-pipe
emissoes : i
Maxima eficiéncia de tratamento
Tecnologia limpa Maxima eficiéncia na produgio de bens
Maxima eficiéncia na prestacio
Modificagdo de sistemas de servigos (senvice delivery)

Aumento da ecoeficiéncia = Aumento da produtividade dos recursos

Figura 2.4 - Estagios da Ecoeficiéncia
Fonte: Ayres (1997)

Ao observar a figura 2.4 percebe-se que existem pontos onde pode ser
determinada a maxima eficiéncia das curvas. Um ponto esta relacionado ao
tratamento dado aos residuos ou poluicdo gerada no processo de producdo; o
segundo baseia-se no uso de tecnologias limpas para producdo de bens e; 0 no
ultimo ponto tem-se a modificacdo no sistema de prestacdo de servicos. Tais
pontos séo alcangados quando se obtém um equilibrio entre os fatores tratamento,
tecnologia limpa e modificacdo do sistema. Assim, quando se diminui 0 consumo
de recursos, aumenta o uso de tecnologia e produtividade e se diminuir a
guantidade de emissdes na producao de um dado bem ou servico entdo pode-se

dizer que alcancou a ecoeficiéncia do processo.



Para se calcular a ecoeficiéncia o WBSCD (2000) determinou uma formula
no qual relaciona o valor do produto ou servico com a influéncia ambiental
(Equacédo 2.1) reunindo duas dimensbes, a econdmica e a ecoldgica. Esta
medicdo dependerd das necessidades particulares de cada setor, bem como, da

escolha de fatores que melhor definam o processo na tomada de decisao.

Equacao 2.1

O valor do produto ou servico pode ser expresso pela quantidade do
produto vendido ou vendas liquidas, ja a influéncia ambiental, inclui aspectos
relacionados a criacdo de bens e servicos e ao seu consumo ou utilizacado, como,
por exemplo, o uso de matérias-primas e insumos, assim como, residuos (liquido,
sélidos ou gasosos) causados pela producdo e consumo de um bem ou servico
(Carvalho e Gomes, 2008).

As empresas sdo responsaveis na determinacdo de indicadores da
ecoeficiéncia que melhor se adaptam ao processo de comunicacdo e de tomada
de decisbes rumo a sustentabilidade. Assim como a sustentabilidade, a
ecoeficiéncia abrange os aspectos econdmicos em conjunto com 0S aspectos
ambientais, e fechando o vértice deste triangulo, o0 aspecto social como mostra a
figura 2.5. A analise de sustentabilidade, segundo FET (2002) engloba a andlise
individual do desempenho ambiental, de desempenho econdémico e da

ecoeficiéncia.

Além das vantagens para o setor privado, a ecoeficiéncia pode apoiar os
governos a conceber uma estratégia nacional para o desenvolvimento sustentavel
(SALGADO, 2004). E, para o setor rural, a ecoeficiéncia auxilia no processo de

tomada de decisao frente aos desafios sustentaveis.
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Figura 2.5 - Diagrama de analise de ecoeficiéncia e sustentabilidade
Fonte: Fet (2002) apud Marzullo (2007)

Segundo Carvalho (2005), as principais criticas a ecoeficiéncia sao:

e O aumento relativo da ecoeficiéncia ndo é o suficiente, exige-se corte
radical de recursos;

e Alguns preferem chamar de eco-efichcia em vez de ecoeficiéncia,
destacando a importancia da inovacao;

e Usar menos recurso por produto ndo quer dizer que é sustentavel, devido a
um possivel aumento no consumo de unidade de produto superando o
ganho de produtividade de recursos;

e O incremento de melhorias na eficiéncia distrai a atencdo da necessidade
de inovacdo para atingir melhorias verdadeiras e mudancas de
comportamento;

e A ecoeficiéncia ndo funciona em economias pobres, porque prevenir

poluicdo é demasiadamente caro e requer obrigacdo legal e ajuda

financeira substancial.

Essas criticas centram-se no fato que a ecoeficiéncia enfatiza o equilibrio
entre 0 econbmico e o ambiental; sendo que a parte social torna-se uma
consequéncia e ndo exatamente um dos focos desse modelo. Apesar das criticas,

muitos setores tém alcancado sucesso com agdes ecoeficientes em seus planos
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de desenvolvimento e produg&o, uma vez que sejam realizados estudos

detalhados e imposi¢ao de indice de sucesso no projeto.

2.2 INDICADORES: FERRAMENTA DE MEDIDA, AVALIACAO E
DIVULGACAO DE INFORMACOES

O termo indicador origina-se do latim indicare, o que significa descobrir,
apontar, anunciar, estimar. Estes segundo Abbot e Guijt (1999) podem comunicar
ou informar sobre o progresso em direcdo a uma determinada meta, como por
exemplo, o desenvolvimento sustentavel, mas também podem ser entendidos
como um recurso que deixa mais perceptivel uma tendéncia ou fenbmeno que néao
seja imediatamente detectavel (HAMMOND et. al., 1995). Ainda, conforme
Cantarino (2003) e Mitchell (2004) apud Campos e Melo (2008), os indicadores
podem servir como ferramentas de controle e gestao que proporcionam subsidios
a tomada de decisdo, com base em informacdes importantes e resumidas em
declaracfes concisas e ilustrativas. Ja para Cardoso (2004), além dos beneficios
ja citados, pode-se acrescentar que este pode contribuir para compreender melhor
uma situacao atual (onde se estd), qual o caminho a ser seguido (como chegar) e
gual a distancia a ser percorrida para atingir a meta estabelecida (onde se deseja
chegar). Porém, para que este seja efetivo é necessario que seja relevante, reflita
0 sistema que precisa ser conhecido, facil de ser entendido e baseado em dados
acessiveis ou possiveis de serem construidos (SUSTAINABLE MEASURE, 2004).
Para a construcdo dos indicadores, deve seguir orientacdes sequenciais conforme
representado na figura 2.6. Esses devem ser formulados de forma que possa
corresponder aos objetivos e metas especificos do que se deseja alcancar,

demonstrar ou conhecer.

De acordo com Veleva e Ellenbecker (2001), esses fornecem informacgdes
sobre sistemas fisicos, sociais e econbmicos, permitindo analisar tendéncias e
relacbes causa-efeito. Estas informagdes por sua vez, podem ser obtidas a partir
de dados qualitativos, por exemplo, quando relacionar-se a medicdo de

desempenho no campo social, ou mesmo quantitativo, quando ha possibilidade de
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medicdo para determinados parametros. Ambas sdo indispensaveis e
complementares para apresentar o desempenho ambiental, econémico e social

das organizacoes.

/ ANALISE DOS DADOS
/ DADOS PRIMARIOS \

Figura 2.6 - PirAmide para Construcdo de Indicador
Fonte: Cardoso (2004)

O indicador pode ainda ser considerado como uma variavel que é:

[...] uma representacao operacional de um atributo
(qualidade, caracteristica, propriedade) do
sistema. Cada variavel assume diferentes valores,
dependendo da medida ou observacao especifica.
Assim indicadores séo variaveis e dadas sao a real
medicdo ou observacdo (GALLOPIN, apud
VELEVA, ELLENBECKER, 2001, p. 521).

Algumas organizacdes de abrangéncia internacional propdem indicadores

para avaliacdo de desempenho ambiental como, por exemplo:

1 ISO 14031 - Gestdo Ambiental - Avaliacdo de Desempenho Ambiental —
Diretrizes (Environmental management — Environmental performance

evaluation — Guidelines)

2. Centro para Producéo Sustentavel de Lowell / Lowell Center for Sustainable
Production (LCSP)
3. Iniciativa Global para Relatério / Global Reporting Initiative (GRI)
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4. Conselho Empresarial Mundial para o Desenvolvimento Sustentavel / World
Business Council for Sustainable Development (WBCSD)

5. Conferéncia das Nacdes Unidas para Comeércio e Desenvolvimento / United
Nations Conference on Trade and Development (UNCTAD)

6. Relatério Publico Ambiental /Public Environmental Reporting (PER) do
Governo da Australia
Organizagéo de Cooperacéo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE)
Agéncia Europeia do Ambiente (AEA) /, European Environment Agency

(EEA); 6rgao sob a administracdo da Unido Europeia

Dos organismos que desenvolveram indicadores de ecoeficiéncia descritas
acima, foi escolhido para maior detalhamento os seguintes: WBCSD, GRI,

EEA. Tal acao é desenvolvida nos subcapitulos seguintes.

2.2.1 Indicadores de ecoeficiéncia na visdo do WBCSD (World Business

Council for Sustainable Development)

O WBCSD (World Business Council for Sustainable Development-
Conselho Mundial de Negécios para o Desenvolvimento Sustentavel) é formado
por uma coligacdo de empresas internacionais para compartilhar e defender o
desenvolvimento sustentavel por meio de trés pilares: crescimento econdmico,
equilibrio ecolégico e progresso social. Esta coligacdo propds indicadores
ambientais como um guia para medir a ecoeficiéncia devido a necessidade de se
mensurar e quantificar. Assim, resultou a insercdo do termo “Indicadores de
Ecoeficiéncia”, e a partir de orientacdes praticas e especificas, apresentou-se 0s
IE (Indicadores de ecoeficiéncia) como um instrumento de medicdo e

comunicacéo do desempenho ambiental do produto ou do processo.

Segundo o WBSCD (2000a), os principios para definicdo e utilizacdo dos

indicadores de ecoeficiéncia devem seguir o modelo a seguir:

a) Ser relevantes e significativos na protecdo do meio ambiente e da saude

humana e/ou na melhoria da qualidade de vida;
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h)

Fornecer informacéo aos tomadores de decisdo, com o objetivo de

melhorar o desempenho da organizacéo;

Reconhecer a diversidade inerente a cada negécio;

Apoiar o benchmarking e monitorar a evolugéo do desempenho;

Ser claramente definidos, mensuraveis, transparentes e verificaveis;

Ser compreensiveis e significativos para as varias “partes interessadas”;
Basear-se numa avaliacdo geral da atividade da empresa, produtos e
servicos, concentrando-se principalmente nas areas controladas
diretamente pela gestao;

Levar em consideracdo questdes relevantes e significativas, relacionadas
com as atividades da empresa, a montante (Exemplo: fornecedores) e a

jusante (Exemplo: a utilizacdo do produto).

Com a utilizacdo dos indicadores de ecoeficiéncia foi possivel a

demonstracao do grau de desempenho ambiental obtido in loco, isto €, com dados

reais, demonstrando sua confiabilidade. Quando comparados com indicadores de

outras empresas, 0s resultados se tornam mais valiosos e de maior aceitacdo

pelos usuarios.

Como mencionado na equagao 2.2, a ecoeficiéncia ainda pode ser

calculada por meio da relacdo influéncia ambiental sobre o valor do produto ou

servico (UNCTAD/ISAR, 2004). Nesta proposta, os indicadores representam a

intensidade ambiental do impacto.

Equacéao 2.2

Salgado (2004) afirmou que os indicadores de ecoeficiéncia podem ser

nomeados como indicadores de eficiéncia ou de intensidade. Esse mesmo autor

defende que as formulas dos indicadores, desenvolvidas pela WBCSD ou por

outras instituicdes, devem ser utilizadas levando em consideracdo as
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caracteristicas e peculiaridades do objeto ou do processo que esta sendo
analisado.

O WBSCD (2000) definiu dois tipos de indicadores de ecoeficiéncia numa
abordagem que conjuga a utilizagdo de indicadores de aplicacdo genérica (geral)

e outra que conjuga indicadores especificos (essenciais) do negdécio avaliado.

Os indicadores de aplicacdo genérica podem ser utilizados em empresas e
em Varios setores, inclusive no rural. De acordo com Salgado (2004), estes

indicadores devem atender a critérios gerais de aplicabilidade, como, por exemplo:

o Serem relacionados a uma preocupacéo ambiental global,

o Serem relacionados com o valor de negécios;

o Serem relevantes e representativos para a maioria dos empreendimentos;

o Apresentarem métodos de medicdo estabelecidos e definicbes aceitas no
mundo todo.

No segundo grupo encontram-se os indicadores especificos de negdcios ou
complementares. Neste, cada setor ou empresa pode avaliar seu préprio negécio
e determinar seus indicadores especificos com base em suas necessidades. Estes
dois grupos de indicadores dividem-se em dois subgrupos, que reunem a
economia e o meio ambiente, podendo, a partir destes, estimar o valor da
ecoeficiéncia do empreendimento com: a determinagdo do valor do produto ou

servico e; a influéncia ambiental.

A partir dai, para os indicadores de aplicacdo genérica, tem-se 0s seguintes
exemplos (WBSCD, 2000):

o Valor do Produto ou Servigo

v" Quantidade de mercadoria produzida ou servicos prestados aos
clientes;

v" Vendas Liquidas;
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v

Outros.

o Influéncia Ambiental na Criacdo do Produto / Servico

DN N N N N N

Consumo de energia;

Consumo de materiais;

Consumo de agua,;

Emissbes de gases de efeito estufa (GEE);

Emissdes de substancias deterioradoras da camada de 0z6nio;
Residuos totais;

Outros.

As substancias quimicas que contém Cloro (Cl) e Bromo (Br) séo

produzidas pelo homem e liberadas para a atmosfera que ao reagirem com o

0z6nio (Os3) estratosférico contribui para o seu esgotamento. Estas podem ser:

v
v

v

Clorofluorcarbonos (CFCs);
Hidroclorofluorcarbonos (HCFCs), halons, tetracloreto de carbono,
metil cloroférmio, e;

Brometo de metila.

Para selecionar o indicador de valor adequado € importante saber a forma

como os indicadores de ecoeficiéncia serao utilizados para a tomada de decisoes.

Para tal € necesséario estabelecer parametros e definir objetivos, contextos e

metas da ecoeficiéncia. Na tabela 2.1 sdo apresentados exemplos de indicadores

ambientais segundo as especificacbes do WBCSD: de aplicacdo genérica de

influéncia ambiental (consumo de energia, materiais e agua), e de impacto

ambiental (emiss@es gasosas acidificantes e residuos totais).

A identificacdo destes indicadores é uma etapa de valor significativo no

processo, uma vez que o objetivo da ecoeficiéncia € aprimorar o desempenho de

um empreendimento e monitorar sua evolugéo.
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Tabela 2.1 - Exemplos de indicadores ambientais propostos pelo WBCSD.

INDICADOR

UNIDADE

OTENCIAL FONTE
DE DADOS

Energia Consumida

Soma total da energia consumida (igual a compra
de energia menos a energia vendida para
utilizacdo de outrem), incluindo: eletricidade e
aguecimento, combustiveis fosseis (ex. gas
natural, petréleo e carvao), outras energias
derivadas de combustiveis para combustio (ex.
biomassa, madeira e residuos), energias
derivadas de ndo-combustiveis (ex. solar e
eolica).

Multiplicador de
joule mais
apropriado (ou de
watt/hora)

Registros de compra,
inventarios da
utilizacéo de
combustiveis,
Relatérios de gestéo.

Consumo de Materiais

Soma do peso de todos os
materiais comprados ou obtidos de
outras proveniéncias.

Metros cubicos
(geralmente
toneladas
métricas)

Registros de compra,
relatorios de
producdo, relatérios
de custos.

Consumo de Agua

Soma da quantidade de 4gua de abastecimento,
comprada as entidades publicas ou provenientes
de aguas superficiais ou do solo (incluindo agua
de arrefecimento).

Metros cubicos

Registros de compra,
relatérios de
producdo, relatérios
de custos.

Emissdes de Gases de Efeito de Estufa (GEE)

Quantidade de emissdes gasosas destes gases,

Relatérios de custos,
faturas de
combustiveis,

a partir da combustdo de combustiveis, reactes Toneladas inspecdes as
dos processos e processos de tratamento, | métricas de CO2 | fabricas, relatérios
incluindo CO2, CHa4, N20, HFC's, PFC's e SFe, equivalente ambientais, salde e
excluindo as emisso@es libertadas na producao de seguranca,
eletricidade comprada. estimativa ou
calculo.
Emissdes gasosas acidificantes L.
Relatérios
. L " Toneladas ambientais, salde e
Quantidade de gases acidos emitidos para o ar métricas de SO» | sequranca
(incluindo NHs, HCI, HF, NO2, SOz e nuvens ; guranca,
L L . . equivalente estimativa ou
acidas sulfuricas), provenientes de sistemas de calculo
combustédo, reacdes do processo e processos de '
tratamento.
Residuos Totais Rela_torlo_s .
ambientais, salde e
Toneladas sequranca
Quantidade total de substancias ou objetos para métricas guranca,
S estimativa ou
eliminacao. X
célculo.

Fonte: Verfaillie & Bidwell (2000) adaptado.
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A tabela 2.2, mostra as unidades em que os indicadores podem ser
expressos e o aspecto que cada um deles pode assumir. O aspecto que cada

indicador assume determinara a unidade em que cada um deles sera expresso. .

Tabela 2.2 - Representacéo dos Indicadores de Ecoeficiéncia seguindo a férmula de calculo
apresentada pelo WBCSD.

INDICADOR DE
R ASPECTO UNIDADE
ECOEFICIENCIA
Unidades vendidas, volume
Volume
Valor transportado entre outras.
. Vendas liquidas (Real, Dolar, entre
Monetario
outras.)
Influéncia Ambiental
(Impacto Ambiental na Saidas de efluentes e Ex: Emissédo de CO,
. residuos
Producéo)
Consumo de Agua Volume de Agua consumido
Influéncia Ambiental
(Impacto Ambiental no Uso) Consumo de Energia Energia Consumida

Fonte: CEBDS (2004) adaptado.

Segundo o WBCSD, um conjunto limitado de indicadores € util na avaliacéo
da ecoeficiéncia da empresa ou setor no qual este sera inserido. Isso revela que
existe uma variedade de indicadores aplicaveis em diferentes dimensfées que

auxiliam a ecoeficiéncia e, consequentemente, na sustentabilidade.

2.2.2 Indicadores de ecoeficiéncia pela visdo da GRI (Global Reporting

Initiative)

Global Reporting Initiative- Iniciativa Global para Relatério (GRI) é uma
organizagcdo néo-governamental internacional, que difunde as diretrizes para a

construgdo de relatorios de sustentabilidade em vérios paises.

A primeira proposta da GRI para relatério de sustentabilidade foi

apresentada em 1999. Apds um processo de revisdo continua e comentarios de
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diversas partes interessadas, foi lancado o Guia para Relatério de
Sustentabilidade em junho de 2000.

7

O relatério, conforme os parametros GRI, € considerado um significativo
padrao internacional para divulgacdo das informacdes econdOmicas, sociais e
ambientais de uma empresa ou setor. Para elaboracdo de seus relatorios utilizou
indicadores de desempenho tanto qualitativos quanto quantitativos, focados nas
guestdes econbmicas, ambientais e sociais (GRI, 2002). Para tal o GRI busca, em
seu desenvolvimento, contemplar aspectos sociais e ambientais dos produtos e

Servicos.

A proposta da terceira geracdo de diretrizes GRI admite ao todo trinta

indicadores, que abrangem os seguintes aspectos (GRI, 2006):

Materiais;

Energia;

Agua;

Biodiversidade;

Emissbes, efluentes e residuos;

Produtos e servigos;

Cumprimento legal/ambiental (conformidade);

Transporte,

© © N o g bk~ w DN PE

Geral.

Para os indicadores de desempenho, a GRI segue uma sequencia de
categoria, aspecto e indicador; associa diversos aspectos e propde alguns
indicadores que podem ser classificados como indicadores centrais ou adicionais,
de acordo com a relevancia dos mesmos (Tabela 2.3). Nesta classificacdo, os
indicadores ambientais medem importantes aspectos da sustentabilidade e
fornecem informacgdes em relacdo ao desempenho em termos absolutos, quando
demonstram informacdes desde escalas ou magnitude do uso dos recursos e do

impacto sobre o meio em grande escala, ou em termos relativos quando
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demonstram a eficiéncia da organizagao e permite comparacéo entre diferentes

empresas (GRI, 2002).

Tabela 2.3 - Indicadores de desempenho.

DIMENSOES DA

SUSTENTABILIDADE

CATEGORIA

ASPECTO

Impacto econémico

Cliente, fornecedor, empregados,

ECONOMICA direto acionistas, setor publico.
Material, energia, agua,
biodiversidade, emissoes,
Ambiental efluentes e residuos soélidos,
AMBIENTAL forneqedor, produtos' e Sservicos,
atendimento a requisitos legais,
transporte, global.
Emprego, relacbes trabalhistas,
Praticas salde e seguranga, treinamento e
trabalhistas e | educacao, diversidade e
trabalho digno oportunidade.
Estratégia e gestao, praticas de
Direitos humanos seguranca, dentre outras.
SOCIAL

Sociedade

Responsabilidade
sobre o produto

Comunidade, contribuicéo politica,
concorréncia e preco.

Salude e seguranca para O
consumidor, produtos e servigos,
propaganda, respeito a
privacidade.

Fonte: GRI (2002) adaptado.

Os indicadores de desempenho ambiental (tabela 2.4) referem-se ao uso de

recursos naturais demonstrados em valores monetarios e em valores absolutos de

guantidade ou consumo, considerando também as iniciativas de gerenciamento

ambiental, os impactos significativos relacionados ao setor da atividade e as

respectivas acdes de minimizacdo (GASPARINI, 2003). Estes visam minimizar 0s

impactos ao meio ambiente decorrente das praticas organizacionais das empresas

ou setores.
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Tabela 2.4 - Indicadores de desempenho ambiental.

AREAS

INDICADORES

MATERIAIS

Materiais utilizados por peso e volume; Percentagem de materiais
utilizados que sao reciclados.

ENERGIA

Consumo direto de energia por fonte primaria; Consumo indireto de
energia por fonte primaria; Energia poupada devido a melhorias de
eficiéncia e conservacao; Iniciativas para a promoc¢éo de produtos
e servicos com a utilizacdo de energias renovaveis; Iniciativas para
reduzir o consumo indireto de energia e reducdes registradas.

AGUA

Total de captacbes de agua segmentadas por fonte; Fontes
hidricas significativamente afetadas por retirada de agua;
Percentagem e volume total de dgua reciclada ou reutilizada.

BIODIVERSIDADE

Areas de terrenos em areas protegidas; Impactos significativos na
biodiversidade; Protecdo e recuperacdo da biodiversidade;
Estratégias, acdes presentes e planos futuros para a gestdo dos
impactos na biodiversidade.

EMISSOES,
EFLUENTES E
RESIDUOS.

Emissbes de GEE; Outras emissdes indiretas relevantes de GEE;
Iniciativas para a redugcdo das emissdes de GEE e reducdes
registradas - Iniciativas para reducdo de emissdes de gases com
efeito de estufa; Emissdes de substancias destruidoras da camada
de ozdnio; NOx, SOx, e outras emissdes significativas por tipo e
peso; Descargas de agua por qualidade e destino, Total de
residuos por tipo e destino; Numero total e volume dos derrames
significativos; Peso de residuos transportados, importados,
exportados ou tratados considerados perigosos, e percentagem de
residuos transportados internacionalmente; ldentidade, tamanho,
status e valor da biodiversidade dos corpos de agua e habitat
relacionados significativamente afetados pelas descargas da
organizacao.

PRODUTOS E
SERVICOS

Iniciativas de mitigacdo dos impactos ambientais dos produtos e
servicos; Percentagem de produtos e embalagens que podem ser
aproveitadas.

TRANSPORTES

Impactos ambientais significativos do transporte de produtos e
outros bens e materiais utilizados nas opera¢des da organizacao,
bem como o transporte dos trabalhadores.

CONFORMIDADE

Valor monetério de multas ambientais significativas

Fonte: GRI (2002) adaptado

Estes indicadores sao utilizados por diversas empresas ou setores para

avaliar o grau de ecoeficiéncia.
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2.2.3 Indicadores de ecoeficiéncia pela visdéo da EEA (European

Environment Agency) ou AEA (Agéncia Europeia do Ambiente)

A EEA (European Environment Agency) ou AEA (Agéncia Europeia do
Ambiente) € um 6rgdo sob a administracdo da Unido Europeia, cuja principal
funcdo é fornecer informacgéo atualizada e fidedigna em matéria ambiental. O seu
conhecimento é baseado em informag@es fornecidas por outras organizacdes. Os
dados de qualidade provenientes de cada pais da UE e de suas redes
institucionais sdo depois compilados e colocados a disposicédo dos utilizadores em
diferentes formatos. Desta forma, auxilia a Unido Europeia e 0s seus paises
membros no momento de tomada de decisbes diretamente relacionada com o

ambiente.

A EEA adotou indicadores da ecoeficiéncia para paises, buscando uma
independéncia dos movimentos da natureza. Pretende, portanto ndo sé medir,
mas comparar os setores econdmicos e paises entre si, de acordo com o nivel da
ecoeficiéncia e os progressos. Tal instituicdo adotou os ICE (Indicadores Comuns
Europeus) os quais foram lancados em Dezembro de 2000, decorrendo da
iniciativa conjunta da Comissao Europeia (CE), da Agéncia Europeia do Ambiente
(AEA) e do Grupo de Peritos sobre o Ambiente Urbano. A primeira geragéo de ICE

proposta foi:

1. Satisfagdo do cidaddo com a comunidade local (com as caracteristicas da

zona urbana);

2. Contribuicado local para as alteracdes climaticas globais (emissées de CO2);

3. Mobilidade local e transporte de passageiros (distancias e modos de
transporte);

4. Existéncia de zonas verdes publicas e de servi¢os locais (Acesso dos

cidad&os a zonas verdes publicas proximas e a servi¢os basicos);
5. Qualidade do ar (numero de dias em que se registra uma boa qualidade do

ar);
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6. Viagens/deslocacdes das criangas entre a casa e a escola (modo de
transporte utilizado pelas criangas nestas deslocagdes);

7. Gestdo sustentavel da autoridade e empresas locais (percentagem das
organizagfes publicas e privadas que adaptam e utilizam procedimentos de
gestdo ambiental e social);

Poluicdo sonora (percentagem da populacdo exposta a ruido prejudicial);
Utilizacao sustentavel do solo (DS, recuperacao e protecdo dos solos);

10.  Produtos que promovem a sustentabilidade (percentagem do consumo total

de produtos que possuem rotulagem ecoldgica, de origem biolégica ou

objeto de préaticas comerciais melhoradas).

De maneira geral a Organizacdo de Cooperagdo e Desenvolvimento
Econdmico (OCDE) classifica os indicadores como sendo baseados no modelo
Pressure-State-Response (PSR) (Pressao-Estado-Resposta), onde o termo
estado indica a qualidade do ambiente (qualidade do ar, da agua, do solo, a
biodiversidade, etc.); pressédo indica a causa do impacto; e, resposta representa a
acao realizada para prevenir ou impedir o impacto. J&4 para a EEA o modelo que
oferece uma abordagem mais completa € o modelo DPSIR (Driving force —
Pressure — State — Impact — Response) (Forca motriz — Pressdao — Estado —
Impacto — Resposta). De acordo com esta entidade esse modelo estabelece

diferentes elos na cadeia causal entre indicadores.

Em marco de 2003, a Unido Europeia definiu medidas concretas para
implementacédo da estratégia global para o desenvolvimento sustentavel, e entre
estas estdo: o plano de acao para dominio das tecnologias ambientais, a melhoria
dos indicadores ambientais, a concretizacdo do acordo para a adocdo da diretiva
relativa a responsabilidade ambiental e a aplicagcdo da Convencdo de Aarhusl
(acesso a informacéo, participacdo do publico no processo de tomada de decisdo
e acesso a justica em matéria de ambiente) (PORTAL, 2004b).
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Uma estrutura proposta pela Agéncia Ambiental Europeia (EEA, 1999)

classifica uma tipologia, na qual os indicadores devem ser classificados em quatro

grupos:
. Tipo A — Indicadores Descritivos

. Tipo B — Indicadores de Desempenho

. Tipo C — Indicadores de Eficiéncia

. Tipo D — Indicadores do Bem Estar Total

Cada tipo de Indicador esta relacionado a uma das seguintes questdes:

. Tipo A — O que é esperado para o0 ambiente e para 0os humanos?
. Tipo B — E as condi¢des fisicas do ambiente?

. Tipo C - Estamos melhorando?

. Tipo D - Estamos no melhor dos mundos?

No grupo Tipo A séo definidos indicadores descritivos nos quais englobam
guestdes para a forca motriz, presséo, estado, impacto e resposta. A EEA define
esse grupo como sendo relacionados ao desenvolvimento social, demografico e
econdmico, nas sociedades e as correspondentes mudancas no estilo de vida, e
em todos niveis dos padrées producdo e consumo. (EEA, 1999b). Os indicadores
de desempenho Tipo B, comparam as condi¢bes atuais com um conjunto bem
especificado de condicdes-referéncias. Eles podem medir a distancia entre a
situacdo ambiental atual e a situacdo desejada. Os do Tipo C refere-se a relacao
entre as pressdes ambientais vindas das atividades humanas fornecendo uma
ideia da eficiéncia de produtos e processos e a eficiéncia em termos de recursos
utilizados, emissdes e lixo gerado por unidade produzida. A classificacado Tipo D
onde englobam fatores que refletem a sustentabilidade da posicdo econémica e
enfatiza a capacidade de transformacao local. Esses aspectos estéo incorporados
nas acdes dos Paises da UE que refletem as diferentes politicas na area de
inclusdo social, ambiental e cuidados de longa duracdo. Assim, sdo fixados
objetivos comuns nestas areas para que possam comparar as melhores praticas e

medir o progresso em relagcéo a objetivos comuns com o uso de indicadores
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comum. Tais indicadores estao relacionados uns com 0s outros, assim, 0s paises

membros sado levados a fazerem as adaptacbes conforme as suas proprias

necessidades. A tabela 2.5 mostra o modelo DPSIR.

Tabela 2.5 - Classificacdo dos Indicadores segundo EEA conforme modelo DPSIR.

MODELO
Classificacéao Indicador
DPSIR
Industria
D Agricultura
Drivi Atividades humanas tais como a producéo, o Turismo
riving force = i
. consumo, transporte, construcao. Energia
(Forca motriz) Transporte
Construgédo
Pressdes exercidas pelas atividades humanas US(.) d? Solo
’ . . Emissoes
P sobre 0 meio ambiente, geralmente denominadas Disnosicio de
Pressure causas ou vetores de mudanca (emissdo de Resl?i dugs
(Pressao) poluentes, deposi¢do de residuos, extragéo de Consumo de Adua
recursos naturais, etc.) gua
Consumo de Energia
Meio Natural:
gualidade ambiental,
biodiversidade.
S Estado ou condigéo do meio ambiente resultante | Meio sdcio-
State (Estado) | das pressoes. econdmicos:

crescimento
econdmico, bem

estar social.
| Impacto ou efeitos prc_Jdu2|dqs pelas pressbes e Ambiental
pela qualidade do meio ambiente nos Econdmico
Impact ecossistemas, na qualidade de vida humana, na Social
(Impacto) saude publica, etc. Satide Humana
Resposta é a componente da matriz que
R corresponde as agdes coletivas ou individuais Politicas Setoriais
Response gue previnem, minimizam ou corrigem 0s Politicas
(Res%osta) impactos ambientais negativos, conservam os Macroecondmicas

recursos naturais ou contribuem para a melhoria
da qualidade de vida da populacéo local.

Politicas Especificas

Fonte: EEA (2002) adaptado.

Os trabalhos desenvolvidos pela EEA sobre indicadores incidem nas

medidas de conservacao e na integracdo das questdes relativas a biodiversidade

nos diversos setores, por exemplo, silvicultura, agricultura e pescas. Com base no

modelo DPSIR, a EEA juntamente com o 5° Programa de Acdo Ambiental da EU

(5EAP), desenvolveram indicadores ambientais que se classificam como mostra a

tabela 2.5.
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O modelo DPSIR é utilizado cada vez mais em escala mundial uma vez que
consegue sintetizar as questdes ambientais, sociais e econémicas. Este modelo
demonstra a influéncia das atividades humanas no qual ocasionam presséo sobre

0 meio ambiente.

2.3 PROPRIEDADES RURAIS E A ECOEFICIENCIA: ENERGIA DA
BIOMASSA

A palavra energia deriva do grego en e ergon (trabalho). A principal fonte de
energia da agricultura € o sol, que esta sempre alimentando o planeta com sua
energia, de forma abundante e gratuita (LOPES, 2006). Porém, esta energia do
sol e outras renovaveis como o vento e a agua precisam ser transformadas para
gue possa ser utilizada. Tem-se atualmente que a populagdo mundial cresce a
uma taxa exponencial, o que requer mais energia para habitacdo, manufatura,
producdo, processamento e armazenamento de alimentos, comercializacéo,
transporte e outros. Com a crise energética, sérias questdes vém sendo
levantadas na agricultura, principalmente no que tange seu papel no futuro, como
produtora de alimentos. A intensificacdo do uso de insumos externos, maquinas
pesadas, manejo inadequado do solo, uso de adubac&o quimica e pesticidas torna
a agricultura moderna e o setor rural cada vez mais dependente do uso de

energia.

Diante disso, a Agroenergia aponta ao aproveitamento das fontes de
energia alternativas (figura 2.7), em grande parte, como alternativa para o setor

rural a partir de produtos agropecuérios e florestais.

As formas de energia utilizadas no setor rural representam uma gama de
aplicacoes, processos e transformacdes. Pode-se entdo comecar a dimensionar
na agricultura o seu potencial de consumo energético, uma vez que todas as
atividades envolvidas nesse setor carecem certa quantidade de energia para

realizar um determinado trabalho.
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De acordo com Netto & Dias (1984), energia e agricultura estao
intimamente vinculadas. Essa vinculacéo se apresenta ndo apenas nas operacdes
motomecanizadas observaveis, mas em todas as interacbes presentes em um

agroecossistema.

Biomassa intensiva em amido, Biomassa vegetal para Residuos florestais,
carboidratos, celulose ou obtencéo de palha, lenha, agricolas ou industriais
lipideos para obtengéo de carvdo ou briquetes. para queima direta ou

biocombustiveis. obtencéo de biogés.

™ t _—

Biomassa Animal ou Vegetal

4
FONTES DE ENERGIA

e S

Aproveitamento direto Converséo de Energia
Geotérmica Termosolar Fotovoltaica Hidraulica Derivados
do
Marés Edlica g

Figura 2.7 - Fluxos de energia na agricultura.
Fonte: Gazzoni (2011) adaptado.

Uma forma de classificacdo das entradas de energia no setor rural é a
divisdo em categorias como, por exemplo: Biologica, Féssil e Industrial, como
defendida por Carmo et. al. (1988) apud Campos e Campos (2004).

Na primeira, consideram-se a energia humana e animal, residuos de
animais e da agroindustria, sementes e mudas, alimentos para animais, adubacéo
verde e cobertura morta; na segunda, os produtos e subprodutos do petréleo, tidos
como fontes de energia primaria, incluindo adubos quimicos e agrotéxicos; e na
terceira sdo incluidas as maquinas e equipamentos agricolas a tragdo mecanica e

animal e a energia elétrica.

A energia consumida na agricultura pode apresentar, ainda, a seguinte

classificacdo, de acordo com Junqueira et. al. (1982):
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b)

Energia que ndo é utilizada diretamente pelo processo produtivo, como a
utilizada pelo homem para seu bem-estar (iluminacdo, aparelhos
eletrodomésticos, etc.) e nos trabalhos apdés a colheita (operacdes de
beneficiamento, transporte, etc.);

Energia utilizada em operacdes agricolas que tornam possivel o processo
produtivo ou que o torna mais eficiente, mas néo fazem parte do produto
final, como a fornecida pela méao-de-obra, pelos animais de trabalho e pelas
maquinas em operacdes de aracdo, gradagem, semeadura, adubacéo,
aplicacdo de agrotéxicos, podas, capinas e colheita;

Energia convertida em produto final, gasta na manutengao e no crescimento
de animais e plantas ou que serd armazenada na forma de alimento ou de

material combustivel.

A preocupacdo com o emprego da energia na agricultura ndo € recente;

SILVA & GRAZIANO (1977) alertaram as autoridades responsaveis pela fixacdo

de politicas para a pesquisa agropecudria, para a necessidade de direcionamento

na busca de modelos poupadores de energia.

2.3.1 Propriedades Rurais e Emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE)

A racionalizacdo do uso de recursos naturais voltados para propriedades

rurais engloba questdes relacionadas a:

Reducédo do uso de recursos hidricos: tratamento e reuso da agua, uso
racional e eficiéncia da mesma.

Reducdo do consumo de energia na producdo de bens e prestacdo de
Servicos.

Substituicdo de combustiveis de origem fossil (6leo diesel e gasolina) por
fontes renovaveis (biodiesel, bio-6leo, etanol, energia hidrica, edlica ou
solar).

Aumento da reciclagem interna e externa de materiais.
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5. Utilizacdo voluntéria de tecnologias mais limpas: sistemas de prevencdo,
reducdo, controle e tratamento de residuos, efluentes e emissbes de

poluentes.

As propriedades rurais podem ser caracterizadas por suas ativividades
como, por exemplo, agricola e de pecuéria. Outra classificacdo pode ser pelo seu
tamanho ou nivel tecnologico. Para essas propriedades, os indicadores de

ecoeficiéncia podem levar em consideracao os seguintes fatores:

a. Quantidade de agua utilizada na propriedade.

Quantidade de energia utilizada na propriedade.

C. Emissfes causadas pelas atividades que envolvem o processo produtivo da
propriedade.

d. Quantidade de residuos gerados pelas atividades.

e. O desempenho operacional no qual leva em consideracéo entrada e saida

de materiais e, produtos.
f. O desempenho de gestédo adotado pelo administrador rural, nos quais

estariam inserido na administracao e planejamento de suas atividades.

A intensificacdo do uso de tecnologias que sejam apropriadas, do ponto de
vista ambiental, é um fator que determina o grau de desenvolvimento da
propriedade, uma vez que o produtor ird adotar praticas ecoeficiéntes com a
utilizagdo de tecnologia que melhor atenda sua demanda imediata. O fator
emissfes inserido é importante, porque de acordo com Freitas (2011) quando
elaborou o Inventario Nacional de Emissdes por Fontes e Remocbes por
sumidouros de Poluentes Atmosféricos, no ano de 2009, a agricultura (sem
consumo energético) foi responsével por 10,5 % das emissdes nacionais totais;
35,6 % das emissdes de CHas e; 69,8% das emissdes de N20O. Segundo o autor as
emissfes setoriais, resumem-se aos gases metano (CHas) e éxido nitroso (N20),
sendo os restantes gases (NOx, CO, compostos organicos volateis) desprezaveis
comparativamente e termos de emissdes. A figura 2.8. a seguir mostra o

equivalente de emissées relacionadas aos gases metano (CHa) e éxido nitroso
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(N20). A unidade de medida utilizada é o gigagrama (1 Gg = 1 000 toneladas) de

CO2 equivalente.

Gg CO2eq
2
8

1990 1991 1992 199G 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

mCH4 N20
Figura 2.8 - Emiss@es de CH4 e N20 da Agricultura (1990 — 2009).
Fonte: NIR (2011)

O setor pecuério é responsavel por 57% das emissdes da agricultura,
atribuiveis, sobretudo, ao conjunto dos setores dos bovinos (27,8%) e dos suinos
(14,4%) (FREITAS, 2011). Ainda segundo o autor o setor vegetal tem um peso
inferior ao animal (43%), cujo peso determinante decorre das emissdes

provenientes da fertilizag&o de solos (37,3%).

Além do fator emissfes, outro aspecto relevante a ser analisado dentro da
propriedade rural € o consumo de agua. A agricultura absorve 70% da agua
consumida, a industria € responsavel por 20% e os 10% restantes vao para
consumo humano. As empresas agricolas e as industrias sdo, portanto,
responsaveis por 90% do consumo de agua (INSTITUTO ETHOS, 2005)

A geracao de residuos dentro da propriedade rural € um fator que deve ser
ressaltado e avaliado dentro do contexto da ecoeficiéncia, uma vez que a
biomassa € matéria promissora para a agroenergia. A producédo animal é uma das
maiores causas da geracao de residuos dentro da propriedade, principalmente, e

tiver o modo de producdo com animais criados em confinamento.
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A densidade demogréfica e a disponibilidade de recursos sdo dois fatores
primordiais que tém influenciado o uso da biomassa no decorrer da historia. E
importante destacar que a biomassa pode ser utilizada ndo s6 para coccdo de
alimentos nos setores domeésticos e comerciais, mas também serve como fonte de
energia em processamentos agroindustriais e na fabricacdo de tijolos, telhas,
cimento, fertilizantes e outros (ROTHMAN, 2005). Dentre todas essas utilizacdes
da biomassa, a geracdo de energia é considerada a mais expressiva. Assim,
Tolmasquim (2003) acrescenta que o0 uso da biomassa para fins energéticos tem
se expandido com o aproveitamento dos residuos de processos agricolas e
industriais de forma a gerar excedentes e mitigar custos ambientais
(TOLMASQUIM, 2003).

A biomassa consiste na guantidade total de matéria viva existente num
ecossistema e engloba simultaneamente tanto os seres vivos (animais ou
vegetais) como também o conjunto dos produtos organicos ou residuos gerados
pelos mesmos (COUTO et. al., 2004). Para a geracdo de energia pode-se utilizar
os derivados da biomassa diretamente como combustivel ou como insumo para
sua producdo. Os residuos organicos provenientes da biomassa, tanto da
agricultura como de outras atividades, sdo utilizados para a producdo de energia
elétrica ou térmica como, por exemplo: bagaco de cana, a palha de arroz, o carogo
de algodéo, a casca do amendoim, os restos de vegetais inaproveitaveis para
consumo e os efluentes sdlidos e liquidos da producdo pecuaria, qgue possam ser
biodegradados, como dejetos, estercos, dentre outros. Pode ainda ser
considerada, de acordo com Nogueira e Lora apud Sales (2006), uma forma
indireta de energia solar, pois resulta da conversado da energia solar em energia
guimica por meio da fotossintese. A equacdo 2.3 expressa a reac¢ao quimica da

fotossintese.

6CO. + 6H.0 + Energia Solar — Cs Hi2 Os + 602 Equacéo 2.3
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A fotossintese é, portanto, a base dos processos biolégicos que preservam
a vida das plantas e produz a energia quimica que se convertera em outras formas
de energia ou em produtos energéticos (ANEEL, 2005). Assim, o clima e as
caracteristicas do solo influenciam diretamente o crescimento vegetativo, uma vez
gue o processo fotossintético € condicionado pela radiacdo solar, temperatura do
ar, teor de oxigénio, disponibilidade hidrica, estresse fisiologico dentre outros
(COUTO et. al. 2003)

As principais fontes de biomassa séo as provenientes de: 1) cultivos ricos
em carboidratos ou amilaceos, que geram o etanol; 2) as de lipidios vegetais e
animais, que geram o biodiesel; 3) a madeira, que pode gerar o0 metanol, briquetes
ou carvao vegetal; e 4) os residuos e dejetos da agropecuéria e da agroindustria,
gue podem gerar calor e energia elétrica (OLIVEIRA et. al. 2007)

Assim, a utilizacdo dessa biomassa para fins energéticos é uma maneira de
diminuir a dependéncia dos combustiveis fosseis e, de maneira direta, contribuir
para diminuicdo da emissdo de gases de efeito estufa (GEE). Atualmente, a
biomassa vem sendo cada vez mais utilizada na geracdo de eletricidade,
principalmente em sistemas de co-geracdo que, de acordo com Oddone (2001)
apud PNAE (2006-2011), “seria o processo que apresenta alta eficiéncia
energética e tem a capacidade de transformar uma forma de energia em mais de
uma forma de energia util”. Essa pode produzir energia elétrica e vapor de
processos para atender a demanda de energia, principalmente no setor agricola
durante a colheita, bem como produzir excedentes que podem ser vendidos para a

concessionaria local.

As formas de energia util que se conhece por ser frequentemente usada
sd0 a energia mecanica, que atua movimentando maquinas, equipamentos e
turbinas, e a energia térmica que consiste na energia de movimento das particulas
atbmicas para geracao de vapor, frio ou calor. Essas formas de energia Gtil séo
utilizadas em propriedades agricolas, em processos industriais e até mesmo em

residéncias. Dessa forma Tolmasquim (2003) afirma que o uso de combustiveis
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derivados da biomassa, além de contribuir para diminuicdo da emissédo de gases
de efeito estufa, considera que as eficiéncias de conversdo da biomassa em
eletricidade poderia ser maiores devido a maior eficiéncia de combustdo e a maior

eficiéncia dos equipamentos.

Os motores movidos a 6leo diesel séao utilizados em comunidades agricolas
gue disp6em de sistemas isolados de geracdo de energia elétrica, o que acarreta
sérios problemas ambientais e econdmicos, pois o0 6leo diesel € considerado uma
fonte altamente poluidora e de custo elevado devido ao seu transporte. Neste
sentido, a utilizagcdo da biomassa para geracdo de energia pode, além de gerar
energia elétrica, auxiliar na criacdo de empregos no campo e com iSSo promover 0
desenvolvimento de regibes menos favorecidas economicamente por meio da
criacdo de empregos e da geracao de receita, reduzindo o problema do éxodo
rural e a dependéncia externa de energia, em funcdo da sua disponibilidade local
(ANEEL, 2008). O grande desafio seria a possivel combinacdo entre tecnologia
agricola adequada, para producdo de biomassa, e sistemas de producdo de
eletricidade que atenda as necessidades das comunidades isoladas, e também
considerar o fato que o recurso deve ser colhido nha mesma propor¢cdo em que
cresce e 0s nutrientes do solo nédo for esgotado (INTERNATIONAL RENEWABLE
ENERGY, 2006). Percebe-se entdo que o uso da biomassa, com a perfeita
combinacdo de tecnologia e sistema de producéo, pode contribuir de maneira

significante para com a producéo de energia elétrica.

Segundo Patterson e Bridgewater (1994) apud Rigel e Ferronato (2010) os
principais motivos que tém levado a expansédo da producdo de energia elétrica em

larga escala a partir da biomassa sao, em sintese, 0s seguintes:

() A producéo de eletricidade a partir da biomassa tém um ciclo de Carbono
praticamente fechado, as emissfes de SOx sdo muito pequenas - ou nulas
-, ttm-se menos cinza residual de quando do uso de carvao mineral, por

exemplo.
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(i) Alguns analistas acreditam que € no uso energético de residuos que vai ser
definido o maior mercado, nos paises desenvolvidos, dessas novas
tecnologias de conversao da biomassa. Esta tendéncia sera tanto mais forte
guanto maior for a pressao da sociedade;

(i) A conveniéncia da reducéo da dependéncia de alguns paises com relag&o
aos combustiveis fosseis e, em especial, aos derivados de petroleo, topico
gue é sempre lembrado em associacdo a uma visdo geopolitica estratégica,
muito embora o0 abastecimento e 0s precos internacionais do petréleo

estejam estaveis ha muitos anos.

A energia que a biomassa armazena pode ser extraida de diferentes
maneiras. Uma delas, e a mais usual seria a utilizacdo do calor proveniente da
combustdo dos residuos vegetais, ja que estes possuem alto poder calorifico e
podem ser usados de forma direta ou para a producdo de vapor para gerar
eletricidade (NANNI, 2005). O sistema de gaseificacdo é o que apresenta maior
rendimento e por esta razao tem sido o mais utilizado pelos centros de pesquisa

especializados.

2.3.2 Tecnologias de Aproveitamento da Biomassa para Producdo de

Energia em Propriedades Rurais.

Desde a primeira crise do petrdleo no Brasil, em 1970, e com o surgimento
do Prodlcool, a producao de biocombustiveis vem sendo cogitada como parte de
uma solucéo duradoura para o problema energético mundial (SOUZA et. al. 2008).
E a utilizacdo da biomassa com fins energéticos vem sendo também cogitada

como parte importante dessa mudanca.

O aproveitamento da biomassa pode ser feito de diversas formas e por
alguns processos de conversdo, tendo como resultado seus respectivos
energéticos (Figura 2.9). Diversos tipos de subprodutos de atividades agricolas,
agropecuarias, florestais, agroindustriais e urbanas, tais como casca de arroz e
outros residuos lignocelulésicos, podem ser utilizados como combustiveis
(NOGUEIRA E LORA, 2003).
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As rotas tecnoldgicas de conversdo da biomassa em energéticos ou matéria
prima podem ser agrupadas em trés principais ramos fundamentais. Estes ramos
séo classificados segundo a natureza dos processamentos primarios aplicados a
biomassa, e por sua vez dividem-se em: conversdo termoquimica, conversao

bioquimica e conversao fisico-quimica.

Na conversdo termoquimica a energia que € quimicamente armazenada na
biomassa é convertida em calor por meio da combustdo. A conversao bioquimica
por sua vez inclui os processos biolégicos e quimicos, como a digestao
anaerobica, a fermentacao/destilagédo e a hidrdlise. Por ultimo a conversao fisico-
qguimica, no qual utiliza técnicas para disponibilizacdo de lipidios através da
compressdo e esmagamento de diversas matérias vegetais e extracdo dos o6leos
vegetais, que posteriormente sofrerdo transformacéo quimica, dentre outros como

transesterificacdo, esterificacdo e craqueamento (VERINGA, 2000).

Numa abordagem utilizada pelo Ministério de Minas e Energia (MME), a
biomassa pode ser classificada em quatro grandes grupos, que se diferenciam de
acordo com a principal substancia de armazenamento de energia, podendo ser: 0s
vegetais nao lenhosos, vegetais lenhosos, residuos organicos e os biofluidos.
Uma adaptacdo feita pelo CENBIO 2010, com base no Balanco Energético
Nacional, classifica a biomassa em apenas trés desses grupos, uma vez que
entende que os biofluidos se encaixam na &rea dos vegetais ndo lenhosos,
obtendo como energético o biodiesel, assim como consideracdes feitas pelo MME.

Os vegetais ndo lenhosos, em geral, apresentam maior umidade e séo
produzidos a partir de cultivos anuais, podendo ser classificados em sacarideos,
celulésicos, amilaceos, aquaticos e oleaginosas. Os sacarideos contemplam os
vegetais que possuem como tecido de armazenamento o0s aclUcares como
sacarose, por exemplo, a Cana-de-agucar e o Sorgo cv. Sacarino. Os celuldsicos,
por sua vez, englobam os vegetais que ndo possuem como tecido de reserva a
sacarose, amido ou Oleo, apesar da celulose ser um dos constituintes principais da

parede celular de todos os vegetais.
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Celulosicos
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Agropecuarios

Agroindustriais

Figura 2.9 - Fluxograma das fontes de biomassa, processos de converséo e energéticos produzidos.
Fonte: MME (1982) apud Cenbio (2010).
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Como o proprio nome ja diz, os amilaceos sdo 0s vegetais que possuem
como tecido de armazenamento o amido, que por sua vez sao carboidratos
complexos que serdo transformados para obtencdo de aclUcares mais simples
para fermentagdo, tendo como exemplo o milho, a mandioca, a batata doce,
dentre outros. O grupo aquatico engloba plantas aquaticas com potencial para
gerar energia, como é o0 caso das algas e microalgas. E, por fim dessa
classificacdo as oleaginosas que contempla os vegetais que possuem Oleos e
gorduras que podem ser extraidos através de processos adequados e entdo
serem transformados em biodiesel, como por exemplo, a soja, girassol, pinh&o
manso dentre outros (CENBIO, 2010).

Os vegetais lenhos sdo aqueles capazes de produzir madeira como tecido
de suporte e que através de processos de conversdo podem ser transformados
em energéticos. Os residuos organicos, por sua vez, estdo divididos em
agropecuario, urbanos e agroindustriais, estes sdo 0s subprodutos das atividades
agricolas, agropecuarias, agroindustriais e urbanas e podem também ser

utilizados como combustiveis.

Dentre as tecnologias de aproveitamento energético da biomassa pode-se
citar como sendo as de maior destaque, a Combustdo Direta, a Pirélise ou
Carbonizacao, a Gaseificacdo, a Fermentacdo e a Transesterificacdo. Cada uma
dessas tecnologias apresenta como subproduto seu energético correspondente,
como o etanol, biodiesel, biogas, eletricidade e/ou calor, carvdo dentre outros
(CENBIO, 2010).

Como cada energético produzido por meio da biomassa pode ser obtido por
diversos processos tecnoldgicos, escolheu-se centrar-se na analise desses

altimos.
a) Combustéo Direta

A combustdo direta ocorre quando a energia quimica contida nos

combustiveis é transformada em calor, através dos elementos fornecidos com os
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elementos constituintes. Assim, esta ocorre quando o material € queimado por
aquecimento de maneira direta, como por exemplo, em fogdes para coccédo de
alimentos, caldeiras com a geracao de vapor e, fornos para metalurgia (ANEEL,
2002). Ou seja, os materiais organicos que seriam jogados no meio ambiente,
como o bagago de cana e casca de coco, agora encontra um destino.

A eficiéncia desse processo deve ser levada em consideragcdo, uma vez
gue depende de varios fatores como, por exemplo, o tipo de combustivel que sera
gueimado, a umidade existente nesse combustivel, o poder calorifico e a
densidade do combustivel, e por fim, a questéo logistica desse processo incluindo
transporte e armazenamento (INTERNATIONAL RENEWABLE ENERGY, 2006).

Quando a biomassa sélida se submete ao processo de combustéo, tem-se
como resultado energia térmica util. Assim, é produzido um vapor que, sob uma
pressao, fara girar uma turbina para a geracao de energia elétrica (figura 2.10). A

agua condensada voltara a caldeira formando assim um ciclo.

lCumbustivel
Camara de
combustdo 4
™ — -
1 2+ 43
ﬂ__,,——"‘f
=@
“‘-..\\“
Compressor Turbing

Figura 2.10 - Arranjo tipico de uma turbina a gas em ciclo simples.
Fonte: NASCIMENTO et. al. (2006)

Para que o processo de combustdo aconteca, existem basicamente trés

etapas dentro do processo, onde apesar de existirem diferentes tecnologias o
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principio da combustéo da biomassa é essencialmente a mesma para cada um,
sdo elas: secagem (expulsdo da umidade), pirélise (aquecimento entre 300° C e
900° C na "quase-auséncia” de ar) e a oxidacdo (aquecimento cerca de 800° C o

carvao é oxidado).
b) Pirdlise ou Carbonizacéo

A pirélise ou carbonizacdo € um processo que consiste na degradacao
térmica da biomassa em auséncia de ar (total ou parcial) a temperaturas
relativamente baixas (normalmente entre 300 °C e 900°C), transformando em um
combustivel sélido (carvdo vegetal), liquido (biocombustiveis) e gasosos (gas)
(ANEEL, 2008), cuja fracdo depende da temperatura e do tempo de residéncia. O
principal produto final desse processo € o carvao e tém uma densidade energética
duas vezes maior do que aquela do material de origem e queima em temperaturas
muito mais elevadas. Uma das aplicabilidades desse processo seria no
aproveitamento de residuos vegetais, como subprodutos de processos
agroindustriais, sendo por tanto necessario que se faca a compactacdo dos
residuos, cuja matéria-prima é transformada em briquetes. Com a pirélise, os
briquetes adquirem maiores teores de carbono e poder calorifico, podendo ser

usados com maior eficiéncia na geracao de calor e poténcia (CENBIO, 2010).

De modo geral o processo pirolitico pode ser: pirdlise lenta ou convencional
e pirélise rapida. A pir6lise lenta é o processo tradicional e se caracteriza por
realizar-se a baixas taxas de aquecimento (°C/s) e elevados tempos de residéncia
(dependente do proprio processo) 0 que maximizara o rendimento de carvao
vegetal e minimizar as quantidades de bio-6leo e gas. A pirélise rapida, por sua
vez, € a realizada a elevadas taxas de aquecimento e pequenos tempos de
residéncia das fases gasosas e sodlidas no reator, obtendo-se como resultado,
principalmente, vapores e aerossois, além de certa quantidade de carvdo vegetal
(GOMEZ et. al. 2003).

Para escolha do tipo de pirdlise a ser empregado, deve-se levar em

consideracao as caracteristicas do processo, o material de origem (o teor de
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umidade), bem como o produto final a que se deseja obter, uma vez que a
temperatura e o tempo de residéncia irdo influenciar diretamente no produto final

desse processo.
c) Gaseificagéo

A gaseificacdo € um processo que envolve uma numerosa sequéncia de
reacdes paralelas (Figura 2.11) no qual a matéria organica é transformada em gas
através da queima, em uma condicdo de escassez de ar em relacdo a queima
estequiométrica, ou seja, o ar fornecido ao processo devera ser menor do que
aquele que garantiria a queima completa do combustivel (Estado da Arte da
Gaseificacdo de Biomassa). Assim, Ciferno (2002), define a gaseificagdo como
sendo um processo de conversao térmica de materiais que contem carbono numa
mistura gasosa combustivel ou gas de sintese, na presenca de um agente

oxidante em condicfes abaixo da estequiométrica.

PROCESSO
DE
GASEIFICACAO

| SECAGEM PIROLISE = OXIDACAO IREDUQAO

Figura 2.11 - Etapas do processo de Gaseificacao.
Fonte: Elaboracao propria baseado no Estado da Arte da Gaseificagao de Biomassa

Segundo LORA et. al. 2004, a gaseificacdo reune algumas vantagens

guanto ao seu uso quando comparada a combustéo direta:

a) A geracao de eletricidade em pequena escala pode ser realizada sem a
necessidade de um ciclo de vapor, utilizando o gas da biomassa
diretamente em um motor de combustédo interna ou, em perspectiva, num

motor Stirling, microturbina a gas ou célula combustivel.
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b) E possivel obter eficiéncias comparaveis com as de centrais térmicas a

carvao.

Além destas vantagens citadas por LORA et. al. (2004), de modo geral
pode-se ter como vantagens do processo de gaseificacdo a alta eficiéncia térmica,
variando de 60% a 90%, dependendo do sistema implementado onde a demanda
de energia pode ser controlada e, consequentemente, a taxa de gaseificacdo pode
ser monitorada, e, as cinzas e o carbono residual permanecem no gaseificador,
diminuindo assim a emissao de particulados. Assim os gaseificadores podem ser

classificados como mostra a tabela 2.6.

Tabela 2.6 - Classificagdo dos Gaseificadores quanto aos seus parametros.

PARAMETROS CLASSIFICACAO
. . Gas de médio .

Poder calorifico | &3S de baxo poder calorifico | G2 de alto poder
do gas produzido po,der calorifico de 5 a 10 calorifico—de 10a | _

9 até 5 MJI/Nm3. 40 MI/Nm3

MJ/Nm3.

Tipo de agente Ar Vapor de Agua Oxigénio _
de gaseificacédo
Presséo de Baixa presséo Pressurizados
trabalho (atmosférica) (até 3 MPa). - -
Direcéo do Leito em Leito em Leito em
mOV|_mento movimento a movimento a movimento
relativo da contra fluxo com o | fluxo direto com perpendicular ao Leito
biomassae do gas 0 gas fluxo de gas (fluxo | fluidizado.
agente de (contracorrente). (concorrente). cruzado).
gaseificacéo

Fonte: LORA et. al. (2004).

Os gaseificadores para biomassa podem ser classificados quanto ao poder
calorifico do gas produzido; tipo de agente de gaseificacdo; pressao de trabalho;
e, direcao do movimento relativo da biomassa e do agente de gaseificacdo. Para
estes parametros LORA et. al. (2004) ressaltam o0s seguintes valores, como
apresentados na tabela 2.6.
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Estudos realizados sobre essa tecnologia ao redor do mundo sao
numerosos, marcados principalmente pela preocupacdo ambiental e em
consequéncia o futuro dos combustiveis fésseis, uma vez que eles ndo sao
renovaveis. Neste contexto o Brasil encontra-se em niveis tecnoldgicos
compativeis aos paises desenvolvidos, possuindo uma planta comercial

operacional a base de residuos da plantacdo de arroz (GRIMONI et. al. s/d).

d) Fermentacéao

A batata, o milho, a beterraba e a cana de acuUcar sdo exemplos de plantas
gue contem acucar. Estes agucares podem ser convertidos em alcool através de
um processo biolégico anaerébio, a fermentacdo, por meio da acdo de

microrganismos (usualmente leveduras).

Como resultado desse processo tem-se o alcool, que é composto em sua
maioria por etanol e, em menor proporcdo o metanol. Ambos sdo considerados
produtos energéticos que podem ser utilizados como combustivel puro ou
adicionado a gasolina, em motores de combustéo interna, e tem um grande valor
econbmico. A parte solida desse processo também pode ser utilizada com fins
energéticos. Ou seja, esses residuos soélidos podem ser utilizados em usinas

termelétricas para a producao de eletricidade.

Para o etanol configurar-se como, de fato, um programa de energia
renovavel pautado na inclusdo social e na regionalizacdo do desenvolvimento, &

necessario contemplar os seguintes pontos de acordo com Cunha (2007):

a) Trabalhar o conceito-acdo do etanol de modo a possibilitar a insergéo
gradativa de varias tecnologias de geragdo de energia a partir da biomassa
(Transesterificacdo etandlica, metandlica, craqgueamento, dentre outras);

b) Ser precedido de uma estratégia de descentralizacdo da producédo, da
industrializacédo e da distribuicéo;

C) Garantir o acesso da agricultura familiar ao mercado do etanol,
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d) E importante propiciar mecanismos de compra direta a inddstria e também
relacfes de permuta, bem como possibilitar a regionalizacdo da producéo e
do consumo, independente da politica das distribuidoras;

e) Possibilitar a utilizacdo de quaisquer rotas tecnoldgicas que conduzam a
produtos dentro de padrdes de qualidade aceitaveis (inclusive, considerar
os padrbes a serem estabelecidos para o combustivel vegetal obtido por
cragueamento);

f) Trabalhar os padrdes de identidade e qualidade de maneira a ndo excluir
quaisquer matérias-primas;

0) Priorizacdo do conjunto de politicas publicas (financiamento, assisténcia
técnica e extensdo rural — ATER, de uso da terra e de apoio a
comercializacdo) voltadas a producao de biodiesel a partir da agricultura
familiar e dos assentados da Reforma Agraria;

h) Mercado institucional (abastecimento de Orgdos publicos e transporte
coletivo) priorizado a Agricultura Familiar e assentado;

i) Estender todos os beneficios da producdo do biodiesel da agricultura

familiar para o etanol da agricultura familiar.

O etanol, cuja producao ja esta consolidada no pais e em franca expanséo,
€ caracterizado pelas grandes propriedades e pela monocultura da cana-de-
acucar. Atualmente existem grandes motivacfes para a producdo de etanol a
partir também da batata-doce devido aos beneficios sociais e ambientais que esse
novo combustivel pode trazer. Contudo, em razdo dos diferentes niveis de
desenvolvimento econémico e social dos paises, esses beneficios devem ser
considerados diferentemente, bem como o processo tecnoldgico empregado para

esse produto.

e) Transesterificacao

7

A transesterificagdo € um processo quimico que consiste da reacdo de
Oleos vegetais com um produto intermediario ativo (metdxido ou etéxido), oriundo

da reacao entre alcoois (metanol ou etanol) e uma base (hidroxido de sédio ou de
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potassio) (Ribeiro et. al., 2001 apud ANEEL 2002). A conversdo de Oleos de
gordura animal ou de Oleos vegetais para biodiesel tem como rota tecnoldgica

mais usada a transesterificacdo (Figura 2.12) também denominada de alcodlise.

GRAOS
r{m—{ EXTRACAO }o——[GORDURAS J
[h‘»‘v:_l,"uﬁ ANIMAL ] [ ©LeOs ou GorRDURAS ]
+ .-+ RESIDUOCS
( PRE-TRATAMENTO }—-:
-
.—----4( TRANSESTERIFICACAO LEANIEENE
3 + =
- LCALI
(e — (e
[DEST!LACAO] : [ DECANTAGAO ]
: I
ETANOL : + +
AMIDRO -- [ BiopieseL | [ Fase cuicerinica |
[ LAVAGEM [TRATAMENTO H s‘:.;so[-;»:]

[ BIODIESEL ] [GLICERINABRUTA ]

(PR e
GLICERINA

Figura 2.12 - Fluxograma simplificado de producédo de ésteres etilicos a partir de 6leos vegetais e

gordura animal.
Fonte: Ramos et. al. (2008)

Esta pode ser conduzida por uma variedade de rotas em que diferentes
tipos de catalisadores podem ser empregados, como: bases inorganicas
(hidréxidos de sOdio e potassio e bases de Lewis); acidos minerais (acido
sulfurico); resinas de troca idnica (resinas catidnicas fortemente &cidas);
argilominerais ativados; hidroxidos duplos lamelares; superacidos; superbases e
enzimas lipoliticas (lipases) (Schuchardt et al. 1998; RAMOS 2003 apud RAMOS
et al. 2008), dependendo das caracteristicas do 6leo ou gordura utilizados.
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Com relacdo ao agente transesterificante, o processo reacional ocorre
preferencialmente com alcoois de baixa massa molecular, como a exemplo do
metanol, etanol, propanol, butanol e alcool amilico (FERRARI et. al. 2005 apud
GERIS et. al. 2007), mas metanol e etanol sdo o0s mais frequentemente
empregados, devido ao seu baixo custo na maioria dos paises e as suas
vantagens fisicas e quimicas, além de permite a separacédo simultanea do glicerol.
A mesma reacao usando etanol é mais complicada, pois requer um alcool anidro,
bem como um déleo com baixo teor de agua para levar a separacdo do glicerol
(Schuchardt et. al. 1998 apud GERIS et. al. 2007). Knothe et. al. (2006), mostra
gue o objetivo principal da reacdo de transesterificacdo € o de reduzir a alta

viscosidade dos 0leos vegetais brutos.

Das varias metodologias descritas na literatura para obtencédo do biodiesel,
a transesterificacdo de O6leos vegetais é atualmente o método de escolha,
principalmente porque as caracteristicas fisicas dos ésteres de acidos graxos sdo
muito proximas daquelas do diesel. Além disso, este processo relativamente
simples reduz a massa molecular para um terco em relacéo aos triacilglicerideos,

como também reduz a viscosidade e aumenta a volatilidade (GERIS et. al. 2007).

2.4 O BIOGAS COMO PRINCIPAL FONTE ENERGETICA DENTRO DA
PROPRIEDADE RURAL

Além das culturas energéticas tradicionais, outro grande potencial para a
producdo de energia € o aproveitamento de residuos resultantes da producédo
agropecuaria. Durante as atividades de colheita, transporte, armazenagem e
beneficiamento sdo produzidos uma vasta quantidade de rejeitos. Esses rejeitos,
normalmente, sdo lancados no meio ambiente, com pouco ou nenhum
aproveitamento. Além de representar um impacto ambiental, a ndo utilizagdo
desses materiais impulsiona um desperdicio de energia, uma vez que eles

representam potencial energético consideravel.

A producéo de biocombustiveis de material residual figura como importante

alternativa para os produtores rurais, produzindo energia a custos reduzidos e com
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relacdo ambiental mais favoravel do que os sistemas convencionais de producao
de energia. Entretanto, devem-se desenvolver estratégias para a exploracéo

desses recursos, principalmente no ambito técnico e econémico (PERIN, 2010).

A questdo ambiental passa a ser encarada sob a Otica da impossibilidade
de se conciliar o desenvolvimento de uma nagdo sem aumento significativo no uso
de 4gua e energia e na geracdo de residuos, agravando-se 0 aspecto relativo ao
aumento de poluicdo. Neste sentido os diversos setores da producdo animal
comecam a se organizar para atender a dois requisitos, com o objetivo de que
seus produtos possam competir e para que tenham boa aceitacdo no mercado
(JUNIOR, 2000):

1) guestdes legais

2) exigéncia de mercado interno e externo

Os residuos rurais incluem todos os tipos gerados pelas atividades
produtivas nas zonas rurais, qual seja: os residuos agricolas, florestais e
pecudrios. Os residuos da pecuéaria sdo constituidos por estercos e outros
produtos resultantes da atividade biolégica do gado bovino, suino, caprino e
outros, cuja relevancia local justifica seu aproveitamento energético. Este tipo de
residuo é importante matéria-prima para a producédo de biogas (SOUZA, 2004). O
biogas é formado a partir da degradacdo da matéria organica e sua producao é
possivel a partir de uma grande variedade de residuos organicos, composto
tipicamente por 60% de metano, 35% de didxido de carbono e 5% de uma mistura
de outros gases como hidrogénio, nitrogénio, gas sulfidrico, mondxido de carbono,
amonia, oxigénio e aminas volateis (PECORA et. al. 2006). De acordo com Alves
(2000), a presenca de substancias ndo combustiveis no biogas (agua, dioxido de
carbono, etc.) prejudica o0 seu processo de queima, tornando-o menos eficiente e,
portanto, seu poder calorifico diminui @ medida que se eleva a concentracdo de
impurezas em sua composicdo (ALVES, 2000). Em termos praticos, uma
comparacao com 0s combustiveis usuais, a tabela 2.7 mostra a equivaléncia de 1

metro cubico de biogas.
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Tabela 2.7 - Equivaléncia do Biogas

FONTE CALORIFICA QUANTIDADE / UNIDADE
Alcool carburante 0,80 litros
Energia elétrica 4,69 kWh
Gasolina 0,61 litros
Géas de cozinha GLP 0,43 kg
Lenha 3,50 kg
Oleo Diesel 0,55 litros
Querosene 0,62 litros

Fonte: Colen (2003).

Deganutti et. al. (2002) ainda acrescenta que para uma familia de 5 (cinco)
pessoas, em termos de uso caseiro, é necessario um total de 8,93 m?3 de biogas
por dia, sendo para a cozinha 2,10 m3, iluminacédo 0,63 m3, geladeira 2,20 m3,
banho quente 4,00 m3. Essa quantidade de gas corresponde segundo os autores
a ¥ de um bujéo de gas de 13 kg e pode ser obtida com a producao de esterco de
20 a 24 bovinos.

O esterco bovino, equino e suino e a cama de frango sdo as principais
matérias primas utilizadas nos biodigestores, devido ao seu poder calorifico e a
representatividade em sua producdo média diéria. Trani (2008) apud Abreu et. al.
(2010) destacam que uma vaca pesando 453 kg produz 23,5 kg de esterco por
dia, um cavalo de 385 kg produz 16,3 kg, um porco de 72 kg produz 3,4 kg de

esterco e um frango pesando 1,6 kg produz 100g de esterco + urina.

Nogueira (1986) apresenta o potencial de producdo do biogas em fungéo do

tipo de esterco de alguns animais, como mostra a tabela 2.8.

A conversao energética do biogas pode ser apresentada como uma solugéo

para o grande volume de residuos produzidos, visto que reduz o potencial toxico
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das emissfes de metano ao mesmo tempo em que produz energia elétrica

(COSTA, 2002). Portanto, agrega o ganho ambiental a redugéo dos custos.

Tabela 2.8 - Producdo de Biogas em Funcao do Tipo de Esterco

MATERIAL RENDIMENTO
(m3 de biogéas por kg de material
organico)
Esterco fresco bovino 0,04
Esterco seco de galinha 0,43
Esterco seco de suino 0,35

Fonte: Nogueira, 1986.

Assim, o aproveitamento do biogas para geracdo de energia propicia 0 uso
racional das fontes disponiveis, diminuindo a dependéncia de fontes externas de
energia e, como ocorre a conversao do metano em dioxido de carbono, promove a
reducdo de emissdes de gases de efeito estufa, j& que o metano tem potencial de
aquecimento global cerca de 20 vezes maior, quando comparado ao diéxido de
carbono (PECORA, et. al. 2006).

O biogas pode ser aproveitado em duas situacfes. A primeira € a queima
direta, que consiste na queima do material por aquecimento direto, tais como:
fogbes (coccéo), caldeiras (geracéo de vapor) e fornos (metalurgia); A segunda diz
respeito a conversao de biogas em eletricidade. Isto significa que o biogas permite

a producédo de energia elétrica e térmica.

As tecnologias convencionais para a transformacédo energética do biogas
sdo as turbinas a gas, as microturbinas e os motores de combustéo interna. De
acordo com estudos realizados pelo CENBIO (2005), os motores ciclo Otto, além
de apresentarem baixo custo quando comparados as turbinas e microturbinas a
gas, possuem alta eficiéncia quando operados com biogas, sendo possivel rapida

instalacao e facil manutencéo, pois ja € uma tecnologia existente no pais.
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No entanto € necessario o estudo do aproveitamento do biogas disponivel
na forma de combustivel gasoso, o qual pode ser utilizado num motor de
combustéo interna/gerador para geracdo de energia elétrica na propriedade rural
(SIEBEBMORGEN et. al. (1988) apud SOUZA et. al. (2004)).

2.4.1 Tecnologias Aplicadas a Producdo do Biogéas

O biogas é armazenado no biodigestor ou digestor anaerobio, onde ocorre
a digestdo anaerobia e permite a recuperacdo da energia na forma de biogas. A
escolha do modelo e tamanho do biodigestor leva em consideracdo algumas
variaveis como, por exemplo, o tipo de matéria organica de entrada, as condicdes
locais de solo, capital e custo relacionados a manutencgéo, necessidade energética
da propriedade e disponibilidade de matéria-prima (VITORATTO,2004 apud
PECORA, 2006). Os modelos de biodigestores mais utilizados em pequenas

propriedades sdo o Modelo Indiano, o Modelo Chinés e o Modelo Batelada.
a) Modelo Indiano

O Modelo Indiano tem como principal caracteristica o fato de possuir uma
campanula como gasdmetro e uma parede central que divide o tanque de
fermentacdo em duas camaras. A campanula pode estar mergulhada sobre a
biomassa em fermentagédo, ou em um selo d’agua externo, o que podera reduzir
as perdas durante o processo de producédo do gas. Possui pressdo de operacéo
constante, ou seja, a medida que o volume de gas produzido ndo é consumido de
imediato, o gasbmetro tende a deslocar-se verticalmente, aumentando o volume
deste, portanto, mantém a pressao em seu interior constante (DEGANUTTI et. al.,
2002).

A figura 2.13 mostra a vista frontal em corte do biodigestor, realcando os
elementos fundamentais para sua construcao e, em seguida a figura 2.14 mostra a

representacéao tridimensional em corte mostrando todo o interior do biodigestor.
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Gasdmetro Saida do Biogas

Caixa de Entrada Caixa de Saida

Parede Divisoria

»

Figura 2.13 - Vista frontal em corte do biodigestor Modelo Indiano.
Fonte: BENINCASA et. al., (1990) apud PECORA (2006) adaptado.
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Gasometro 5{ it
Caixa de Saida

BIOFERTILIZANTE

Caixa de Entrada Parede Diviséria

Figura 2.14 - Representacéo tridimensional do biodigestor Modelo Indiano.
Fonte: DEGANUTTI et. al. (2002) adaptado.

Este modelo é de facil construcao e sua principal desvantagem é o custo,
pois o gasébmetro de metal ainda € de valor elevado. Além desta desvantagem a
distancia da propriedade pode dificultar e encarecer o transporte.
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b) Modelo Chinés

O biodigestor Modelo Chinés é formado por uma camara cilindrica em
alvenaria para fermentacao, com teto impermeavel. Seu funciona ocorre com base
no principio de prensa hidraulica, ou seja, com o aumento da presséo no interior
do mesmo ocorrera em deslocamentos do efluente da camara de fermentacéo
para a caixa de saida, e em sentido contrario quando ocorre descompresséao. Este
modelo €& de féacil instalacdo, pois é constituido quase que totalmente em

alvenaria.

Um destaque importante na construcdo desse tipo de biodigestor € a
impermeabilizacdo do biodigestor, pois, podem ocorrer problemas com vazamento
do biogas caso a estrutura ndo seja bem vedada e impermeabilizada. De acordo
com Deganutti et. al. (2002) este modelo de biodigestor ndo é indicado para
instalacdes de grande porte, pois, uma parcela de gas formado na caixa de saida
€ libertada para a atmosfera, reduzindo parcialmente a presséo interna do gas e
dessa forma desperdicando o gas que poderia esta sendo utilizado para outros

fins.

A figura 2.15 mostra a vista frontal, em corte, do biodigestor modelo Chinés.

Na figura 2.16, a representacao tridimensional mostra o interior do biodigestor.

Comparando o Modelo Indiano e Chinés, estes apresentam desempenho
semelhante, principalmente quanto a carga que estes suportam. O substrato deve
ser fornecido continuamente, com a concentracdo de ST (s6lidos totais) em torno
de 8%, para evitar entupimentos do sistema de entrada e facilitar a circulacado do
material (DEGANUTTI et. al., 2002).
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Tampa de Inspecéo
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<4—— Caixade Saida
BIOFERTILIZANTE

Tubo PVC

Figura 2.15 - Vista frontal do biodigestor Modelo Chinés.
Fonte: BENINCASA et. al., (1990) apud PECORA (2006) adaptado.

Caixa de Saida
BIOFERTILIZANTE

Figura 2.16 - Representacéo tridimensional do biodigestor Modelo Chinés.
Fonte: DEGANUTTI et. al. (2002) adaptado.
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C) Modelo Batelada

O biodigestor Modelo Batelada é de simples instalacdo e de pouca
exigéncia operacional. Neste, o abastecimento da biomassa ocorre em uma unica
vez, assim, adapta-se melhor quando essa disponibilidade ocorre em periodos
mais longos, como ocorre em granjas avicolas de corte, cuja a biomassa fica a
disposicdo apds a venda dos animais e limpeza do galp&o. E instalado um tanque
anaerobio, ou varios tanques em série e sua fermentacdo ocorre por um periodo
conveniente, sendo o material descarregado posteriormente apdés o0 término do

periodo efetivo de producéo de biogas.

A figura 2.17 mostra a representagao tridimensional em corte mostrando

todo o interior do biodigestor.

Figura 2.17 - Representacéo tridimensional em corte do biodigestor Modelo Batelada.
Fonte: DEGANUTTI et. al. (2002) adaptado.
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De modo geral a biodigestdo permite produzir bioenergia (biogas),
reduzindo as emissdes de metano; e biofertilizantes, atuando no ciclo de minerais

como o nitrogénio, fésforo, potassio e enxofre.

O biofertilizante € um dos produtos finais da fermentacdo de compostos
organicos dentro do biodigestor. Esse produto € um composto bioativo de valor
importante para a agricultura, e em geral possui alta concentragao de nitrogénio e

baixa concentracéo de carbono.

Uma das principais vantagens do uso de biofertilizantes na agricultura é o
baixo custo, além da minimizacao dos problemas referentes a salinizacdo do solo
e desestruturacdo de suas particulas. Assim, além de trazer beneficios

ambientais, gera valorizacdo econémica.
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3. MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho utilizou-se os métodos descritivo, explicativo, exploratério,
gualitativo e bibliografico. Descritivo e explicativo porque se pretende descrever 0s
fatos e a evolucdo do conceito de ecoeficiéncia, como um sistema que pode
beneficiar o meio ambiente e pode ser utilizado em propriedades rurais.
Exploratorio uma vez que se deseja aumentar o conhecimento e familiarizar-se
com os atributos de maior relevancia para se desenvolver e aplicar os conceitos.
Utilizou-se a pesquisa qualitativa, que se caracteriza por um espectro de métodos
e técnicas, adaptada a necessidade de dados, fatos e conceitos para a construcao
de indicadores de ecoeficiéncia para a propriedade rural. Assim, o método deve se
adequar ao objeto de estudo. O levantamento bibliografico foi realizado em
artigos, teses, dissertacbes, documentos em sites oficiais, direcionados para 0s
principais assuntos abordados, tais como: ecoeficiéncia, indicadores, biomassa,

energia na agricultura, tecnologias de aproveitamento da biomassa e outros.

Durante a pesquisa foi possivel visitar duas propriedades rurais localizadas
no Estado do Tocantins, sendo que uma se dedicava somente a atividade
pecuaria e a outra somente a atividade agricultura. Foi possivel conhecer a
dindmica das propriedades e coletar alguns dados gerais, porem ndo o suficiente

para uma simulagao total com dados reais dos IERA’s, construidos neste estudo.

Na parte de resultados e discussdes deste trabalho foi realizado exemplos,
um descritivo geral e dois outros numérico (simulagéo ficticia) da aplicacdo do
IERAAcua e IERAEeNerciA. Para a concretizagcdo do exemplo numérico utilizou-se
parte dos dados coletados tanto na visita a propriedade agricola como da
pecuaria, porém aglomerados como sendo de uma Uunica propriedade
agropecuéria. Assim mesmo, eram insuficientes para a exemplificagdo total de
qualquer um dos IERA’s selecionados para servirem de exemplo, portanto foi
necessario simular ou supor alguns dados baseando-se na literatura disponivel em

sites eletronicos, livros e artigos cientificos.
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Espera-se com este trabalho de pesquisa contribuir para a disseminacgéo do
conceito da Ecoeficiéncia junto as propriedades rurais e as partes interessadas,
estimulando o uso de indicadores que refltam a aplicacgdo do conceito,
disponibilizando uma proposta de indicadores de ecoeficiéncia que possa

fomentar o uso e a divulgacao destes em relatorios ambientais.
3.1 CARACTERISTICAS DAS PROPRIEDADES RURAIS

As propriedades rurais tém como principais caracteristicas sua atuacdo na
agricultura e na pecuaria, podendo, também desenvolver atividades
agroindustriais por meio de processamento de matérias-primas locais (CALLADO
et. al. 2007). Estas podem se tornar empresas rurais a partir de investimentos,
voltado ao aproveitamento das capacidades e recursos naturais disponiveis em

seu territorio.

Pode se definir como empresas rurais aguelas que exploram a capacidade
produtiva do solo por meio do cultivo da terra, da criacdo de animais e da
transformacdo de determinados produtos agricolas, podendo comportar trés
categorias diferentes de atividades: as atividades agricolas, as atividades
zootécnicas e as atividades agroindustriais (MARION, 2000).

Esse setor, em geral, tem suas atividades desenvolvidas de forma irregular
durante o exercicio. Nesse sentido, a administracdo rural tornou-se uma
alternativa para identificacdo dos principais gargalos dentro dos sistemas
produtivos, levantando informacBes que possam gerar intervencfes a fim de

aumentar a sua eficiéncia produtiva (CALLADO et. al. 2007).

Quando na propriedade rural cumpre-se a missdo de sustentabilidade,
percebe-se melhoria de qualidade de vida e do bem-estar social e econémico dos
seus proprietarios e daqueles que nela trabalham, bem como de suas familias.
Assim, Viegas (s/d, p.5) afirma que para tornar a propriedade rural socialmente

justa, faz-se necessario atender aos seguintes requisitos:
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b)

d)

Aproveitamento racional e adequado: E o aproveitamento que atinge os
graus de utilizacdo da terra e de eficiéncia na exploracdo especificados no
artigo 6° da Lei n° 8.629, de 1993, preservando 0 meio ambiente e
manejando adequadamente 0s solos.

Utilizagdo adequada dos recursos naturais disponiveis: Quando a
exploracdo se faz respeitando a vocacdo natural da terra, de modo a
manter o potencial produtivo da propriedade.

Preservacdo do meio ambiente: Visa a manutencdo das caracteristicas
proprias do meio natural e da qualidade dos recursos ambientais, na
medida adequada a manutencdo do equilibrio ecolégico da propriedade e
da saude e qualidade de vida das comunidades vizinhas.

Observagcdo das disposicbes que regulam as relacdes de trabalho:
Respeitar as leis trabalhistas, os contratos coletivos de trabalho e as
disposicfes que disciplinam os contratos de arrendamento e parceria rurais.
Exploragéo que favoreca o bem-estar dos proprietarios e dos trabalhadores
rurais: Objetiva o atendimento das necessidades basicas dos que trabalham
a terra, observa as normas de seguranca do trabalho e nédo provoca
conflitos e tensBes sociais no imovel. Entre as diversas acfes que
favorecem o desenvolvimento sustentavel das propriedades rurais, a
utilizagéo de indicadores ecoeficiéntes se encaixa de forma a possibilitar a

implantacdo e manutencao de um sistema de gestéo eficaz.

A racionalizacdo do uso de recursos naturais voltados para propriedades

rurais engloba questdes relacionadas a:

Reducéo do uso de recursos hidricos: tratamento, retdso e fechamento de
circuitos.

Reducédo do consumo de energia elétrica na producao de bens e prestacao
de servicos.

Substituicdo de combustiveis de origem fossil (6leo diesel e gasolina) por
fontes renovaveis (biodiesel, etanol, energia hidrica, edlica ou solar).

Aumento da reciclagem interna e externa de materiais.
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3.2

Utilizacdo voluntaria de tecnologias mais limpas: sistemas de prevencéo,
reducdo, controle e tratamento de residuos, efluentes e emissdes de

poluentes.

CONSTRUCAO DE INDICADORES DE ECOEFICIENCIA PARA
PROPRIEDADES RURAIS

Os indicadores de ecoeficiéncia mundialmente conhecidos e ja

consagrados foram construidos pelos seguintes organismos:

1)

2)
3)

WBCSD (World Business Council for Sustainable Development) - Conselho
Mundial de Negécios para o Desenvolvimento Sustentavel;
GRI (Global Reporting Initiative)- - Iniciativa Global para Relatorio, e;

EEA (European Environment Agency)- Agéncia Europeia do Ambiente.

Tais indicadores foram elaborados para aplicacdo em empresas e no meio

urbano e podem ser conhecidos em detalhe nos itens 2.2.1, 2.2.2 e 2.2.3 deste

trabalho. Os indicadores de ecoeficiéncia rural / ambiental (IERA) foram

desenvolvidos tendo como base os indicadores ambietais construidos pelos

mesmos, sendo estes adaptados ao setor rural.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo foram abordados os critério elaborados a partir dos
indicadores propostos tendo em vista que a ecoeficiéncia na agricultura pode ser
obtida pela busca de maior produtividade possivel com maior grau de preservacao
da natureza, abrangendo particularmente a preservacdo do solo, ar, agua e

energia.

4.1 CONSTRUCAO DOS INDICADORES DE ECOEFICIENCIA RURAL /
AMBIENTAL (IERA)

Os indicadores ambientais sdo importantes ferramentas de medida, e
permitem expressar os resultados relativos ao desempenho ambiental. Além
destes, permite também acompanhar a evolucao do setor rural na implementacgéo
de acdes que levem efetivamente a melhorias no caminho da sustentabilidade
(CARDOSO, 2004). Na constru¢do dos indicadores propostos e desenvolvidos
para este trabalho, foram tomados como base, os indicadores propostos pelos trés
orgaos especificados anteriormente: WBCSD, GRI e EEA, devido a seriedade e a

relevancia do aspecto ambiental para estes.

Os trés oOrgaos especificados neste trabalho tratam dos indicadores
ambientais, pois fornecem informacdes em relacdo ao desempenho em termos
absolutos e relativos, e medem importantes aspectos da sustentabilidade. O
primeiro, indicadores absolutos, demonstram informagdes desde escalas ou
magnitude do uso dos recursos e do impacto sobre o meio ambiente, permitindo
considerar o desempenho no contexto de grandes sistemas (GLOBAL, 2002). Do
ponto de vista ecolégico Kraemer (s/d) afirma que os indicadores absolutos séo o
enfoque principal, posto que representam 0 consumo de recursos por parte da
empresa e sua emissao de substancias contaminantes, por exemplo, 0 consumo
de energia em kilowatts/hora ou a quantidade de residuos em toneladas. O
segundo, indicadores relativos, demonstram a eficiéncia da organizacdo e permite

comparacao entre diferentes empresas (GLOBAL, 2002). Para Kraemer (s/d),
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estes demonstram o comportamento ambiental de uma empresa em relagéo ao

seu tamanho ou capacidade de produgao.

Neste trabalho escolheu-se desenvolver indicadores de ecoeficiéncia rural /
ambiental (IERA) que compreende os aspectos ambientais relacionados ao solo,
energia, agua, emissdes atmosféricas e residuos definidos como mostra a tabela
4.1. A partir dos indicadores desenvolvidos, foram formulados critérios relativos
aos indicadores ecoeficiéntes, separados de acordo com as vertentes: Manejo do
Solo; Recursos, onde estdo inclusos energia e agua e; Cargas Ambientais

relacionadas as emissoes e residuos.

Tabela 4.1 - Proposta de Indicadores de Ecoeficiéncia Rural / Ambiental (IERA)

INDICADORES DEFINICAO

Porcentagem de solo destinado a uso agricola.

(Um dos maiores problemas ambientais relacionados ao solo é quanto
ao uso de agrotoxicos. Substéncias quimicas como: herbicidas,
Solo (IERAsoLo0) | inseticidas, fungicidas, acaricidas, nematicidas, bactericidas,
vermifugos, hormdnios e adubos quimicos, usados na lavoura,
pecuéaria e mesmo no ambiente doméstico tem causado varios
problemas relacionados ao solo).

Tipos de agua e todos os pontos de consumo de agua.

i Pode fazer-se uma distingao entre agua potéavel e agua bruta (dgua
Agua (IERA4cua) | superficial, de manancial, lago, rio ou de chuva). Total de captagédo de
agua segmentada por fonte (fontes hidricas afetadas pela retirada da
4gua), Agua reciclada ou reutilizada.

Proporcionam a informacg&o necesséria para o balanco energético da
Energia Propriedade Rural.

(IERAENERIA) Quanto mais energia elétrica produzir com insumo renovavel local,
mais sustentavel serd o processo de geracao.

Quantidades absolutas de substancias téxicas emitidas pela atividade

agricola.
Emissbes Devido a variedade de emissao na atmosfera, os indicadores deveriam
(IERAgmIssoES) limitar-se nas substancias mais relevantes: 6xido de nitrogénio, didxido
de carbono, diéxido de enxofre, particulas e compostos organicos
volateis.
Os indicadores de residuos séao de grande importancia para a gestao
Residuos do meio ambiente.
(IERAResibuos) A base para estabelecer indicadores de residuos é a quantidade total

de residuos agricolas, florestais e pecuarios.

Para classificar os critérios de cada éarea, dentro das vertentes, foram
determinados itens gerais que podem denotar a importancia de cada critério

estabelecido, como especificados nas tabelas 4.2, 4.3 e 4.4.
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Tabela 4.2 - Critérios para Indicadores de Ecoeficiéncia Rural / Ambiental (IERA)- Manejo

do Solo
VERTENTES AREA CRITERIOS INDICADORES
Compostagem
e Locais apropriados para
Plantio Direto compostagem.
e 9% da area de implantacéo
I\SASII_\I(I)EJO DO SOLO |Calagem do sistema.

Rotacéo de Culturas

Preservacgdao contra Eroséo e

Assoreamento

Quantidade de
Quimicos

Fertilizantes

e Quantidade de Matéria
Organica no Solo /
Permeabilidade /
Lixiviacao.

Tabela 4.3 - Critérios para Indicadores de Ecoeficiéncia Rural / Ambiental (IERA)-

Recursos
VERTENTES AREA CRITERIOS INDICADORES

Compra de energia Consumo Energético Total =
elétrica da Concessionaria energia produzida por energias
local de distribuicédo de renovaveis disponiveis na
energia elétrica. propriedade rural + energia
Producgé&o de energia por produzida por combustivel fosseis
Fontes Fésseis + energia comprada da rede da

ENERGIA ~ . concessionéria de distribuicdo de
Producao de energia energia
eletrlcg por fon_tes Lo % de energia produzida por fonte
renovaveis e disponiveis de energia fosseis
?l?rgtlrosgla \%ﬁtp(;le;aljjae % de energia produzida pela

SR 0, agua, utilizacé@o de sistemas renovaveis
RECURSOS biomassa, residuos, etc. locais
gﬁj?/tig?sagud;:l?tﬁiiz 50 de Total de Agua potavel necessaria=
Agquas Residuais’ a(ia o total de agua para ser humano
sigtema de Irrioa go (beber cozinhar, Outros.) + agua
) _ 9 9' i para o consumo de animais.
AGUA | Total de agua potavel Opcao por Vegetac&o que ndo

comprada da
Concessionaria.

Agua para Irrigacéo e
trabalho geral de limpeza
na propriedade rural

necessite de irrigacdo constante /
Instalacdo de sistema de irrigacéo
eficiente

Reduc¢do do consumo

Instalacdo de Sistema Eficiente
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Tabela 4.4 - Critérios para Indicadores de Ecoeficiéncia Rural / Ambiental (IERA)- Cargas

Ambientais
VERTENTES AREA CRITERIOS INDICADORES
e Quantidade de didxido de carbono
Controle de ou gas carbbnico  (CO2),
queimadas provenientes da queima de
combustiveis fésseis, mudanca no
EMISSOES Controle d uso do solo, desmatamento, perda
5 ontrole do de material biolégico do solo e
Emissdo de queim:
gases _ . Qu_antldac_ie de Metano (CH4). e
AtMOSTricos Manejo do Solo Oxido Nitroso (N20), produzido
especialmente pelo setor agricola.
causac_}lores : Cultivo de arroz inundado,
do Efeito Manejo de . c o o
Pastagens pecuaria, cpmbusnvels __fosse|s,
Estufa) queima de biomassa, fertilizantes,
conversao do uso da terra, outros.
Queima de o Clorofluor-carbonetos (CFCs)
Combustiveis de Refrigeradores, aerossois,
origem fosseis processos industriais, outros.
CARGAS A R = :
_ ¢ A quantificagdo dos residuos rurais
AMBIENTAIS Aproveitamento é expressa pela relacéo percentual
de Residuos entre a quantidade total de
Agricolas biomassa gerada por hectare
plantado de uma determinada
. cultura e a quantidade de produto
Aproveitamento aproveitavel.
de Residuos e Gestdo e disposicdo final dos
Florestais residuos.
RESIDUOS e Residuos provenientes das
Atividades de  Extracdo de
Madeiras.
e Quantidade de residuos
Aproveitamento reaproveitaveis
de Residuos e Residuos da pecuaria séo
Pecuérios constituidos por estercos e outros
produtos resultantes da atividade
biolégica do gado bovino, suino,
caprino e outros.
Residuos
Descartados ou
ndo Aproveitados

ApoOs o estabelecimento de critérios para os indicadores desenvolvidos
neste trabalho, foram formulados modelos matematicos que atendam as

exigéncias das propriedades rurais.
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4.2 REPRESENTACAO MATEMATICA DOS IERA

As representacdes matematicas sdo ferramentas utilizadas em diversas
areas para auxiliar no processo de tomadas de decisdes, uma vez que aproxima a
situagao real do problema em questdo. Estes sao considerados representacdes ou

interpretacfes simplificadas da realidade.

Para construcao das equac¢des mateméticas dos indicadores desenvolvidos
neste trabalho, fez-se necesséria a definicdo e fixacdo dos critérios basicos para
todos os modelos ou para cada um, em individual para determinacdo da

ecoeficiéncia.

Utilizou-se como paréametro base dos indicadores a produtividade absoluta
total, que sera representada por PT. Esta foi calculada utilizando os dados da

producéo fisica total dividida pela area.

Equacéo 4.1

Assim, nos itens de 1 a 5 a seguir, buscou-se traduzir para equacdes
matematicas as condicfes e limites de cada indicador em relacéo a ecoeficiéncia

descrita anteriormente.
1. Indicador de Ecoeficiéncia Rural / Ambiental relacionado ao Solo- IERAsoLo

Os indicadores ambientais relacionados ao solo foram nomeados pela
varidvel X. Assim, os critérios utilizados para avaliacdo desse indicador séo
enumerados na tabela 4.5 e apresentados em ordem crescente como sendo:
Compostagem (X1), Plantio Direto (Xz2), Calagem (X3), Rotagéo de Culturas (X4) e
Preservagao contra Erosdo e Assoreamento (Xs) e Quantidade de Fertilizantes

Quimicos (Xe).
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Para verificagao da sustentabilidade do indicador relacionado ao solo foram
estabelecidos critérios de avaliacdo com base na Quantidade de Fertilizantes
Quimicos aplicado no solo (Xe). Assim, para o sistema de indicador sustentavel
para o solo, determina-se a intensidade de eficiéncia do sistema de manejo do
solo segundo metodologia aplicada por ALBE (2002) adaptado e apresentado na
tabela 4.6.

Tabela 4.5 - Representacdo Matemética do IERAsoLo

INDICADOR | VARIAVEL CRITERIOS FORMULA
Compostagem Xi
Plantio Direto Xz >
Xn Calagem Xs;
SOLO Rotacgéo de Culturas X4
Preservacgéo contra Z —
Erosdo e Assoreamento -
Xs
Quantidade de
Fertilizantes Quimicos Xe

O nivel de intensidade da sustentabilidade de ecoeficiéncia para o indicador
construido esta representado pelas condicionalidades do IERAsoLo3 que
representa a sustentabilidade forte, o IERAsoLO2 representa um nivel médio e

IERAsoLO: representa o nivel fraco, como pode se verificar na tabela 4.6.

Tabela 4.6 - Classificacdo e intensidade de eficiéncia dos indicadores para o solo

ATRIBUTO IDENTIFICAGAO INTENSIDADE DA ECOEFICIENCIA
FORTE IERAsoL03 2. >60% de (Xe)
MEDIO IERAsoL02 40% de (Xe) 2 Y <60 % de (Xe)
FRACO IERAsoL01 Y <40% de (Xe)

Fonte: ALBE (2002) adaptado.
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2. Indicador de Ecoeficiéncia Rural / Ambiental relacionado a Energia-
IERAENERGIA

O indicador relacionado a energia esta inserido na vertente denominada de
recursos e foi representado neste trabalho pela variavel Y. Os critérios de
avaliacdo para este indicador foram classificados na tabela 4.7 em ordem
crescente e denominados da seguinte forma: Compra de energia elétrica da
Concessionaria local de distribui¢éo (Y1), Producéo de energia por Fontes Fosseis
(Y2), Producdo de energia por fontes renovaveis e disponiveis dentro da
propriedade rural e investimentos em Eficiéncia Energética (Y3): sol (YssoL), vento
(YseoLica), agua (Ysacua), biomassa (Yseiomassa), residuos (Ysresipuos), outras

(Y3ouTtrAs)-

Tabela 4.7 - Representacdo Matematica do IERAenerciA

INDICADOR | VARIAVEL CRITERIOS FORMULA

Compra de energia elétrica da
Concessionéria local de
distribuicdo de energia elétrica.
(Y1)

Producéo de energia elétrica 2.
por Fontes Fosseis (Y2)

ENERGIA Yn Producéo de energia elétrica
por fontes renovaveis e
disponiveis dentro da @)
propriedade rural +
investimentos em Eficiéncia
Energética (Y3): sol (Y3soL),
vento (Y3edLIcA), agua
(Y3AGuUA), biomassa
(Y3BiomAssA), residuos
(Y3resibuos), outras
(Y30UTRAS)-

A constatacdo da sustentabilidade do recurso Y foi construida a partir da
energia renovavel (Ys) produzida na propriedade com insumos, matéria-prima ou
recursos naturais proprios. Portanto, quanto maior o uso de Y3, em porcentagem,
dentro do IERAenercia em relacdo a quantidade de energia comprada da

concessionéria de distribuicdo de energia (Y1) e de energia fosseis (Y2) utilizada, o
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sistema energético sera mais sustentavel e tera uma ecoeficiéncia mais forte,
conforme mostra a tabela 4.8. Para construir os parametros numeéricos da
intensidade de eficiéncia da utilizacdo de fontes renovaveis, utilizou-se a
metodologia aplicada por ALBE (2002) adaptado. A identificacido IERAeneraia 1, 2
e 3 é a forma de demonstrar o nivel de intensidade da sustentabilidade de
ecoeficiéncia no indicador analisado. Assim, o0 IERAENERGIA3 representa a
sustentabilidade forte, o IERAENERGIA2 um nivel médio e IERAENERGIAL O nivel

fraco.

Tabela 4.8 - Classificacdo e intensidade de eficiéncia dos indicadores para energia

ATRIBUTO IDENTIFICACAO INTENSIDADE DA EFICIENCIA
FORTE IERAeNERGIAS (Y3) >60% de (Y1 + Y2)
MEDIO IERAENERGIAZ 40 % de (Yl + Y2) 2 (Y3) S 60 % de (Yj_ + Y2)
FRACO IERAENERGIAl (Y3) S 40 % de (Yj_ + Y2)

Fonte: ALBE (2002) adaptado.

3. Indicador de Ecoeficiéncia Rural / Ambiental relacionado ao consumo de

Agua- IERAAGUA

Os indicadores de ecoeficiéncia relacionados aos recursos englobam ainda
0 consumo de agua na propriedade rural. Estes foram rotulados neste trabalho
pela variavel Z. Os critérios estabelecidos para analise desse indicador (tabela
4.9) foram: Total de 4gua potavel comprada da Concessionaria (Z1), foi dividido
em duas partes, a primeira denominada de Zia onde representa 0 consumo
essencial de agua potavel em uma propriedade rural, isto é, a utilizacdo para
consumo humano, para cozinhar e outras tarefas que precisam de agua potavel e
agua para consumo dos animais; e segunda parte denominada de Zip que é 0
valor consumido de agua potavel ndo essencial, utilizada para irrigacédo e trabalho
geral de limpeza na propriedade rural. A captagdo de &guas pluviais ou
reutilizacdo de aguas residuais sera representada por Z2. Agua para irrigacdo e

trabalho geral de limpeza na propriedade rural (Z3).
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Tabela 4.9 - Representacdo Matematica do IERA4cua

INDICADOR | VARIAVEL CRITERIOS FORMULA

Total de 4gua potéavel
comprada da
Concessionaria (Z1),
{consumo essencial de
&gua potavel em uma >
" ropriedade rural (Z12); €,
AGUA Zn \F/)alc?r consumido d(e égjua
potavel ndo essencial

(Z1o)) 00

Captacéo de Aguas
Pluviais ou Reutilizacdo
de Aguas Residuais (Z2)

Agua para irrigagdo e
trabalho geral de limpeza
na propriedade rural (Zs)

Para determinacdo da sustentabilidade, considerou-se a quantidade de
agua utilizada advinda da captacdo de aguas pluviais ou reutilizacdo de aguas
residuais (Z2), em relacdo a quantidade de 4gua comprada da concessionaria e
Seus usosS nao essenciais e a agua necessaria para irrigacdo e servigcos de
limpezas. Assim, para construir o parametro de sustentabilidade do sistema Z,
utilizou-se a intensidade de eficiéncia de consumo de agua, segundo metodologia
aplicada por ALBE (2002) adaptado e apresentado na tabela 4.10. A identificac&o
IERAAGua 1, 2 e 3 é a forma de demonstrar o nivel de intensidade da
sustentabilidade de ecoeficiéncia no indicador analisado. Assim, o IERAAGUA3
representa a sustentabilidade forte, o IERAAGuUA2 0 médio e IERAAGUA; 0 nivel

fraco.

Tabela 4.10 - Classificacao e intensidade de eficiéncia dos indicadores para agua

ATRIBUTO | IDENTIFICACAO INTENSIDADE DA EFICIENCIA
FORTE IERAscuA3 [(Z1b + Z3) — Z5] < 60% de Z;
MEDIO IERAAGUA2 40 % de Z1 2 [(Zip + Z3) — Z2] < 60 % de Z1
FRACO IERAscuAL [(Zw+ Z3) — Z2] > 40 % de Z,

Fonte: ALBE (2002) adaptado.
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4. Indicador de Ecoeficiéncia Rural / Ambiental relacionado as Emissoes-

IERAEmISSOES

Os indicadores de ecoeficiéncia relacionados as cargas ambientais
envolvem diretamente os aspectos de meio ambiente, focado nas emissdes

atmosféricas provenientes das atividades agricolas e pecuarias.

Para o IERAemissoes, descriminado pela variavel E, levou-se em
consideracdo, para formulacdo dos indicadores (tabela 4.11) os seguintes
critérios: Controle de Queimadas (E1), Controle do Desmatamento (Ez), Manejo do
Solo (Es), Manejo de Pastagens (E4) e Queima de Combustiveis de origem fésseis
(Es).

Tabela 4.11 - Representagdo Matemética do IERAemissoEs
INDICADOR | VARIAVEL CRITERIOS FORMULA

Controle de Queimadas

(E1) >
Controle do
Desmatamento (E>)

EMISSOES En Manejo do Solo (Es)

Manejo de Pastagens 2
(Es)

Queima de Combustiveis
de origem fésseis (Es)

Para determinacdo da sustentabilidade pela percepcdo das emissées
atmosféricas utilizou-se como base a quantificacdo da queima de combustiveis
derivados de fontes fésseis (Es), assumindo a intensidade de eficiéncia como
mostra a tabela 4.12. Assim, para a verificacdo do sistema de indicador
sustentavel para emissoées, utilizou-se a intensidade de eficiéncia do sistema de
controle de emissdes segundo metodologia aplicada por ALBE (2002) adaptado. A

identificacdo IERAemissées 1, 2 e 3 € a forma de demonstrar o nivel de intensidade

69



da sustentabilidade de ecoeficiéncia no indicador analisado. Assim, o
IERAEMISSOES3 representa a sustentabilidade nivel forte, o IERAEMISSOES2 0 médio

e IERAEMISSOES: 0 nivel fraco.

Tabela 4.12 - Classificacdo e intensidade de eficiéncia dos indicadores para emissdes

ATRIBUTO IDENTIFICACAO INTENSIDADE DA EFICIENCIA
FORTE IERAemissoEs 3 ) > 60% de (Es)
MEDIO IERA:vissoes 2 40%de(Es)= Y, <60 % de (Es)
FRACO IERAemssoesl |2 <40 % de (Es)

Fonte: ALBE (2002) adaptado.

5. Indicador de Ecoeficiéncia Rural / Ambiental relacionado a producéo de

Residuos- IERAREsibuos

Para o IERARresibuos, denominado neste trabalho pela variavel R, tomou-se
por base os critérios (tabela 4.13) relacionados ao Aproveitamento de Residuos
Agricolas (R1), Aproveitamento de Residuos Florestais (R2) e Aproveitamento de

Residuos Pecuarios (Rs) e Residuos Descartados ou ndo aproveitados (Ra4).

Tabela 4.13 — Representacao Matematica do IERAResibuos
INDICADOR | VARIAVEL CRITERIOS FORMULA

Aproveitamento de
Residuos Agricolas (R1)

Aproveitamento de
Residuos Florestais (R2)

. Aproveitamento de
RESIDUOS Rn Residuos Pecuérios (Rs)

Residuos Descartados
ou nao Aproveitados (Ra4)

Para este indicador, a sustentabilidade da propriedade rural quanto a
guantificacdo dos residuos tera como critério de avaliagdo a quantidade de
Residuos Descartados ou nado Aproveitados (R4). Assim a determinacdo da
intensidade de eficiéncia serd determinada como mostra a tabela 4.14. Para o

sistema de indicador sustentavel para residuos, determina-se a intensidade de
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eficiéncia de aproveitamento de residuos segundo metodologia aplicada por ALBE
(2002) adaptado. O nivel de intensidade da sustentabilidade de ecoeficiéncia para
o indicador construido estd representado pelas condicionalidades do
IERARESIDUOS3 que representa a sustentabilidade forte, o IERARESIDUOS2 um nivel

médio e IERARESiIDUOS1 0 nivel fraco.

Tabela 4.14 - Classificacao e intensidade de eficiéncia dos indicadores para residuos

ATRIBUTO IDENTIFICACAO INTENSIDADE DA EFICIENCIA
FORTE IERARESIDUOS3 | 2 > 60% de (Rs)
MEDIO IERARESIDUOS? 40 % de (Rs)= ), <60 % de (Rs)
FRACO IERARESIDUOS1 Y. <40 % de (Rs)

Fonte: ALBE (2002) adaptado.

4.3 INTENSIDADE DA SUSTENTABILIDADE DO INDICADOR DE
ECOEFICIENCIA

A sustentabilidade em todos os setores esta ligada a capacitacao,
guantificacdo e o uso eficiente dos recursos naturais. No setor rural esta
caracterizacdo ndo € diferente, ou seja, utiliza o conceito de produzir mais
utilizando menos recursos ou mesmo renovando 0s recursos utilizados e

envolvendo as diversas areas como a social, econdmica e ambiental.

Os indicadores de sustentabilidade neste trabalho foram determinados com
0 objetivo de identificar a intensidade da ecoeficiéncia nas diversas areas que
envolvem as atividades rurais: solo, energia, agua, emissdes e residuos. Para tal,
a formulacdo matematica que determina a intensidade de sustentabilidade do
indicador de ecoeficiéncia (tabela 4.15) foi elaborado e definido para cada
indicador.
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Tabela 4.15 - Intensidade da Sustentabilidade do indicador de Ecoeficiéncia
INDICADOR FORMULA

Indicador de sustentabilidade quanto
ao uso do Solo >
ISS

Indicador de sustentabilidade quanto
ao uso da Energia ( )
ISE

Indicador de sustentabilidade quanto

ao uso da Agua ( )
ISA

Indicador de sustentabilidade quanto

as emissdes de GEE >
ISEM

Indicador de sustentabilidade quanto

ao aproveitamento dos Residuos >
ISR

Costa (1993) afirma que a busca por maior eficiéncia dos sistemas de
producdo agricola deve ser compativel e coerente com cada realidade. Faz-se
necessario a determinacado do IERA para uma utilizacdo mais eficaz dos recursos
naturais. Altiere (2000) acrescenta que os sistemas de producdo que utilizam a

ecoeficiéncia como base para funcionamento, devem:

e Reduzir o uso de energia e recursos e regular a entrada total de energia de
modo que a relagcdo entre saidas e entradas seja alta;

e Reduzir as perdas de nutrientes detendo a lixiviagdo, 0 escorrimento e a
erosdo, e melhorando a reciclagem de nutrientes com o0 uso de
leguminosas, adubacdo organica e compostos e outros mecanismos
eficientes de reciclagem;

e Incentivar a produgcao local de cultivos adaptados ao meio natural e

socioecondmico;
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e Sustentar um excedente liquido desejavel, preservando 0s recursos
naturais, isto é, minimizando a degradacéo do solo;
e Reduzir custos e aumentar a eficiéncia e a viabilidade econémica das

pequenas e médias unidades de producéao agricola ALTIERI (2000).

Para o manejo e uso do solo as equacdes mateméaticas representam a
intensidade de utilizagcdo consciente desse recurso de modo que o parametro que
pode ser considerado fixo para contrapor aos outros é o da quantidade de
fertilizantes quimicos (Xs). Partiu-se do principio que a sustentabilidade forte esta
relacionada com a substituicdo de fertilizantes quimicos por praticas de uso de

fertilizantes naturais ou de manejo ecologicamente mais sustentavel.

A determinacao da intensidade de ecoeficiéncia relacionado ao consumo de
energia podera levar o produtor rural a implementar em suas praticas 0 consumo
eficiente e a transicdo para uma producdo de energia por fontes renovaveis e
ainda, buscar maiores investimentos em eficiéncia energética. Assim, para
aumentar as condi¢des de Y3, que € 0 que representa as fontes renovaveis como
base para definir a intensidade da sustentabilidade, o produtor devera observar as
formas de utilizar as fontes renovaveis para geracdo de energia dentro da
propriedade rural e assim levar em consideracao: a quantidade de agua disponivel
na propriedade (Ysacua), fatores como radiacdo solar (YssoL) e estabilidade do
vento (YzeoLica), a disposicao do lixo ou residuos (Ysresibuos), a quantidade de

biomassa resultante das atividades (Yssiomassa) dentre outras (Y3ouTrAs).

A intensidade do indicador relacionado ao consumo da agua (ISA) devera
levar em consideracdo a captacdo de aguas de chuva como garantia de
continuidade das atividades agropecuarias na propriedade rural. Assim,
dependendo da intensidade desse indicador o produtor podera diminuir os custos

provenientes da compra de agua na concessionaria.

O indicador relacionado as emissdes atmosféricas proveniente das

atividades rurais (ISEM) tendera a um valor satisfatorio quando o produtor rural
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passar a substituir os combustiveis de origem fésseis por renovaveis. O ISEM
envolve a reducdo de emissdes de GEE com praticas ecoeficiéntes que além de
promover um desenvolvimento sustentavel aumentara capacidade econémica do

produtor rural.

Por fim o indicador de sustentabilidade quanto ao aproveitamento de
residuos (ISR) leva em consideracdo a energia gerada por meio do
aproveitamento da biomassa e aufere ao produtor rural, quando este é de

intensidade forte ou média, melhores condi¢cdes ambientais, sociais e econémicas.

Esses indicadores de intensidade da sustentabilidade € um resumo dos
indicadores de ecoeficiéncia e para ser alcancados essas metas dependem de um
gerenciamento adequado dos insumos na propriedade rural e diretrizes de tomada
de decisdo em relacdo ao solo, energia, agua, residuos e emissdes atmosféricas

desenvolvidos ao longo deste trabalho.

4.4 IMPORTANCIA DA  UTILIZACAO DOS INDICADORES DE
ECOEFICIENCIA NA PROPRIEDADE RURAL

Os indicadores de ecoeficiéncia para a propriedade rural tém como principal
objetivo servir de ferramenta de comando e controle, em relacdo a
sustentabilidade do negdcio, para o agricultor ou pecuarista. Este se torna
importante nas tomadas de decisdes em relacdo ao manejo e uso do solo, da
energia, da dgua e dos residuos solidos. Os mesmos possibilitam uma gestdo

integrada destes insumos e seu uso eficiente.
4.4.1 Indicadores de impacto ambiental para o solo

O solo é considerado o responsavel pelo suporte basico a vida no planeta.
Ele tem, dentre suas diversas func¢des, a de servir de base de sustentacéo para as
plantas, e de maneira direta ou indireta restaurar os ecossistemas. Assim, nas
propriedades rurais o solo é um fator essencial que determina a intensidade da

produtividade agricola. Algumas formas de uso do solo em atividades
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agropecuérias podem levar a degradacdo desse recurso natural, além de gerar
gastos muitas vezes desnecessarios (MANZATTO et. al.,, 2002). As formas
inadequadas de uso de solo estdo intimamente relacionadas ao excesso na
aplicacdo de agrotéxicos e fertilizantes, as maquinas pesadas no preparo do solo,
falta de informag&o do produtor rural, dentre outras.

Neste contexto, a incorporacdo de préticas ecoeficiéntes é de fundamental
importancia, podendo viabilizar uma producdo sem perdas na sua capacidade
produtiva e reduzir os impactos ambientais negativos provenientes das atividades

agricolas.

Para que esteja dentro do escopo da ecoeficiéncia o solo deve, dentre
outras acodes, ser analisado em relacéo as suas caracteristicas fisicas, quimicas e
fisico-quimicas, assim como o teor de matéria organica. Porque estas estdo
relacionadas com a textura, estrutura e porosidade das particulas e, influenciam
diretamente na capacidade de armazenamento de agua e nutrientes, mobilidade

de ions na fase liquida e lixiviacdo ou arrastamento dos nutrientes e fertilizantes.

As analises e avaliacbes em laboratério com amostras de solo podem
guantificar a necessidade de maior numero de parcelas das adubacdes
nitrogenadas e/ou potassicas, determinar a dose de adubacéao fosfatada corretiva,
guando necessario, avaliar a capacidade de armazenagem de agua, mostrar a
deficiéncia de micronutrientes, entre outros (LOPES E GUILHERME, 2000). Este
tipo de analise traz ao produtor rural o conhecimento das propriedades do solo,
bem como recomendacBes necessdarias para corre¢cdo de nutrientes que o solo

esta com deficiéncia, por exemplo, nitrogénio, potassio ou calcério.

O conhecimento das caracteristicas quimicas do solo € de fundamental
importancia para se conhecer as doses, necessarias, de uso de corretivos
agricolas. Ja o conhecimento das caracteristicas fisico-quimicas do solo englobam
a avaliacéo da capacidade de troca de cétions (CTC) e o Potencial Hidrogénico do
solo (pH). Lopes e Guilherme (2000) definem a CTC como sendo um dos

parametros que indica a quantidade de céations que o solo é capaz de reter para
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neutralizar as cargas negativas de uma unidade de solo, e o pH como um indice
gue indica o grau de acidez do solo, no qual implica na disponibilidade dos

nutrientes e sua assimilacdo pelas plantas.

Segundo Lopes e Guilherme (2000) a determinacdo do teor de matéria
organica @ uma pratica que melhora as caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e

biolégicas dos solos cultivados e, com isso:

a) Melhora a estrutura do solo aumentando a capacidade de retencéo de
agua;

b) Aumenta a capacidade de troca de cations (CTC);

C) Libera fosforo, nitrogénio, enxofre e agua;

d) Melhora a capacidade tampé&o do solo;

e) Reduz a toxidez de pesticidas e outras substancias;

f) Favorece o controle biolégico pela maior e mais ativa populacdo
microbiana;

0) Reducéo de perdas por erosao;

h) Crescimento das plantas.

Estas caracteristicas estdo diretamente relacionadas com os fatores que
determinam a intensidade do IERAsoLo, tendo como fatores principais: 1)
Compostagem; 2) Plantio Direto; 3) Calagem; 4) Rotacéo de Culturas, 5) Eroséo e
Assoreamento; 6) Quantidade de Fertilizantes Quimicos. Estes fatores devem ser

analisados dentro da propriedade rural como instrumentos de sustentabilidades.

As equacdes matematicas formuladas para representar as condi¢cdes para

ecoeficiéncia no manejo e uso do solo foram:

>

Os itens listados formam o conjunto de indicadores de manejo do solo para

0s produtores rurais. Porém, a conscientizacdo em relacdo ao meio ambiente faz a
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diferenca entre o que tende a ecoeficiéncia em relagdo aos outros. Alguns fatores
sd0 essenciais para que seja alcancado a ecoeficiéncia em relacdo ao uso e
manejo do solo, por exemplo: qualificacdo do agricultor, gerenciamento e
treinamento de mao de obra, boa drenagem de solos, eliminacdo de &reas
compactadas, nivelamento do terreno, correcdes de acidez do solo dentre outras.

Dentro do conjunto de técnicas incluida no IERAsoLo, determinou-se que
guanto mais se utilizar praticas e insumos naturais disponiveis nas propriedades

rurais, mas forte é sua sustentabilidade.

A calagem (X3), entende-se que € um tratamento do solo com produtos néo
naturais, porém foi considerado como sendo importante e necessaria a
ecoeficiéncia. Este € um método de corrigir solos com falta de nutrientes e acidez,
gue em sua maioria nao foi provocado pelo homem, sendo assim para esses
solos, a ndo aplicacdo do calcario pode inviabilizar seu uso de forma
economicamente viavel. Sendo que calagem é o método de aplicacdo de calcério
na superficie do solo e tem como objetivos eliminar a acidez do solo e fornecer
suprimento de calcio e magnésio para as plantas, contribuindo para o aumento da
eficiéncia dos adubos e consequentemente, da produtividade e da rentabilidade
agropecuaria (LOPES et. al. 1991). Esta pratica de acordo com Santiago e

Rossetto (2007) apresenta algumas vantagens, tais como:

e Aumenta a disponibilidade de fosforo

e Aumenta a mineralizacdo da matéria organica com consequente maior
disponibilidade de nutrientes

e Favorecer a fixacdo bioldgica de nitrogénio

e Aumenta a agregacao das particulas

A técnica de compostagem (X1) € um processo de oxidacdo biolégica
através do qual os microrganismos decompdem 0s compostos constituintes dos
materiais liberando dioxido de carbono e vapor de agua (OLIVEIRA et. al. 2008). A

guantidade de residuos produzidos pela agricultura e pecuaria provocam prejuizos
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e problemas de poluicdo. Porém, segundo OLIVEIRA et. al. (2004) quando
manipulados adequadamente, podem suprir 0s sistemas agricolas e parte da
demanda de insumos sem afetar os recursos: solo, ar e 4gua. Podem-se listar

como seus principais beneficios, os seguintes itens:

e Fornece elementos nutritivos ao solo;

¢ Melhora o nivel de aproveitamento dos adubos minerais;
e Melhora a estrutura do solo;

e Aumenta a atividade microbiana no solo;

e Elevacado da CTC;

¢ Reducao da toxidez por pesticidas e de outras.

A compostagem, através de um processamento simples, pode ser efetuada
dentro do préprio local onde sera incorporada ao solo. Porém, alguns cuidados de
manuseio devem ser levados em consideracdo como, por exemplo, a quantidade
de 4gua (umidade) que sera misturada a matéria, limpeza e inclinacdo do local
para facilitar o escoamento das aguas de chuvas, temperatura, preparo das pilhas
e armazenamento. Outro aspecto importante é o tamanho das particulas dos
residuos, estas ndo devem ser muito pequenas porque afetam a compactacéo
durante o processo de compostagem, podendo dificultar a percolacédo da agua. A
compostagem é uma técnica que podera ser substituida gradativamente pelo uso
de fertilizante quimico que por outro lado é produzido por sinteses através de
nitrogénio do ar onde se emprega uma grande quantidade de energia féssil, por
exemplo, o petrdleo. Quando a compostagem substitui o uso de fertilizantes
quimicos, o produtor rural estara contribuindo para a sustentabilidade da
propriedade e tornando seu processo mais ecoeficiénte, visto que esta pratica ndo
polui o0 meio ambiente (ar, &gua e solo) e aproveita os residuos provenientes das

atividades rurais, ndo necessitando de local para despejo.

O plantio direto (X2) € uma técnica de cultivo que tem por objetivo conservar
e manter o solo coberto por plantas e residuos vegetais, com a finalidade de
protegé-lo do impacto das gotas da chuva, do escoamento superficial e da erosao
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hidrica e edlica (EMBRAPA, 2006). Nesse processo tem-se como principais

beneficios:

e Eliminagao ou reducédo das operacdes de preparo e revolvimento do solo;

e Protegendo o solo contra a desagregacédo de particulas e compactacao;

¢ Dificulta o escorrimento superficial, aumentando o tempo e a capacidade de
infiltracdo da agua da chuva,;

e Protege a superficie do solo da agéo direta dos raios solares;

e Aumenta a quantidade de matéria organica no perfil do solo;

¢ Ajuda no controle de plantas daninhas.

Esta técnica € considerada a base para a fertilidade do solo e, o seu
sucesso depende da formacdo continua de cobertura viva ou morta que seja
capaz de minimizar o processo erosivo, que leve a uma maior retencdo de agua
no solo e que promova uma maior disponibilizagdo de nutrientes. Pode ser
utilizada independente do tamanho da propriedade ou mesmo de sua

produtividade.

A rotacdo de culturas é uma técnica agricola que consiste em alternar, de
forma regular, espécies vegetais, numa mesma area agricola. Deve-se considerar
preferencialmente plantas comerciais e, espécies que produzam grande
guantidade de biomassa e de rapido desenvolvimento (EMBRAPA, 2004). Exige o
planejamento do uso do solo, onde deve ser levada em consideragéo a aptidao
agricola de cada gleba. Pode se obter como beneficio de tal pratica:

e Proporciona a produgéo diversificada de alimentos e outros produtos
agricolas;

e Melhora as caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo;

¢ Auxilia no controle de plantas daninhas, doencas e pragas;

¢ Repbe a matéria organica do solo e protege contra fatores como: ar, solo e
agua.
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Esta técnica quando aplicada de maneira correta tende a aumentar a
produtividade e maximizar os lucros produtivos, além de minimizar os impactos

ambientais dos tratos culturais referente a elas.

O planejamento da rotacdo de culturas deve considerar, preferencialmente,
plantas comerciais e, sempre que possivel, associar espécies que produzam
grandes quantidades de biomassa e de rapido desenvolvimento, cultivadas
isoladamente ou em consércio com culturas comerciais (EMBRAPA, 2004). Assim,
a escolha da espécie deve basear-se na diversidade local, espécies que

produzam muita massa verde, na economia local e no meio ambiente.

Outro aspecto importante a ser discutido dentro do IERAsoLo € a erosao. A
erosdo é o processo de desgaste da superficie terrestre (solo ou rocha) pela acao
da &gua, do vento, de queimadas, do gelo e de organismos vivos (plantas e
animais), além da acdo do homem (CAMAPUM et. al., 2006). Assim, as particulas

do solo se desagregam e se deslocam do seu local de origem.

O assoreamento por sua vez, € um fendmeno decorrente do processo
erosivo, no qual ocorre a sedimentacdo acelerada das particulas do solo devido
aos processos de ocupacdo do espaco geografico pelo homem, com suas
atividades decorrentes do desmatamento, pecuaria, agricultura e urbanismo.

Como resultado deste processo pode-se listar 0os seguintes:

e Encobrir partes do terreno que sejam férteis;

¢ Diminuicdo da fauna e flora dos rios e lagos;

e Turbidez nas aguas;

e Arraste de biocidas e adubos para os rios ou lagos;
e Diminuicdo do volume de agua,;

¢ Instabilidade nas partes mais elevadas do terreno.

Para Camapum et. al. (2006) sdo muitas as acdes que podem ser

empregadas como uma medida de controle de uma eroséo, como por exemplo:
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e Preventivas: visam evitar que um determinado agente se instale e de inicio
ao processo erosivo, as medidas preventivas sdo acfes que tentaram
minimizar o0 processo;

e Corretivas: englobam o conjunto de acdes que sdo executadas apdés uma
erosdo ja estar instalada. Visam remediar os danos causados ou tentar
interromper a sua evolucdo. As medidas corretivas podem, portanto serem
divididas em;

e De estabilizacao;

e De recuperacao.

Ainda segundo os autores, de modo geral os efeitos da erosédo e
assoreamento devem ser minimizados com agdes de preservagdo da cobertura
vegetal do solo; reflorestamento, medidas que reduzam a erosao, implantando

sistema de drenagem e outras.

Relacionado ao manejo do solo observa-se também o uso de fertilizantes,
no qual sdo considerados compostos quimicos aplicados na agricultura com o
objetivo de suprir as deficiéncias em substancias para o solo e planta. No entanto
muitos desses fertilizantes sdo hidrossollveis, ou seja, dissolvem-se na &agua,
causando poluicdo do ar pela sua evaporacdo, das raizes pela sua absorcéo
excessiva e da agua pela contaminacdo dos rios, lagos e lencois freéticos,
causando juntamente com os despejos de esgotos, a eutrofizagcdo dos corpos
aquaticos. Assim, para diminuir a quantidade de fertilizantes quimicos utilizados no

solo o agricultor pode:

e Substituir adubos quimicos por adubos alternativos;
e Utilizar o biofertilizante proveniente da biodigestao anaerobia;

e Incorporar técnicas como a compostagem para suprir as necessidades do

solo.
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Para esta variavel Xs, a medida utilizada serd quanto menos fertilizante
quimico for utlizado no processo de manejo do solo, melhor sera a

sustentabilidade da propriedade.
4.4.2 Indicadores de impacto ambiental para a energia

A energia é um fator importante e indispensavel nas instalagdes rurais, pois
serve para iluminar, aquecer, refrigerar dentre outras. O indicador que faz
referéncia a energia neste trabalho é o IERAenercIA, NO qual pode ser analisado
sobre varios critérios. Busca-se, portanto um indicador com intensidade forte para
gue se consiga um melhor indice de ecoeficiéncia e sustentabilidade dentro da
propriedade rural. A soma das fontes de energia disponiveis dentro da
propriedade rural, que sdo: Y1 (Compra de energia elétrica da Concessionaria
local de distribuicdo de energia elétrica); Y2 (Producdo de energia por Fontes
Fosseis); Y3 (Producdo de energia por fontes renovaveis e disponiveis dentro da

propriedade rural + investimentos em Eficiéncia Energética).

A compra de energia elétrica da concessionaria local é a forma de uso de
energia mais comum, porém esta pode ser gradativamente substituida por fontes
renovaveis disponiveis na propriedade rural. Com esta acdo o produtor rural
estara reduzindo os custos de compra de energia da concessionaria e
minimizando os impactos ambientais provenientes da utilizacdo de combustiveis
fGsseis. As variaveis, producdo e uso de energia por fontes fosseis (Y2), foram
incorporadas na formulacdo mateméatica devido a sua intensa utilizacdo nas

propriedades rurais, ou seja, sdo variaveis de relevancia na atividade rural.

O

>

Uma das alternativas de producdo de energia renovavel para o produtor
rural, se esta tiver pequenas queda de &gua, dentro dos limites de sua
propriedade, é a geracao de energia a partir de uma pequena central hidroelétrica
(PCH). Esta é considerada uma fonte limpa, pois nédo gera diretamente poluicéo, e
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transforma um recurso energético natural em energia. A PCH pode ser construida
utilizando uma queda de agua, cuja velocidade ira movimentar uma roda d’agua e
com isso movimentar um gerador produzindo entdo energia. Esta energia podera
ser utilizada em diversos setores das atividades rurais, seja para iluminagao,
aquecimento ou resfriamento. Este tipo de empreendimento necessita de
autorizacdo ou permissdo da Agencia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).
Neste tipo de empreendimento caso a producdo de energia seja maior que a
necessidade do produtor o excedente pode ser vendido & concessionaria de
distribuic&do de energia local.

De acordo com a Energisa (2009) as principais vantagens das PCHSs séo:

e Fonte renovavel: menor impacto ambiental para as geracdes
presente e futura,;

e Construcao mais rapida: menor impacto social;

e Geracao distribuida e descentralizada: melhor confiabilidade para o
sistema elétrico da regido onde sera instalada;

e Menores custos de Geracgdo: Contribui para a modicidade tarifaria;

e Diminui a emissao de GEE ao substituir fontes térmicas fosseis;

A desvantagem das PCHs para a Geracdo Energisa (2009) é que para
funcionamento precisa de uma regularizacdo do fluxo de 4gua, ou seja, dependera
da vazao disponivel, se a vazéo for menor causara oscilacdes de energia, se a

vazao for maior favorecera a passagem da agua pelo vertedor.

A geracdo de energia a partir do sol € uma alternativa economicamente
viavel e quando inserida na formulacdo matemaética elevara juntamente com 0s

outros fatores o ISE.

Para Bittencourt (2005) o uso direto da energia solar tem trés atrativos
principais: primeiro, sua capacidade de renovacao, quase infinita, considerando a
escala de tempo humana. Segundo, ela esta relacionada com a propor¢do menor

de impactos ambientais, quando comparada com aqueles provenientes da
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exploracéo e do uso de energias fossil e nuclear. O terceiro € a viabilidade de
aplicacdo junto as fontes consumidoras, o0 que elimina a necessidade de
transporte através de grandes distancias. Ainda segundo o autor pode ser utilizada
como fonte de luz, calor, para producdo de eletricidade e biomassa, uso de
coletores térmicos (dispositivos capazes de transformar a luz do sol em calor) que
pode ser utilizado diretamente no aquecimento de agua para consumo doméstico,
converter a energia solar diretamente em energia elétrica, utilizando células
fotovoltaicas revestidas de semicondutores que, ao absorver luz, produzem uma
pequena corrente elétrica. Assim, a energia armazenada pode ser utilizada, em
residéncias para iluminacdo, para o0 aquecimento da &gua, ou mesmo nas
instalacdes rurais, para aquecimento o resfriamento dos galpdes onde possuam
animais que necessitem de cuidados especiais, no bombeamento da agua para
irrigacdo, cercas eletrificadas para contencdo de amimais (caprinos, ovinos,

bovinos) dentre outros.

O terceiro aspecto relacionado as fontes renovaveis de energia é o
(YseoLica) no qual envolve a energia gerada a partir da massa de ar em
movimento. E considerada uma energia limpa cuja intensidade depende da
velocidade dos ventos e da regido onde os aparelhos foram instalados. Nao polui
0 meio ambiente, no entanto € uma das possibilidades de custo mais elevado.
Esta utiliza os cata-ventos para acionar bombas d'agua, dinamos ou geradores de
energia elétrica, moinhos, serras. A energia por eles gerada podera ser
aproveitada em bombas d'agua para irrigacdo, iluminagdo dentre outras. Ao utilizar
este procedimento o0 produtor estara contribuindo para alcancar uma

sustentabilidade forte ou média com porcentagem maior que 60%.ou igual a 40%.

Outra possibilidade de producdo de energia em propriedade rural é
utilizando os diversos residuos (Ysresibuos) € de biomassa (Yssiomassa) gerada por
esta, como: casca de arroz e de café, sobras de madeira (galhos, ou folhas),
restos culturais (milho, cana-de-agucar), estrume de animais dentre outros. Assim,
0 produtor podera incorporar em suas praticas o aproveitamento dos residuos

para fins energéticos e com isso diversificar e contribuir para a sustentabilidade da
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propriedade rural. Tais residuos e a biomassa podem ser utilizados como fonte
energética de combustéo e, através de técnicas de prensagens, constituir blocos
de carvado ou de briquetes para serem utilizados energeticamente através de
combustdo, assim como também a biomassa de pastagens (BITTENCOURT,
2005).

Outra forma de utilizagdo da biomassa (Y3siomassa) € a producéo do biogas
(metano CH4) através da decomposi¢do de residuos orgéanicos. Os dejetos dos
animais passam a ser ndo um problema, mais um meio de solucdo para a geracao
de energia. O aproveitamento dos dejetos pode ser feito com uso da tecnologia de
biodigestdo, que pode gerar tanto beneficios ambientais pela eliminacdo de
residuos dispostos de modo irregular, diminuindo a contaminacdo da agua, do
solo, e do ar, quanto sociais evitando contato humano aos residuos e a
proliferacdo de pragas e outras doencas correlacionadas a falta de saneamento
basico, além dos econémicos que podem ser percebidos por meio da geracédo de
energia e uso de biofertilizantes de grande importancia para as pastagens e
adubacdo em geral (BARBOSA e LANGER, 2011). A vantagem do uso do
biofertilizante em relacdo aos fertilizantes quimicos € que ndo geram problemas
referentes a salinizacdo do solo e muito menos niveis de desestruturacdo. O
biogas constitui uma fonte de energia relativamente barata, renovavel e eficiente,
além de nao serem poluentes cujo subproduto do processo € o fertilizante
(OKUNO et. al.,, 1986 apud Bittencourt, 2005). Pode ser utilizado para gerar
energia na forma de calor, mecanica ou elétrica. Para geracdo de calor pode ser
utilizado em fogdes, aquecimento em aviario, secadores de graos; para a forma
mecanica € usado em motores de combustao interna; e para iluminacao pode ser
utilizado em motores de combustéo interna, microturbinas ou turbinas a gas para

gerar energia elétrica.

Dessa forma os aspectos relacionados as fontes renovaveis devem ser
avaliados sob todos os aspectos. Dessa forma, se faz necessario um

gerenciamento eficiente da matriz energética dentro da propriedade rural e,
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sobretudo um atendimento especializado nas questdes técnicas e cientificas

inerente a ela.
4.4.3 Indicadores de impacto ambiental para a agua

Para o IERAAGuA, levou-se em consideragdo a agua potavel comprada da
concessionaria e a forma alternativa de captacdo de aguas pluviais ou a
reutilizacdo de aguas residuais. Estes critérios foram estabelecidos devido a
necessidade de mudanca quanto ao uso da agua no meio rural, pois a atividade

agropecuéaria é grande consumidora de agua e geradora de residuos.

A agua é um recurso natural essencial para a sobrevivéncia dos seres vivos
(animais, vegetais e seres humanos) e de maneira geral contribui para o equilibrio
do planeta. As plantas para crescer e se reproduzir necessitam de agua em
gualidade e quantidade suficiente, que possam suprir suas necessidades e do
solo. Neste sentido, a agricultura € a maior responsavel pelo consumo total de
agua do mundo. Esse uso intensivo de agua na agricultura afeta negativamente as
reservas hidricas. Di Bernardo et. al. (2002) afirmam que para se conseguir uma
producdo continua de agua depende de alguns fatores como, por exemplo,
projetos e qualificacdo de pessoal. A captacdo e armazenamento de &aguas
pluviais pode proporcionar o abastecimento de agua da propriedade rural nos

meses de escassez. Isso se torna possivel devido a simplicidade da estrutura

necessaria e viavel pela relacao custo e beneficio.

7

A captacdo da agua em épocas de chuvas € uma alternativa para o
agricultor quando se pretende inserir 0 conceito de ecoeficiéncia dentro da
propriedade rural. Esta agua pode ser utilizada para consumo de animais em
épocas de escassez de agua, ndo mais tendo custos extras para transportar a
agua de rios ou de outras propriedades e para irrigacdo. Esta pratica apresenta
vantagens (figura 4.1) relacionadas aos aspectos sociais, econ0micos e

ambientais, ou seja, a base para os trés pilares da sustentabilidade.
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Disponibilizagdo de adgua em épocas de
estiagem. Aproveitamento de um recurso

natural disponivel, com baixo custo.

{}

Reducdo do consumo de Garantia de
agua potavel na propriedade CAPTACAO co.n.tinuidade das
e do custo de fornecimento |< DA AGUA > | atividades

da mesma em época de DE CHUVA agropecuarias na
estiagem. propriedade.

~~

Diminuicao dos custos para

o agricultor e para o poder
publico no transporte de

agua.

Figura 4.1 - Captacéo de aguas pluviais como alternativa para a ecoeficiéncia.
Fonte: Ali (1987) e Hamoda & AL-Awabi (1996) adaptado.

Segundo ALI (1987) e HAMODA & AL-AWABI (1996) as aguas residuéarias
podem ser utilizadas na irrigacdo, principalmente em regiées semiaridas, desde
gue se tenha conhecimento especifico do seu grau de perigo a saude e ao
ambiente. Alguns autores comprovaram por meio da utilizacdo de aguas
residuérias, a eficiéncia da utilizacdo dessa agua na producdo de diferentes
culturas. ORON et. al. (1991b), observaram que os sistemas de microirrigacao
com &guas residuarias apresentaram maior rendimento das culturas de algodao,
trigo, milho e ervilha quando os emissores se encontraram dispostos na superficie
do solo, em comparacdo com a subsuperficie. Esses mesmo verificaram que a
irrigacdo do algoddo por gotejamento com aguas residuarias possibilitou
produtividade de 6.000 kg ha?, sem adicdo de fertilizante quimico. Segundo
avaliagéo feita por VAZQUEZ-MONTIEL et. al. (1996) ficou constatado que o milho
irrigado com agua residuérias absorveu maior quantidade de nitrogénio na fase de
crescimento do que na fase de maturacdo, acumulando, nessa fase, nitrogénio na
forma de nitrato no perfil do solo. MONTE & SOUSA (1992), por sua vez,

observaram que a lagoa facultativa aumentou os rendimentos das culturas de
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milho e de sorgo, além de evitar o0 uso de quantidades significativas de

fertilizantes.

A utilizacdo de &guas residuarias para irrigacdo principalmente em
hortalicas, induz uma preocupacéo latente que é a contaminagdo por organismos
patogénicos. Portanto cabe um estudo mais detalhado dos fatores de risco com

essa pratica.

A formulacdo matematica utilizada para o IERAAcua levou em consideracao

as seguintes equacoes.

2.

As féormulas acima indicam que para este trabalho considerou-se duas
formas essenciais de se acessar a agua, sendo a primeira comprar agua potavel
diretamente da concessionaria de agua local (Z1), a segunda captacdo de aguas
pluviais ou a reutilizacdo de aguas residuais (Z2), e a terceira considerou o uso de
agua para irrigacéo e trabalho geral de limpeza na propriedade rural (Z3). Dentro
da necessidade de comprar agua potavel se dividiu em duas partes, uma
essencial (Zia), que se destina ao consumo humano e suas atividades que
necessita deste tipo de 4gua como cozinhar alimentos e outra que € o0 uso deste
tipo de agua para atividades ndo essenciais (Zib). Para determinar o indicador
IERAAGua computou-se que quanto menos quantidade de agua potavel e maior
utilizacdo de aguas residuais e de chuva se utilizar para realizar atividades néo
essenciais, para uso de agua potavel e para irrigacéo e trabalho geral de limpeza

na propriedade rural mais ecoeficiénte é a propriedade.

Assim, a escassez da agua potavel, os questionamentos associados aos
usos multiplos e a cobranca em valor monetéario pelo seu uso vem pressionando
0s agricultores quanto a tomada de decis6es que envolvam além do tratamento de

agua, esgoto e residuos o reusam dessa agua.
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4.4.4 Indicadores de impacto ambiental para emissdes

Um aspecto fundamental da ecoeficiéncia dentro da propriedade rural esta

relacionado as emissfes atmosféricas provenientes das atividades agropecuarias.

Estes aspectos precisam ser minimizados para que o proprietario rural
atinja um grau satisfatorio da sustentabilidade dentro da propriedade. Para tal o
produtor rural precisa alcancar alguns objetivos: (RIBEIRO, 2010)

e Promover a reducao das emissdes de GEE oriundas das atividades
agropecudrias;

e Reduzir o desmatamento;

e Aumentar a producdo agropecuaria em bases sustentaveis;

e Adequar as propriedades rurais a legislagdo ambiental,

e Ampliar a area de florestas cultivadas, com a implantacéo de planos de
manejo florestal sustentavel;

e Estimular a recuperacéo de areas degradadas;

e Implantagédo, manutencdo e manejo de florestas comerciais;

e Recuperacao de areas e pastagens degradadas;

e Implantagéo e melhoramento de sistemas de plantio direto "na palha”;

« Tratamento de dejetos e residuos, dentre outros.

A substituicdo de combustiveis de origem fésseis por renovaveis € também
uma alternativa para se alcancar a ecoeficiéncia e diminuir as emissdes de GEE.
No entanto, essa mudanca envolve transformacfes tecnoldgicas, econbmicas e
institucionais significativas. A questdao fundamental encontra-se ndao sO6 ha
substituicdo, mas na transicao entre elas, tanto no que concerne a sua duracéo

guanto ao seu conteudo.

O desenvolvimento das tecnologias para o aproveitamento das energias
renovaveis beneficiara o produtor rural e a regido onde a propriedade encontra-se
instalada, visto que favorecera a producdo agricola através da autonomia

energética e consequente melhoria global da qualidade de vida dos habitantes.
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A formulacdo matematica utilizada para o0 IERAewmissées levou em

consideracao as seguintes equacoes:

>

Para tal, deve-se observar que para o controle de queimadas (E1),
Desmatamento (Ez2), Manejo do solo (Es) e Manejo de Pastagens (Es4) foram
considerados aspectos de relevancia dentro das atividades em uma propriedade
rural. O fator de comparacédo para este indicador foi a queima de combustiveis de
origens fdsseis que sera analisa mais a frente pela visdo do indicador de
sustentabilidade.

4.45 Indicadores de impacto ambiental para residuos

A ecoeficiéncia, como tratada neste estudo, é de processo de atitudes
sustentavel para equilibrar as acdes de negdcio com os principios da preservacao
ambiental na propriedade rural. Dessa forma o aproveitamento de residuos
agricolas, residuos florestais e residuos pecuarios se inserem como uma forma de

alcancar a ecoeficiéncia na propriedade rural.

Nesse contexto, a energia gerada por meio do aproveitamento da biomassa
pode oferecer ao produtor rural melhores condi¢cdes de renda além dos ganhos
ambientais a ele relacionados. Os residuos agricolas sdo aqueles resultantes das
atividades de colheita dos produtos agricolas nos quais sdo produzidos no campo
(Edital CT-AGRO, 2005). A sua quantificacdo pode ser feita com base nos indices
de colheita, onde expressam a relacdo percentual entre a quantidade total de
biomassa gerada por hectare plantado de uma determinada cultura e a quantidade
de produto economicamente aproveitavel. Porém, uma parte desses residuos
pode ser deixada no proprio terreno de cultivo, para que sirva de prote¢céo ao solo

ou mesmo como adubo fornecedor de nutriente ao solo.

90



Os residuos florestais, por sua vez sao considerados todos os materiais
organicos gerados e deixados na floresta apds a colheita, tais como os residuos
lenhosos - sobras de madeira, galhos grossos e finos, folhas, tocos, raizes, a
serapilheira e a casca (Edital CT-AGRO, 2005).

Outra maneira de se transformar biomassa em energia é através dos
residuos da agropecuaria na qual utilizam os biodigestores para produzir o biogas
e o biofertilizante. Estes residuos sao resultantes da atividade biolégica do gado

bovino, suino, caprino, aves e outros, no qual apresentam grande poder calorifico.

Um exemplo de biocombustivel produzido pelo aproveitamento de residuos
sdo os briquetes produzidos a partir de residuos ou subprodutos agricolas,
florestais ou industriais utilizados para queima em fornos e caldeiras. Para sua
fabricacdo utiliza-se bagaco e palha de cana-de-acglcar, bagaco de laranja,
serragem e aparas de madeira obtida em serrarias ou em fazendas de exploracao
florestal, cascas de coco, de babacu, de macauba, de pinhdo manso, folhagens,
residuos organicos de filtracdo, dentre outras. A formulacdo matematica utilizada

para o IERAResibuos levou em consideracdo as seguintes equagoes:

x
>

Para este indicador tomou-se como base o Aproveitamento de Residuos
Agricolas (R1), Aproveitamento de Residuos Florestais (R2) e Aproveitamento de
Residuos Pecuérios (Rs) e Residuos Descartados ou ndo aproveitados (Ra).
Levou-se em consideracdo para tal como fator de comparagdo o critério de
aproveitamento de Residuos Descartados ou ndo Aproveitados. Observa-se entao
gue o indicador sera ecoeficiénte na medida em que aumente o aproveitamento

dos residuos dentro da propriedade rural.

De modo geral ambos os indicadores IERAsoLo, IERAeNerGIA, IERAAGUA
IERAemissées, IERAResiDuos, S0 ferramentas responsaveis pela sustentabilidade

da propriedade rural e desafio para o produtor implementar em suas atividades
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acOes de ecoeficiéncia que contribuam com o meio ambiente, agreguem valor ao
produto. A interacdo entre produtor e recursos naturais devera ser intensa, visto

gue dele partira as tomadas de decisdes.

A adequacdo ambiental da propriedade rural juntamente com a recuperacao
de éareas degradadas e a restauracdo de matas ciliares sdo processos que
dependem do posicionamento do agricultor uma vez que este € o responsavel por
gerenciar as atividades agricolas e agropecuarias da propriedade. Diante disto, 0os
indicadores de ecoeficiéncia contribuem para o0 processo de tomada de decisdo
dentro da propriedade rural, uma vez que o produtor optar por praticas eficientes
de manejo do solo, por acbes que minimizem o0 uso de recursos como agua e
energia e, por técnicas que aproveitem os residuos e diminuam as emissdes que
GEE.

45 Exemplos descritivos de utilizagao dos IERA’s para propriedades

rurais.

Com o objetivo de identificar que tipo de indicador o produtor rural podera
utilizar dependendo da atividade que pratica foi realizada uma simulacdo de
utilizacdo dos indicadores ecoeficiéntes, visto que a utilizagdo dos IERA’s, como
0S propostos neste trabalho, reverte-se como um importante instrumento de

analise e planejamento das atividades rurais.

Para a simulacdo de utilizacdo dos indicadores observa-se a separacéo de
trés tipos de atividades predominantes numa propriedade rural. Uma apenas com
atividades agricolas, outra com atividade pecuaria e por fim uma propriedade que
envolva atividades rurais e pecuarias, detalhada nos itens 4.5.1, 4.5.2 e 45.3 a

sequir.
4.5.1 Propriedade Rural- atividade agricola
Para as propriedades rurais que desenvolvem apenas atividade agricola-

cultura temporaria e/ou cultura permanente, quer seja para subsisténcia ou
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comercial, os indicadores que podem ser aplicados estao apresentados na figura
4.2,

A atividade agricola vem sendo aprimorada com o passar do tempo por
praticas ou sistemas de cultivo cada vez mais eficiente. Diante deste fato o
produtor rural necessita de ferramentas que auxiliem no melhor aproveitamento de
residuos e servicos com o menor impacto ambiental e ao mesmo tempo traga-lhe

retorno financeiro.

Os fatores envolvidos na atividade agricola estdo relacionados ao solo,

energia, agua, emissoes e residuos.

IERAAGUA

Compostagem X ‘| Compra de energia | Total de agua potavel

| Plantio Direto X lly ©lctrica da |, | compradada
2 .| Concessionaria local |+, | Concessionaria (Zy),

a Calagem Xs ) (Y1) 5 "--'u"\ {consumo essencial de
8 -~ v K. agua potavel em uma
¥| Rotagdo de Culturas Xa || Produgéo de energiapor | .+ | Propriedade rural (Zi);
I 4| Fontes Fésseis (Y2) % | e, valor consumido de
,'4. Preservagéo contra b : . " | agua p(_)tével nao
.| Eroséo e Assoreamento | Produgéo de energia por "e essencial (Zi)}

Xs Y ;| fontes renovaveis (Y3): 6 ¢ - Captacéo de Aguas

Quantidade de sol (Y3soL), vento %+ % | Pluviais ou Reutilizagao

| (YseoLica), agua | de Aguas Residuais (Z2)
Q‘, (Y3AGua), biomassa
/"& (Y3BIOMASSA), residuos
| (Y3resibuos), outras
: (Y30uTRAS)-
Controle de Queimadas | ” " =
1 &y ° e

Controle do / é _

Desmatamento (E>)
ol

Fertilizantes Quimicos Xs

Agua para irrigacéo e
trabalho geral de
limpeza na propriedade
rural (Zs)

IERAemissoES

S

Aproveitamento de
Residuos Agricolas (R1)

Aproveitamento de

Manejo do Solo (Es) Residuos Florestais (R2)

Residuos Descartados
ou ndo Aproveitados (Ra4)

Ll R LN

Figura 4.2 — Indicadores de Ecoeficiéncia pararopriedade Rural com atividade agricola.

Queima de
Combustiveis de origem
fésseis (Es)
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Para este segmento ndo levou-se em consideracdo E4 e Rs pelo fato do

manejo de pastagens e

0 aproveitamento de residuos pecuarios ndo estarem

diretamente relacionados a agricultura ja que nessa atividade ndo ha o

envolvimento de animais.

45.2 Propriedade Rural- atividade pecuéria

A atividade pecuaria envolve um conjunto de técnicas aplicadas a criacdo

de animais para diversos fins. Neste sistema, estdo envolvidos aspectos

relacionados ao solo, energia, agua, emissdes e residuos (figura 4.3).

Preservacgéo contra
Erosdo e Assoreamento
Xs

Quantidade de
Fertilizantes Quimicos Xe

Controle de Queimadas
(Ea)

IERAENERGIA ‘ IERAAGUA
o’ 54 WA W ‘mﬁ T -
Compra de energia Total de 4gua potéavel
|| elétrica da comprada da
B | Concessionaria local |#*| Concessionaria (Z1), 3
(Y1) {consumo essencial de
~ ; agua potavel em uma
) Produgao, e _energla por propriedade rural (Z1a);
Fontes Fésseis (Y2)

e, valor consumido de
agua potavel ndo
| essencial (Zib)}

Producéo de energia por
fontes renovaveis (Y3):
sol (YssoL), vento
(Y3eoLica), gua
(Y3AGUA), biomassa
(Y3BlOoMASSA), residuos
(Y3resibuos), outras

Captacédo de Aguas
Pluviais ou Reutilizagdo
de Aguas Residuais (Z2)

Agua para irrigacéo e
trabalho geral de

| Controle do
. | Desmatamento (E)

(Y30uUTRAS)-
OREPEERT

limpeza na propriedade
rural (Zs)

| Manejo do Solo (Es)

Manejo de Pastagens

B 'ERAvesouos \L

_

Combustiveis de origem
fésseis (Es)

| (B Aproveitamento de
residuos pecuérios (Rs)
Queima de Residuos Descartados

ou n&o Aproveitados (Ra)

Figura 4.3 — Indicadores de Ecoeficiéncia para Propriedade Rural com atividade pecuéria.
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Considerando que esta propriedade exerca exclusivamente atividade
pecuaria, no indicador relacionado ao solo ndo foi levado em consideracao Xi, Xz,
X3 e Xa, e para o indicador relacionado ao aproveitamento de residuos, como nédo
hé& atividade agricola, os critérios R1 e R2 ndo foram levados em consideracao.

4.5.3 Propriedade Rural- atividade mista (agricola e pecuéria)

A propriedade rural que desenvolve atividade mista (agricola e pecuaria)
podera inserir como ferramenta de desenvolvimento o0s indicadores de

ecoeficiéncia relacionados ao solo, energia, agua, emissdes e residuos (figura 4.4)

-~
IERAsoLo IERAeNERGIA .‘{ IERA4GuUA
Compostagem X, Compra de energia Total de agua potéavel
Plantio Direto X elétrica da comprada da
Concessionaria local Concessionaria (Z1),

Calagem Xs (Y1) {consumo essencial de

5 - X agua potavel em uma
Rotacdo de Culturas Xa Producéo de energia por propriedade rural (Z1a); n
Preservacéo contra Fontes Fésseis (Y2) e, valor consumido de
Erosdo e Assoreamento Producao de energia por agua potavel néo
Xs fontes renovaveis (Ya): ¢ ]_essencial (Zw)}
Quantidade de | sol (YssoL), vento ) Capt_a(_;éo de Agy_as )
Fertilizantes Quimicos Xs [=| (YseoLica), agua Pluviais ou Reutilizacéo

e ] ] de Aguas Residuais (Z2)
e ———— (Y3Acua), biomassa ,

e i | Agua para irrigacéo e
[ IERAemissoEs (Y3BlOMASSA), residuos [ #%
(Y3resibuos), outras 5 ;‘ﬁgi';‘; r?ae:c)arlo%?iedade
(Y30UTRAS)- |

_ Controle de Queimadas rural (Zs)

v (Ea) 7 -
- | Controle do IERAResibuos
‘ Desmatamento (Ez) . .

) - | Aproveitamento de
Manejo do Solo (Es) Residuos Agricolas (R1)

Aproveitamento de
Residuos Florestais (R2)

Manejo de Pastagens A
(Es)

Queima de
Combustiveis de origem
fésseis (Es)

.= Aproveitamento de
residuos pecuarios (Rs)

4 Residuos Descartados
ou ndo Aproveitados (Ra4)

v ('{ 3 L il el °F - el ]
Figura 4.4 — Indicadores de Ecoeficiéncia para Propriedade Rural com atividade mista

(agricola e pecuéria).
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Para esta categoria foram utilizados todos os critérios relacionados aos

indicadores, devido a importancia da avaliacéo criteriosa neste segmento.

4.6 Exemplos numéricos de utilizagao dos IERA’s para propriedades

rurais (Energia e Agua)

Os exemplos elaborados para o IERAenerciA € IERAAGuA, foram realizados
com parte dos dados coletados nas visitas as duas fazendas, porém como ja
descrito na metodologia deste trabalho, sera aglomerado e utilizado junto com
outros dados coletados na literatura disponivel sobre o assunto. Esses passaram
a fazer parte de uma fazendo agropecuaria ficticia, ja que os dados reais eram

insuficientes para uma simulacao real.

A propriedade agropecuaria ficticia possui uma area de 2184 hectares de
extensdo, sendo que destas, 450 hectares € area de pasto, 171 hectares é area

com agricultura e 800 hectares area com matas e florestas nativas.

A produtividade total nos exemplos a seguir sera dividida em produtividade

agricola absoluta e produtividade pecuaria absoluta.

A producao agricola absoluta esperada € de 36 t/ha ou 33.000 pé/h& (75%
de rendimento, 24.000 frutos/més) em 171 hectares ocupados com exploragao
agricola. Assim, a producdo agricola neste caso sera 210,53 kg/ha/més ou
2526,36 kg/ha/ano.

A producao pecuaria absoluta sera considerada de acordo com a literatura.
Para tal considera-se sistema pastorii com adubacdo moderada na regido do
Cerrado como uma média de 18 @/ha/ano ou 270 kg/ha/ano para o gado de corte
(MARTHA JUNIOR et. al., 2006).

O tamanho do rebanho consiste em 600 cabecas de gado, cuja finalidade
econdmica se da na venda do gado de Elite e outra parte para venda de carne. O
gado de elite é tratado em regime de confinamento e recebe tratamento

especializado com um manejo diferenciado (alimentacdo, acomodacéo,
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acompanhamento veterinério, transporte para as grandes feiras do pais, dentre
outros). O esterco aproveitado para producdo de biogas é decorrente de parte do

rebanho, aproximadamente 300 cabecas, tratado em regime confinado.

A quantidade de energia comprada da concessionaria local de distribuicao é
1.400 Kwh/més. Neste trabalho sera levado em consideracdo que no Estado do
Tocantins 1kWh corresponde a R$ 0,44766 (ANEEL, 2005).

O total de agua potavel comprada da concessionaria é 20.000 L/s, e neste
exemplo considerou-se que a tarifa média do servico de agua e esgoto no
Tocantins sera 1,27 R$/m3 (PEREIRA JUNIOR, 2007).

EXEMPLO 1- ENERGIA ELETRICA (IERAENERGIA)

Neste exemplo serdo apresentadas duas opg¢Oes para determinagdo do

IERA, sédo elas:

A) Usar somente energia da Concessionaria, sem produzir nada com o0s
insumos locais ou proprios.
B) Usar energia da Concessiondria e também produzir com insumos

proprios ou locais o0 maximo de energia possivel.
. OPCAO A

Para esta condicdo levou-se em consideragdo que o proprietario compra
toda energia da concessionéria local. O total de energia comprada € 1.400

kWh/més. Partindo desse pressuposto, tem-se:

O total de energia e 0 IERAenercIA € dado por:

O
>

No exemplo sera utilizado:
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Y1= Compra de energia elétrica da Concessionaria local de distribuigcdo = 1400
kWh/més ou 16800 kWh/ano.

Y2= Produgé&o de energia por Fontes Fosseis = 0

Y3= Produgéo de energia por fontes renovaveis e disponiveis dentro da

propriedade rural e investimentos em Eficiéncia Energética = 0

PT= Produtividade absoluta total= PTacricoLa + PTrecuiria = 2526,36 kg/ha/ano +
270 kg/ha/ano= 2796,36 kg/ha/ano.

A partir dessas observacfes tem-se que:

Para o indicador encontrado temos o respectivo ISE (Indicador de
Sustentabilidade do IERAenerGIA), que € determinado conforme tabela 4.8 e que
pode ser visto de forma resumida na tabela 4.15. Como ndo h& producédo de
energia por fontes renovaveis e disponiveis dentro da propriedade rural e nem
investimentos em Eficiéncia Energética, portanto 100% da energia € comprada da

Concessionaria. Assim a intensidade de ecoeficiéncia para esta opc¢ao é fraca

identificada como IERAenerGIA]-
. OPCAO B

Considera-se que o proprietario aproveita o esterco bovino, proveniente da
criagdo do gado confinado, para producéo do biogas. Para este trabalho foi levado
em consideracdo que cada animal estaria pesando em média 453 kg produzindo
23,5 kg de esterco/dia (TRANI, 2008 apud ABREU et. al., 2010) Para tal temos
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gue 300 cabecas de gado (gado em confinamento) produzem 7.050 Kg de

esterco/dia.

Considerando que 1 kg de esterco produz 0,04 m3 de biogas (NOGUEIRA,
1986) entdo os 7.050 Kg de esterco/dia produzirdo 282 m3 de biogas. Esta
equivaléncia ainda pode ser entendida em forma de energia, uma vez que 1 m3 de
biogas equivale a 4,69 kWh (COLEN, 2003). Assim, 282 m?3 de biogas equivalem a
1322,58 kWh.

De posse desses dados temos que o IERAenerciA para esta condigdo é

determinado por:

O
>

No exemplo sera utilizado:

Y1= Compra de energia elétrica da Concessionaria local de distribuicdo = 1400
kWh/més ou 16800 kWh/ano

Y2= Producéo de energia por Fontes Fdsseis = 0

Ys= Producdo de energia por fontes renovaveis e disponiveis dentro da
propriedade rural e investimentos em Eficiéncia Energética = 1322,58 kWh/més ou
15870,96 kWh/ano.

PT= Produtividade absoluta total= PTacricoLa + PTPECUARIA

PT = 2526,32 kg/ha/ano + 270 kg/ha/ano= 2796,32 kg/ha/ano.
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Para o indicador encontrado temos o respectivo ISE que é determinado
conforme tabela 4.8 e resumido conforme tabela 4.15. Como Ys representa
15870,96 kWh/ano e 60% de (Y1 + Y2) representa 10080 kWh/ano, tem-se neste
exemplo um atributo forte, identificado por IERAenersia3. LeVando em consideracéo
que no Estado do Tocantins 1 kWh corresponde a R$ 0,44766, o produtor neste

caso estaria economizando R$ 592,06/més e R$7104,80/ano.

Neste caso observa-se que com a utilizacdo da energia proveniente do
biogas o indicador pode ser considerado satisfatorio aos olhos da ecoeficiéncia.
Para tal, seria a venda do excedente para a rede de distribuicdo (R$ 0,79 kWh)
Outra opcdo seria a venda do biofertilizante (3,50 R$/litro), proveniente da
biodigestédo, para produtores rurais e até mesmo em sua propria propriedade o

gue evitaria o custo com fertilizantes externos.
EXEMPLO 2- AGUA (IERAAGUA)

Neste exemplo serdo apresentadas duas opcbes para determinacdo do
IERA. Sé&o elas:

A) Usar somente agua da Concessionéaria de Abastecimento do Estado.

B) Aproveitamento de aguas pluviais ou aguas residuarias.
. OPCAO A

Para esta condicdo levou-se em consideracdo que o proprietario compra
agua da Concessionaria de Abastecimento do Estado e nédo faz uso de coleta de
aguas pluviais e nem usa aguas residuais. O total de 4gua comprada é 20 m3/més

ou 240 m3/ano. Partindo desse pressuposto, tem-se:

>

Z1= Total de agua potavel comprada da companhia de abastecimento d’o Estado=

20 m3/més ou 240 m3/ano.
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Z1p = Valor consumido de agua potavel ndo essencial = 24 m3/ano.
Z>= Captacao de aguas pluviais e/ou reutilizagdo de aguas residuais = 0

Z3= Agua para irrigacéo e trabalho geral de limpeza na propriedade rural= 96

m3/ano.

PT= Produtividade absoluta total= PTacricoLa + PTrecuAria = 2526,32 kg/ha/ano +
270 kg/ha/ano= 2796,32 kg/ha/ano.

Para o indicador encontrado temos o respectivo ISA que é determinado
conforme tabela 4.10 e resumido conforme tabela 4.15. Neste exemplo ndo ha
outras formas de abastecimento na propriedade sendo a compra de agua da
concessionaria de abastecimento a Unica fonte. Assim, o atributo dado a
intensidade da eficiéncia é fraco, considerando que néo existe captacdo de aguas
pluviais e nem reutilizacdo, portanto as despesas com irrigacdo e limpeza em

geral serd utilizada 100% por agua comprada da Concessionaria.
. OPCAO B

Para esta condicdo levou-se em consideracdo que o proprietario compra

agua da Concessionaria de Abastecimento do Estado e também coleta de agua
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pluviais e/ou usa &gua residuais. O total de 4gua comprada € 20 m3/més ou 240
m3/ano. Partindo desse pressuposto, tem-se:

O total de agua e o IERAAGuA séo dados por:

>

No exemplo sera utilizado:

Z1= Total de agua potavel comprada da companhia de abastecimento d’o Estado=

20 m3/més ou 240 m3/ano.
Z1p = Valor consumido de agua potavel ndo essencial = 24 m3/ano.
Z>= Captacao de aguas pluviais e/ou reutilizacdo de aguas residuais = 60 m3/ano.

Z3= Agua para irrigacéo e trabalho geral de limpeza na propriedade rural=72

ms/ano.

PT= Produtividade absoluta total= PTacricoLa + PTPecuARIA

PT= 2526,32 kg/ha/ano + 270 kg/ha/ano= 2796,32 kg/ha/ano.
A partir dessas observacfes tem-se que:

00
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Para o indicador encontrado temos o respectivo ISA que é determinado
conforme tabela 4.10 e resumido conforme tabela 4.15. Neste exemplo h& outras
formas de abastecimento na propriedade além da compra de agua da
concessionaria de abastecimento de agua. Assim, o atributo dado a intensidade
da eficiéncia do IERA4Acua € médio, considerando que [(Zib+ Z3) - Z2] € igual a 36
ms3/ano que € menor que 60% de Zi1 que representa 144 m3/ano e ndo é maior de
40% de Z1 que representa 96 m3/ano. Para esta opgdo o proprietario deixou de
comprar da concessionaria 60 m3/ano de agua, que corresponde a captacdo de
aguas pluviais e/ou reutilizacdo de aguas residuais. Considerou-se que a tarifa
média do servico de agua e esgoto no Tocantins sera 1,27 R$/m3, esse valor

corresponde a uma economia de 76,20R$/m3/ano.

Portanto, ao realizar estes calculos com certa frequéncia, que pode ser
mensal, trimestral, semestral ou anual terd como resultado uma serie de dados

gue indicara a evolucado da propriedade em relacédo a sua ecoeficiéncia.

103



5 CONCLUSOES

Este trabalho teve como objetivo principal construir indicadores de
ecoeficiéncia rural ambiental (IERA) para propriedades rurais (energia, agua, solo,
materiais, residuos e emissoes). Estes foram construidos a partir de adaptacoes
para a zona rural dos indicadores de ecoeficiéncia e sustentabilidade criados para
zona urbana pelos organismos: WBCSD, GRI e EEA. Foram formulados critérios
dentro dos indicadores de ecoeficiéncia para a propriedade rural considerando os
seguintes itens: o0 manejo e uso do solo, a utilizacdo de recursos como agua e
energia, e as cargas ambientais relacionadas as emissdes e residuos. Obteve-se
como resultados os indicadores: IERASOLO, IERAENERGIA, |IERAAGUA,
IERAEMISSOES, IERARESIDUOS e o0s respectivos Indicadores de
Sustentabilidade o ISS, ISE, ESA, ISEM, ISR. O primeiro indicador (IERA) refere-
se aos Indicadores de Ecoeficiéncia Rural / Ambiental propriamente e o segundo
refere-se ao indicador de sustentabilidade (IS) que funciona como um instrumento

de medicdo da intensidade do primeiro (IERA).

O indicador de ecoeficiéncia relacionado ao uso e manejo do solo
(IERAsoLo) apresentou como critérios de avaliagdo a compostagem, plantio direto,
calagem, rotacdo de culturas, preservacao contra erosdo e assoreamento, e
guantidade de fertilizantes quimicos. Esse indicador orienta como manejar e usar
o solo de forma sustentavel e eficiente quanto as caracteristicas fisico-quimicas e
também orienta quais seriam os critérios que o produtor deveria observar, e se
esforcar para alcancar tornando-o ecoeficiénte em relagdo a este. O indicador de
intensidade mostra os critérios que os produtores devem computar para verificar

como esté evoluindo neste quesito.

Para o indicador referente ao consumo de energia (IERAenercia) foi
determinado que a intensidade do IERA relacionava-se com a capacidade que o
produtor rural tem de programar o uso de fontes renovaveis em sua propriedade,
principalmente aquelas provenientes do uso dos insumos e materiais ja a

disposicdo na sua propria propriedade e ainda que a geracao de energia a partir
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do sol é uma alternativa economicamente viavel e quando inserida na formulacéo

matemaética elevara juntamente com os outros fatores o ISE.

Na proposta de indicador referente ao consumo de agua (IERAAcua) sua
intensidade de sustentabilidade esté ligada a capacidade de captacdo de aguas
de chuva ou a reutilizacdo de aguas residuais. O enfoque essencial para este
indicador foi a necessidade de mudanca quanto ao gerenciamento e uso da agua
no meio rural, pois a atividade agropecuaria € grande consumidora de agua e

geradora de residuos.

Os indicadores de ecoeficiéncia relacionados as cargas ambientais
envolveram diretamente os aspectos de meio ambiente, focado nas emissdes
atmosféricas provenientes das atividades agricolas e pecuarias e no
aproveitamento dos residuos. O IERAemissoes estabeleceu critérios que levaram
em consideracao o controle de queimadas e desmatamento, o correto manejo do
solo e pastagens e, a queima de combustiveis de origem fosseis, podendo
concluir que quando o produtor rural passar a substituir os combustiveis de origem
fosseis por renovaveis as emissdes atmosféricas proveniente das atividades rurais
tendera a um valor satisfatério. Podendo assim promover um desenvolvimento

sustentavel e 0 aumento da capacidade econémica do produtor rural.

Em relagdo a formulagdo do IERARresibuos concluiu-se que o
aproveitamento de residuos agricolas, florestais e pecuarios sdo caminhos
sustentaveis dentro da propriedade rural e podem por meio do aproveitamento da
biomassa auferir ao produtor rural melhores condicdes ambientais, sociais e

econbmicas.

Para a implantagdo e gerenciamento dos IERA’'s s&o necessarios
investimentos na qualificacdo do agricultor, gerenciamento e treinamento de méo
de obra e conscientizagédo dos trabalhadores envolvidos no processo, a fim de se
obter resultados satisfatorios. Neste sentido, somente o proprietario do
empreendimento agricola pode decidir quanto a utilizagcdo, implantacdo e

execucao deste tipo de ferramenta de comando e controle do uso mais racional,
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eficiente e ambientalmente mais adequado dos recursos naturais. Portanto 0s
indicadores podem servir de “guias” para a tomada de decisées de investimento,
processos e métodos, de forma a adequar o produto e empreendimento as
exigéncias ambientais cada vez mais impositivas pelos consumidores e pela
legislacdo ambiental governamental e, orientar o caminho a seguir rumo a

sustentabilidade ambiental e econbmica.

106



6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABBOT, J. ; GUIJT, I. Novas visdes sobre mudanca ambiental: abordagens

participativas de monitoramento. Rio de Janeiro: AS-PTA, 1999. 96 p.

ABREU, Y. V.; REINA, E.; MONTEIRO, F. J. F.; LAZARI, T. M. de.; Tecnologia
apropriada: instrumento de desenvolvimento da agricultura familiar e de
comunidades rurais; in: Energia, economia, rotas tecnologicas;
EUMED.NET, Espanha, 2010. p. 19-47.

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA (ANEEL). Atlas, 2005.
Disponivel em: http://www3.aneel.gov.br/atlas/atlas_2edicao/index.html Acesso
em: 16 de Junho de 2010 as 19h20min.

. ANEEL; Atlas de energia elétrica do Brasil; Biomassa. 3. ed.
Brasilia, DF; editora da Aneel; 2008. p.63-74.

. ANEEL; Informag8es Técnicas; Tarifas da Classe de Consumo
Residencial de uma Concessionaria. Disponivel em:
http://www.aneel.gov.br/area.cfim?idArea=493. Acesso em: 20 de Abril de 2012
as 15h20min.

AGUIAR, W. M. DE; Uso de fontes alternativas de energia como fator de
desenvolvimento social para segmentos marginalizados da sociedade;

Universidade Federal do Rio de Janeiro. Dissertacdo de Mestrado; 2004. 96p.

ALBE, M. Q.; Alguns indicadores de sustentabilidade para os pequenos e
médios produtores rurais do municipio de Jaquirana; Universidade
Luterana do Brasil — ULBRA, 2006. Disponivel em:
<http://www.liberato.com.br/upload/arquivos/0131010716030816.pdf>. Acesso
em: 19 de Janeiro de 2012 as 17h04min.

107


http://www3.aneel.gov.br/atlas/atlas_2edicao/index.html
http://www.aneel.gov.br/area.cfm?idArea=493
http://www.liberato.com.br/upload/arquivos/0131010716030816.pdf

ALI, B.1.; Irrigation in arid regions. Journal of Irrigation and Drainage
Engeneering of ASCE, New York, v.113, n.2, p.173-83, 1987.

ALONSO, U. R. Rebaixamento temporéario de aquiferos. S&o Paulo:
TECNOGEO/GEOFIX, 1999. 131 p.

ALTIERI, M. Agroecologia: a dinamica produtiva da agricultura

sustentavel. 22 ed. Porto Alegre: ed. Universidade, 2000.

ARBAGE, A.P.; Economia rural: conceitos basicos e aplicagcfes. Chapeco:
Universitaria Grifos, 2000. 305p.

ATLAS DE ENERGIA ELETRICA DO BRASIL / Agéncia Nacional de Energia
Elétrica. — Brasilia : ANEEL. 2002.

AYRES, R. U.; Toward Zero Emissions: is there a feasible path? -
introduction to ZERI phase II. Tokyo: UNU/IAS, 1997.

BARBOSA, G.; LANGER, M.; Uso de biodigestores em propriedades rurais:
uma alternativa a sustentabilidade ambiental; Unoesc & Ciéncia — ACSA,
Joacgaba, v. 2, n. 1, p. 87-96. 2011.

BARROS, A. J. S.; LEHFELD, N. A. de S.; Fundamentos de metodologia
cientifica, um guia bésico para a iniciagdo cientifica. 2. ed. amp. Sao Paulo:
Makron Books do Brasil, 1986.

BITTENCOURT, H. V. H.; A matriz energética no desenvolvimento
sustentavel de pequenas propriedades rurais; Relatorio de estagio de
conclusdo de curso; Universidade Federal de Santa Catarina; Floriandpolis;
2005. p 42.

108



BRANDAO, F. C.; Programa de apoio as tecnologias apropriadas - PTA:
Avaliacdo de um programa de desenvolvimento tecnoldgico induzido pelo
CNPq; Brasilia; Dissertacdo de Mestrado; UNIVERSIDADE DE BRASILIA —
UnB. 2001. p. 191.

BUARQUE, S. C.; Metodologia de planejamento do local e municipal
sustentavel; Material para orientacao técnica e treinamento de multiplicadores
e técnicos em planejamento local e municipal; Projeto de Cooperagcédo Téchica
INCRA/IICA; BR-DF. 1999.

CALLADO, A. A. C; CALLADO, A. L.C; MACHADO, M. A. V; Indicadores de
desempenho operacional e econdmico: Um estudo exploratorio no
contexto do agronegécio; Revista de Negodcios, Blumenau, v. 12, n. 1, p. 3.
2007.

CAMAPUM C. J.; SALES, M. M.; SOUZA, N. M.; MELO, M. T. S.; Processos
Erosivos no Centro Oeste Brasileiro; A eroséo a luz da legislacdo ambiental;
Brasilia: FINATEC, 2006. p. 1-37.

CAMARA, M. J. T.; Diferentes compostos organicos e plantimax como
substrato na producdo de mudas de Alface; Monografia (Graduacdo em

Agronomia) — Escola Superior de Agricultura de Mossor6, Mossoro, 2001. 42p.

CAMPOS, A. T.; CAMPOS, A. T. de.; Balango energético agropecuarios:
uma importante ferramenta como indicativo de sustentabilidade de

agroecossistemas; vol.34, n.6, pp. 1977-1985. 2004.
CAMPOS, L. M. S.; MELO, D. A,; Indicadores de desempenho dos Sistemas

de Gestdo Ambiental (SGA): uma pesquisa teorica; vol.18, n.3, 2008. p.
540-555.

109



CANTARINO, A. A. A.; “Desenvolvimento de Indicadores de Impacto
Ambiental como Instrumento de Gestdo e Controle no Processo de
Licenciamento Ambiental de Empreendimentos de Exploracdo e
Producdo nas Areas Offshore™, Tese de Doutorado em Planejamento
Ambiental; PPE/Coppe/UFRJ, Rio de Janeiro, 248p. 2003.

CARDOSO, L. M. F.; Indicadores de producao limpa: Uma proposta para
andlise de relatérios ambientais de empresas; Dissertacdo apresentada ao
curso de Mestrado Profissional em Gerenciamento e Tecnologia Ambiental no
Processo Produtivo, Escola Politécnica, Universidade Federal da Babhia;
Salvador (BA), 2004. 155p.

CARVALHO, F.P.A. de; Eco-eficiéncia na producdo de pdé e cera de
carnalba no municipio de Campo Maior (PI); Dissertacdo de Mestrado em

Desenvolvimento e Meio Ambiente; Universidade Federal do Piaui, 2005,157f.

CARVALHO, F. P. A.; GOMES, J. M. A.. Eco-eficiéncia na producéo de cera
de Carnauba no municipio de Campo Maior, Piaui, 2004; Rev. Econ. Social.
Rural, Brasilia, v. 46, n. 2, 2008; Disponivel em:
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-
20032008000200006&Ing=en&nrm=iso>.Acesso em: 17 de Janeiro de 2012 as
12h40min.

CASTANHO FILHO, E. P.; CHABARIBERY, D. Perfil energético da
agricultura paulista. Relatério de pesquisa 9. S&o Paulo: Secretaria da

Agricultura — Instituto de Economia Agricola, 1982. 55 p.
CEMPRE - Compromisso Empresarial para Reciclagem- ECOEFICIENCIA;

2007; Disponivel em:<< http://www.cempre.org.br/ecoeficiencia.php>>. Acesso
em 20 de Setembro de 2011 as 16h40min.

110


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&amp;pid=S0103-
http://www.cempre.org.br/ecoeficiencia.php

CENBIO- Centro Nacional de Referéncia em Biomassa: FONTES DE
BIOMASSA, 2010; Disponivel em:
<<http://cenbio.iee.usp.br/saibamais/fontes.htm >> Acesso em: 21 de Fevereiro
de 2011 as 15h30min.

CIFERNO, J. P.; MARANO, J. J.; Benchmarking Biomass Gasification
Technologies for Fuels, Chemicals and Hydrogen Production;
Departamento de Energia dos Estados Unidos e National Energy Technology
Laboratory. 2002.

COLEN, F. Potencial energético do caldo de cana-de-aclUcar como
substrato em reator UASB. 2003. Tese (Doutorado em Energia na
Agricultura), Faculdade de Ciéncias Agronomicas, Universidade Estadual
Paulista, Botucatu 2003. 85p.

CEBDS - Conselho Empresarial Brasileiro para o Desenvolvimento
Sustentavel,; 2004; Disponivel
em:<<http://www.cebds.org.br/cebds/artigos.asp?area=2>> Acesso em 27 de
Julho de 2011 as 23h10min.

COPESUL - Companhia Petroquimica do Sul- Controle Ambiental:
Indicadores de Ecoeficiéncia; 2003; Disponivel em:
<<http://www.copesul.com.br/site/investidores/2003/rel_desem/portugues/cap0

5/pagina05.pdf>> Acesso em: 20 de Setembro de 2011 as 17h00min.
COSTA, D. F. Biomassa como fonte de energia, conversdo e utilizagao.
(Monografia). Programa de Pos-Graduacdo em Energia (PIPGE) do Instituto de

Eletrotécnica e Energia (IEE) da Universidade de S&o Paulo, Sdo Paulo, 2002.

COSTA, M. P. B.; Agroecologia: uma alternativa viavel as areas

reformadas e a producéo familiar, Reforma Agréria 23(1): p. 53-69. 1993.

111


http://cenbio.iee.usp.br/saibamais/fontes.htm
http://www.cebds.org.br/cebds/artigos.asp?area=2
http://www.copesul.com.br/site/investidores/2003/rel_desem/portugues/cap0

COUTO, L. C.; COUTO, L.; WATZLAWICK, L. F.; CAMARA, D.; Vias de
valorizacao energética da biomassa. Biomassa & Energia, v. 1, n. 1, p.71-92,
2004. Disponivel em: <
http://www.renabio.org.br/arquivos/p_vias_biomassa_5919.pdf> . Acesso em:
26 de Abril 2011 as 16h23min.

CUNHA, J. S. F.; Projeto etanol da batata-doce - A opc¢édo da agricultura
familiar; Migalhas n° 1.746; 2007, Disponivel em:
http://www.migalhas.com.br/mostra_noticia.aspx?cod=46040. Acesso em: 22
de Novembro de 2010. As 13:00 horas.

DI BERNARDO, L.; DI BERNARDO, A.; FILHO, L. P. C.; Ensaios de
tratabilidade de agua e dos residuos gerados em estacdes de tratamento
de 4gua; Sao Carlos; RiMa; 2002; 237 p.

DUROES, F. O. M.; SUNDFELD, E. SILVA, J. E. DA; EMBRAPA; Fontes
alternativas de energia e perspectiva de uso da agroenergia; IX SIMPOSIO
Nacional Cerrado e Il SIMPOSIO Internacional Savanas Tropicais. Desafios e
estratégias para o equilibrio entre sociedade, agronegdcio e recursos naturais;
Brasilia; 2008.

Edital CT-AGRO/MCT/CNPg n° 08/2005; Apoio ao Desenvolvimento de
Tecnologias para Reducdo e Utilizacdo de Residuos Rurais e
Agroindustriais e Reducdo das Perdas na Producdo Agropecuaria;
Disponivel em: http://www.cnpq.br/editais/ct/2005/docs/008.pdf; Acesso em: 22
de Janeiro de 2012 as 04h11min.

EMBRAPA- Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria; Manejo de Solos;

Sistema de Plantio Direto; Sistemas de Producéo, 1; ISSN 1679-012 Verséao

Eletronica - 22 Edi¢ao; 2006; Disponivel em:

112


http://www.renabio.org.br/arquivos/p_vias_biomassa_5919.pdf
http://www.migalhas.com.br/mostra_noticia.aspx?cod=46040
http://www.cnpq.br/editais/ct/2005/docs/008.pdf%3B

http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Milho/CultivodoMilh

o_2ed/mandireto.htm; Acesso em: 18 de Janeiro de 2012 as 15h50min.

EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria; Tecnologia de
Producdo de Soja; Rotacdo de Culturas; Sistema de Producgdo, 1; Parana;
2004; Disponivel em;
http://www.cnpso.embrapa.br/producaosojaPR/rotacao.htm; Acesso em: 18 de
Janeiro de 2012 as 17h00min.

Empresa Fibria; Ecoeficiéncia em Celulose e Papel; Ser EcoEficiente é
assumir uma postura responsavel diante dos desafios climaticos e
ambientais que a humanidade enfrenta; 2008; Disponivel em:
<<http://lwww.fibria.com.br/shared/midia/publicacoes/folder_fibria_ecoeficiencia
_pt.pdf>> Acesso em: 18 de Janeiro de 2012 as 00h50min.

ENERGISA, Geracdo energisa, Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHS);
2009. Disponivel em: << http://187.0.209.234/Geracao/default.aspx>> Acesso
em: 28 de Janeiro de 2012 as 03h11min.

ERKKO, S.; MELANEN, M.; MICKWITZ, P. Eco-efficiency in the Finish
EMAS reports — a buzz word? Journal of Cleaner Production, v. 13, p. 799-
813, 2005.

Estado da Arte da Gaseificacdo de Biomassa para Geracdo de Eletricidade e
Producao de Combustiveis; Disponivel
em:<http://www.nest.unifei.edu.br/portugues/pags/novidades/seminario_interna
cional_2009/files/Gaseificacao_CYTED.pdf>; acesso em 28 de Fevereiro de
2011 as 18h46min.

EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY — EEA; Environmental indicators:

Typology and overview. Technical report n°® 25. 1999; Disponivel em:

113


http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Milho/CultivodoMilh
http://www.cnpso.embrapa.br/producaosojaPR/rotacao.htm%3B
http://www.fibria.com.br/shared/midia/publicacoes/folder_fibria_ecoeficiencia
http://187.0.209.234/Geracao/default.aspx
http://www.nest.unifei.edu.br/portugues/pags/novidades/seminario_interna
http://www.nest.unifei.edu.br/portugues/pags/novidades/seminario_interna

<<http://www.geogr.unijena.de/fileadmin/Geoinformatik/projekte/brahmatwinn/
Workshops/FEEM/Indicators/EEA _tech_rep 25 Env_Ind.pdf>> Acesso em: 28
de Janeiro de 2012 as 02h16min.

FET, A. M. Eco-Efficiency reporting exemplified by case studies. The
Norwegian University of Science and Technology (NTNU); Department of
Industrial Economics and Technology Management; Presented at NATO’s
Advanced Reaserch Workshop, Maribor, Slovenia, 13. -17; 2002. Disponivel
em: <http://www.iot.ntnu.no/users/fet/Konferanser/2002-Paper-AMF-Slovenia-
2002.pdf>. Acesso em 24 de Setembro de 2011 &s 18h20min.

FREITAS, L.; Alteragdes climéticas emissdes de gases com efeito de
estufa (GEE) Setor agropecuéario 2009; Relatério. 2011. Disponivel
em:<http://www.gpp.pt/ambiente/Alteracoes_climaticas/Relat_ Emissoes_Agric_
2011.pdf> Acesso em: 28 de Janeiro de 2012 as 02h30min.

FRITZ, A. G. N. C.; GOMES, G. S.; FREITAS, M. A. G.; SILVEIRA, M. R.;
ABREU, Y. V.; Possibilidades Tecnologicas de Aproveitamento da
Biomassa para Producdo de Biocombustiveis; cap. VI, p 182 — 213; in:
Energia, Economia, Rotas Tecnoldgicas — Textos Selecionados; EUMED.
NET. 2010. p 330.

GASPARINI, L. V. L.; Analise das interelacfes de indicadores econémicos,
ambientais e sociais para o desenvolvimento sustentavel. 2003. P. 221.
Dissertacdo — Engenharia de Producdo, Universidade Federal de Santa

Catarina, Florianépolis.

GAZZONI, D. L.; Energia Alternativa- Energias Renovaveis;
biodiesielbr.com; 2011; Disponivel em:
<http://www.biodieselbr.com/energia/alternativa/energia-renovavel.htm>
Acesso em: 29 de Janeiro de 2012 as 16h50min.

114


http://www.geogr.unijena.de/fileadmin/Geoinformatik/projekte/brahmatwinn/
http://www.iot.ntnu.no/users/fet/Konferanser/2002-Paper-AMF-Slovenia-
http://www.gpp.pt/ambiente/Alteracoes_climaticas/Relat_Emissoes_Agric_
http://www.biodieselbr.com/energia/alternativa/energia-renovavel.htm

GERACAO ENERGISA; Pequenas centrais hidrelétricas; 2009; Disponivel
em:<< http://187.0.209.234/Geracao/oqueeumapch/default.aspx>>; Acesso
em: 22 de Janeiro de 2012 as 02h04min.

GERIS, R., SANTOS, N. A. C.; AMARAL, B. A.; MAIS, |. S.; CASTRO, V. D,;
CARVALHO, J. R. M. Biodiesel de soja — reacado de transesterificacdo para
aulas praticas de quimica orgéanica. Instituto de Quimica, Universidade
Federal da Bahia, Campus de Ondina, Salvador — BA. Quimica. Nova. Vol. 30.
No. 5. 2007.

GLOBAL REPORTING INITIATIVE - GRI, Sustainability Reporting
Guidelines. Boston, 2002, 86 p. Disponivel em:
<http://www.globalreporting.org>. 28 de Janeiro de 2012 as 01h02min.

GRI; Diretrizes para relatorio de sustentabilidade; 2006;
Disponivel em:<<
http://www.ethos.org.br/_Uniethos/documents/gri_g3_portugues.pdf>> Acesso
em: 28 de Janeiro de 2012 as 01h02min.

GOLDEMBERG, J. Tecnologia Apropriada. Publicado na revista “Encontros
Com a Civilizagao Brasileira” N° 3, 1978. Disponivel em
<http://eumatil.vilabol.uol.com.br/goldemberg.htm.> Acesso em: 15 de Marco
de 2011 as 16h40 min.

GOMEZ. E, O. et al., Projeto de Pir6lise Rapida Continua de Biomassa com
Ar em Reator do leito Fluidizado Atmosférico. An 3. Enc. Energ. Meio Rural,
2003.

GRAEML, Alexandre R. “Tecnologia Apropriada X Tecnologia Moderna,

Tentativa de Conciliagao”- Anais do XXI ENANPAD (Encontro Nacional Da

Associacdo Nacional dos Programas de Pds-Graduagdo em Administracao)-

115


http://187.0.209.234/Geracao/oqueeumapch/default.aspx
http://www.globalreporting.org/
http://www.ethos.org.br/_Uniethos/documents/gri_g3_portugues.pdf
http://eumatil.vilabol.uol.com.br/goldemberg.htm

Angra dos Reis. 1996. Disponivel em:
http://www.dainf.cefetpr.br/~graeml/publica/artigos/download/ENANPAD1996 T
ecnologiaApropriada.pdf. Acesso em 15 de Mar¢o de 2011 as 17h00 min.

GRIMONI, J. A. B.; GALVAQ, L. C. R.; UDAETA, M. E. M.; Energia da
Gaseificacdo de Biomassa um Recurso nao Convencional parao
Desenvolvimento Limpo; GEPEA-USP- Grupo de Energia do Departamento
de Engenharia de Energia e Automacéao Elétricas da Escola Politécnica da
Universidade de Séo Paulo; Disponivel em: <<
http://146.164.33.61/silviocarlos/pesquisa/ENERGIA%20DA%20GASEIFICA%
C7%C30%20DE%20BIOMASSA%20CLAGTEE2003_OscarKinto.pdf>>

Acesso em: 28 de Fevereiro de 2011, as 19h10min.

HAMODA, M.F.; AL-AWADI, S.M. Improvement of effluent quality for reuse
in a dairy farm. Water Science and Technology, Londres, v.33, n.10-11, p.79-
85, 1996.

HAMMOND, A. et al., Environmental indicators: a systematic approach to
measuring and reporting on environmental policy performance in the
context of sustainable development. Washington, DC: World Resources
Institut, 1995.

HOFFMANN, R.; et al.; Administracdo da empresa agricola. Sdo Paulo:
Pioneira, 1978. 325p.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA — IBGE. 2007.
Disponivel em:
http://www.ibge.gov.br/cidadesat/painel/painel.php?codmun=172110# Acesso
em 03 de Agosto de 2011 as 15h12min.

INSTITUTO ETHOS; O Compromisso das Empresas com o Meio Ambiente

— a Agenda Ambiental das Empresas e a Sustentabilidade da Economia

116


http://www.dainf.cefetpr.br/~graeml/publica/artigos/download/ENANPAD1996_T
http://146.164.33.61/silviocarlos/pesquisa/ENERGIA%20DA%20GASEIFICA%25
http://www.ibge.gov.br/cidadesat/painel/painel.php?codmun=172110

Florestal / Benjamin S. Goncalves (coordenacdo e edicdo). — Sao Paulo:
Instituto Ethos, 2005; Disponivel em:<<
http://www.ethos.org.br/_Uniethos/Documents/meio_ambiente.pdf>>  Acesso
em 25 de Novembro de 2011 as 11h26min.

INTERNATIONAL RENEWABLE ENERGY; Biomassa; Brasil; 2006. Disponivel
em:<<http://www.internationalrenewablesenergy.com/index.php?pag=menu&id

menu=200>> Acesso em: 28 de Fevereiro de 2010 as 11h10min.

IPCC. 2006. Intergovernmental Panel on Climate Change. 2006 IPCC
Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories. Eggleston, H.S; Buendia,
L; Miwa, K; Ngara, T. and Tanabe, K. (Ed.). Japao: IGES.

JUNIOR, J. L.; SANTOS, T. M. B; Aproveitamento de Residuos da Industria
Avicola para Producdo de Biogas; Simposio sobre Residuos da Producgéo
Avicola; Concérdia/SC; 2000.

JUNQUEIRA, A.A.B.; CRISCUOLO, P.D.; PINO, F.A. O uso da energia na
agricultura paulista. Agricultura em Sao Paulo, Sdo Paulo, v.29, tomos | e I,
p.55-100, 1982.

KHAREL, G. P.; CHARMONDUST, K. V. Eco-efficiency evaluation of iron
rod industry in Nepal. Journal of Cleaner Production, v. 15, p. 1-9, 2007.

KNOTHE, G.; GERPEN, J. V., KRHAL, J.; RAMOS, L. P.; Manual de
biodiesel. 12 ed.; Sdo Paulo-SP; Ed. Edgard Blucher; 2006; 340 p.

KRAEMER, M. E. P.; Indicadores ambientais como sistema de informagéo
contabil; (s/d); Disponivel em:
<<http://www.gestaoambiental/recebidos/maria_kraemer_pdf/pdf.php>>;
Acesso em: 14 de Novembro de 2011 as 11h09min.

117


http://www.ethos.org.br/_Uniethos/Documents/meio_ambiente.pdf
http://www.internationalrenewablesenergy.com/index.php?pag=menu&amp;id

LEITE, R.R. de A.; CASTRO, A.M.G. de; SANTO, E. do E. Demandas dos
consumidores de abacaxi do centro-oeste. Cadernos de Ciéncia &
Tecnologia, Brasilia, v. 20, n. 3, p. 495-520, 2003.

LOPES, R. P.; Energia na Agricultura; Notas de Aula; Universidade Federal
do Rio de Janeiro (UFRRJ); Instituto de Tecnologia; 2006;(Departamento de
Engenharia); Disponivel em:
<<http:/www.ebah.com.br/content/ABAAAAU80AJ/energia-na-agricultura>>
Acesso em 06 de Dezembro de 2011 as 22h02min.

LOPES, A. S.; GUILHERME, L. R. G.; Uso eficiente de fertilizantes
corretivos agricolas; 3a edicdo revisada e atualizada — Sao Paulo, ANDA,;
2000.

LOPES, A. S;; SILVA, M. C.; GUILHERME, L. R. G.; Acidez do Solo e
Calagem; Boletim técnico n° 1; 32 ed.; Sdo Paulo — ANDA 1991; 22p.

MANZATTO, C.V.; FREITAS JUNIOR, E.; PERES, J.R.R. Uso agricola dos

solos brasileiros. Rio de Janeiro: Embrapa Solos, 2002. 174p.

MARION, José Carlos. Contabilidade Rural. 6. ed. Sao Paulo: Atlas; 2000.

MARTHA JUNIOR, G.B.; VILELA, L.; BARCELLOS, A.O. A producéo animal
em pastagens no Brasil: uso do conhecimento técnico e resultados.
Apresentado em: SIMPOSIO SOBRE MANEJO DA PASTAGEM, 2006,
Piracicaba. Anais. Piracicaba: FEALQ, 2006, p.87-137.

MARTINS, S. G.; SILVA, M. L. N.; CURI, N.; FERREIRA, M. M. Avaliacao de

atributos fisicos de um latossolo vermelho distroférrico sob diferentes

povoamentos florestais. Revista Cerne, Lavras, v. 8, n. 1, p. 32-41, 2002.

118


http://www.ebah.com.br/content/ABAAAAU80AJ/energia-na-agricultura

MARZULO, R. C. M.; Andlise de Ecoeficiéncia dos Oleos Vegetais
Oriundos da Soja e Palma, Visando a Producédo de Biodiesel. Dissertacéo
(Mestrado). Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo. Departamento
de Engenharia Quimica. 2007. 303p.

MAY, P. H.; LUSTOSA, M. C.; VINHA, V. (Orgs.). Economia do Meio
Ambiente. 2 ed. Rio de Janeiro: Elsevier, 2003.

MAXIME, D.; MARCOTTE, M.; ARCAND, Y. Development of eco-efficiency
indicators for the Canadian food and beverage industry. Journal of Cleaner
Production, v. 14, p. 636-648, 2006.

MONTE, H.M.; SOUSA, M.S. Effects on crops of irrigation with facultative
pond effluent. Water Science Technology, Londres, v.26, n.7-8, p.1603-13,
1992.

MULLER, K.; STURM, A. Standartized Eco-efficiency Indicators — Report 1:
concept  paper. Basel: Ellipson; 2001. Disponivel em: <<
http://www.ellipson.com/files/studies/EcoEfficiency Indicators_e.pdf >> Acesso
em: 28 de Janeiro de 2012 as 03h33min.

NANNI, S.; Biomassa é Fonte Alternativa de Energia Promissora na
Amazobnia; T&C Amazobnia, Ano Ill, Numero 6, Janeiro de 2005.

NETTO, A. G.; DIAS, J. M. C. S. Politica energética para a agricultura;
Simpdsio sobre energia na agricultura, tecnologias poupadoras de insumos,
integracdo de sistemas energéticos e producdo de alimentos, 1, 1984,
Jaboticabal/SP. Anais... Jaboticabal: FUNEP-FCAV/UNESP;. P. 3-32.

NOGUEIRA, L. A. H.; LORA, E. E. S.; Dendroenergia: Fundamentos e
Aplicagbes. 22 Edigao.Editora Interciéncia. Rio de Janeiro, 2003; p. 36.

119


http://www.ellipson.com/files/studies/EcoEfficiency_Indicators_e.pdf

NOGUEIRA, L. A. Biodigestdo. A alternativa energética. Sdo Paulo: Nobel,
1986. 93p.

OLIVEIRA, F. N. S. O.; HERMINIO, J. M. L.; CAJAZEIRA, J. P.; Uso da
compostagem em sistemas agricolas orgéanicos; Fortaleza: Embrapa
Agroindustria Tropical; 2004; 17p.

OLIVEIRA, M. R. V.; MORAES, S. V. P.; MENDES, M. A. S.; MARTINS, O. M,;

BATISTA, M. F.; Pragas com potencial quarentenario para culturas
oleaginosas envolvidas na producao da agroenergia; Comunicado Técnico
161, 2007, Disponivel em:
http://www.cenargen.embrapa.br/publica/trabalhos/cot161.pdf. Aceso em: 26
de Abril de 2011, as 17h10min.

OLIVEIRA, E. C. A,; SARTORI, R. H.; GARCEZ, T. B.; Compostagem;

Piracicaba — Sao Paulo; 2008.

ORON, B.G.; DEMALACH, J.; HOFFMAN, Z.; MANOR, Y. Effluent reuse by
trickle irrigation.Water Science Technology, Londres, v.24, n.9, p.103-8,
1991b.

PEREIRA JUNIOR, J. de S.; TARIFAS DOS SERVICOS PUBLICOS DE
AGUA E ESGOTOS NO BRASIL; 2007; Biblioteca digital; Disponivel em:
http://bd.camara.gov.br/bd/bitstream/handle/bdcamara/1603/tarifas_servicos_jo
se_pereira.pdf?sequence=1; Acesso em: 20 de Abril de 2012 as 16h20min.

PROGRAMA EXCELENCIA GERENCIAL (PEG); INDICADORES DE

DESEMPENHO - Sistema de Medicdo do Desempenho Organizacional,
(Nota de Instrucéo); s/d.

120


http://www.cenargen.embrapa.br/publica/trabalhos/cot161.pdf
http://bd.camara.gov.br/bd/bitstream/handle/bdcamara/1603/tarifas_servicos_jo

PECORA, V.; FIGUEIREDO, N. J. V.; Potencial de geracdo de energia elétrica
e iluminacdo a gas por meio do aproveitamento de biogas proveniente de

aterro sanitario; 2006.

PERIN, M. L.; MARTINS, G.; DIAS, D. R.; Agricultura familiar e
biocombustiveis: elementos para uma producdo Sustentavel; Sociedade

Brasileira de Economia, Administracéo e Sociologia Rural (SOBER), 2010.

PLANO NACIONAL DE AGROENERGIA- PNAE, 2006-2011; Brasilia —DF;
2005.

PORTAL DA UNIAO EUROPEIA; 2004b Disponivel em:
<http://europa.eu.int/scadplus /leg/pt/s15001.htm >. Acesso em: 24 de
Novembro de 2011 as 17h20min.

RAMAGE, J; SCURLOCK, J. Biomass. In: BOYLE, G. Renewable Energy:
Power for a Sustainable Future. New York: Oxford University Press, 1996.

RAMOS, L. P.; KUCEK, K. T.; DOMINGOS, A. K.; WILHELM, H. M.; Biodiesel
um projeto de sustentabilidade econdmica e sécio-ambiental para o

Brasil; Universidade Federal do Parana; 2008; p 19.

REDACAO ALMANAQUE ABRIL, “Almanaque Abril Brasil 2005”, Abril, Sdo
Paulo, 2005; Apud silva 2006.

RIBEIRO, R.; Publicacdo no DOU (Diario Oficial da Unido) a Resolucéo
3.896/2010 expedida pelo Banco Central do Brasil para instituir o Programa
ABC (Programa para Reducdo da Emissdo de Gases de Efeito Estufa na
Agricultura); Observatério ECO, Direito Ambiental, 2010. Disponivel em:

<<http://www.observatorioeco.com.br/bc-cria-programa-financeiro-para-reduzir-

gee-na-agricultura/>> Acesso em: 20 de Janeiro de 2012 as 10h20min.

121


http://europa.eu.int/scadplus
http://www.observatorioeco.com.br/bc-cria-programa-financeiro-para-reduzir-

RICHARDSON, R. J. et al. Pesquisa social: métodos e técnicas. 3. ed. Séo
Paulo: Atlas,1999.

RIGEL, S.T.; FERRONATO, C.; Arranjo Produtivo Local de Bionergias:
Foco em biogas para geracdo de energia; 2010; Disponivel em:
http://www.energiarenovavel.org/index.php?option=com_content&task=view&id=694
&Itemid=294. Acesso em: 05 de Marco de 2012 as 22h29min.

SALES, C. A. V. B.; Avaliacdo Técnico - Econdmica de Rotas Tecnhologicas
Convencionais e Avancadas para Producdo de Eletricidade Através da
Gaseificacdo de Biomassa, Itajuba, (2006) 172p. Dissertacdo de Mestrado —

Universidade Federal de Itajuba.

SALGADO, V. G.; Propostas de Indicadores de Ecoeficiéncia para o
Transporte de Gas Natural (Rio de Janeiro). Universidade Federal do Rio de
Janeiro, 2004. COPPE. 241p. Tese (Mestrado).

SANTIAGO, A. D.; ROSSETTO, R.; Calagem; Agéncia de Informacao da
Embrapa; Cana-de-Acucar; Ministério da  Agricultura Pecuaria e
Abastecimento; 2007.; Disponivel em:
<http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/cana-de-
acucar/arvore/CONTAGO1 34 711200516717.html>; Acesso em: 18 de
Janeiro de 2012 as 16h52min.

SCHMIDHEINY, S. Cumprindo o prometido: casos de sucesso de

desenvolvimento sustentavel. Rio de Janeiro: Campus, 2002.

Secretaria da Agricultura Pecuaria e Abastecimento do Estado do Tocantins-
SEAGRO. Disponivel em:
<http://seagro.to.gov.br/conteudo.php?id=18>;Acesso em 07 de Fevereiro de
2011, as 14h56min.

122


http://www.energiarenovavel.org/index.php?option=com_content&amp;task=view&amp;id=694
http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/cana-de-
http://seagro.to.gov.br/conteudo.php?id=18

SEINFRA - Secretaria de Infra Estrutura do Estado do Tocantins. Disponivel
em: http://www.seinf.to.gov.br/Noticias/VisualizaNoticia.aspx?id_noticia=82.

Acesso em 08 de Fevereiro de 2011, as 15h45min.

SELLTIZ, C.; et al.; Métodos de Pesquisa nas Rela¢gbes Sociais; Sdo Paulo:
EPU/EDUSP, 1974.

SILVA, J.G.; GRAZIANO, J.R. A crise de energia: repensar também a
pesquisa agronomica; Ciéncia e Cultura, Sao Paulo, v.29, n.10, p.1110-11186,
1977.

SILVA, M. R.; Avaliacédo de alternativa para eletrificacdo rural no contexto
dos programas de universalizacdo do atendimento de energia no Brasil;
Dissertacdo apresentada ao Programa de PoOs- Graduacdo em Engenharia
Elétrica da Escola de Engenharia da Universidade Federal de Minas Gerais;
2006; Disponivel
em:<<http://www.cpdee.ufmg.br/documentos/Defesas/612/Dissertacao%20Mar

celo%20Roger.pdf>>; Acesso em 07 de Fevereiro de 2011 as 21h48min.

SILVA, M. R.; Avaliacédo de alternativa para eletrificacdo rural no contexto
dos programas de universalizacdo do atendimento de energia no Brasil;
Dissertacao apresentada ao Programa de PéOs- Graduacdo em Engenharia
Elétrica da Escola de Engenharia da Universidade Federal de Minas Gerais;
2006.

SOUZA, S. N. M.; PEREIRA, W. C.; PAVAN, A. A.; Custo da eletricidade
gerada em conjunto motor gerador utilizando biogas da suinocultura; An.

5. Enc. Energ. Meio Rural ; SCIELO Proceedings; 2004.

SOUZA, V. CUNHA, V.S. RODRIGUES, J.M. A Metrologia Quimica e o

Desenvolvimento de Material de Referéncia Certificado para Alcool Etilico

123


http://www.seinf.to.gov.br/Noticias/VisualizaNoticia.aspx?id_noticia=82
http://www.cpdee.ufmg.br/documentos/Defesas/612/Dissertacao%20Mar

Combustivel: uma Ferramenta para a Competitividade no Mercado
Internacional. In: IEL — Instituto Euvaldo Lodi — Alcool Combustivel. Série

Indastria em Perspectiva; p 168 . Brasilia-DF, 2008.

STURM, A.; MUELLER, K.; UPASENA, S. A Manual for the Preparers and
Users of Eco-efficiency Indicators. United Nations Conference on Trade and
Development  (UNCTAD), 2002, 112 p. Disponivel em: <<
http://www.unctad.org/en/docs/iteipc20037_en.pdf>> Acesso em 28 de Janeiro
de 2012 as 03h35min.

SUSTAINABLE MEASURE; Disponivel em <
http://www.sustainablemeasures.com/Indicators/ >; Acesso em: 28 de Janeiro
de 2012 as 12h28min.

TOLMASQUIN, M. T.; Fontes renovaveis de energia no Brasil; Rio de
Janeiro. Interciéncia: CENERGIA, 2003. p. 1.

UNITED NATIONS CONFERENCE ON TRADE AND DEVELOPMENT —
(UNCTAD) / Working Group of International Standards and Accounting
(ISAR);2004; Disponivel em:
http://www.unctad.org/Templates/Startpage.asp?intitemID=2531 Acesso em 17
de Novembro de 2011 as 16h43min.

. UNCTAD; A Manual for Preparers and Users for Eco-
efficiency Indicators; 2003; Disponivel em: <http://www.unctad.org Acesso

em 17 de Novembro de 2011 as 18h00min.

VALLE, F.; Manual de Contabilidade Agraria. S&o Paulo: Atlas; 1985.

124


http://www.unctad.org/en/docs/iteipc20037_en.pdf
http://www.sustainablemeasures.com/Indicators/
http://www.unctad.org/Templates/Startpage.asp?intItemID=2531
http://www.unctad.org/

VELEVA, V.; ELLENBECKER, M. Indicators of Sustainable Production:
framework and methodology. Journal of Cleaner Production, n. 9, p. 521,
2001.

VAZQUEZ-MONTIEL, O.; HORAN, N. J.; MARA, D. D. Management of
domestic wastewater for reuse in irrigation. Water Science Technology,
Londres, v.33, n.10-11, p.355-62, 1996.

VELLANI, C. L.; RIBEIRO, M. de S.; Sistema contébil para gestdo da
ecoeficiéncia empresarial. Revista Contabilidade & Financas. Sao Paulo, v.
20,n°. 49; Apr. 2008; Disponivel
em:<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S15197077200900
0100003&Ing=en&nrm=iso>. Acesso em: 20 de Setembro de 2011 as
18h00min.

VINHA, V.; MAY, P.H.; LUSTOSA, M. C.; Economia do meio Ambiente (Teoria
e Préatica). As Empresas e o0 desenvolvimento sustentavel: Da eco-
eficiéncia a responsabilidade social corporativa. Rio de Janeiro: Elsevier
2003. p. 174.

VERFAILLIE, H. A.; BIDWELL, R.; Measuring eco-efficiency: a guide to
report company performance. Geneva: World Business Council on
Sustainable Development (WBCSD), 2000, 40 p.

VIANA, J. G. A; SILVEIRA, V. C. P.; Custos de producdo e indicadores de
desempenho: metodologia aplicada a sistemas de producdo de ovinos;

2008; Custos e Agronegécio on line - v. 4, n. 3. 2008.

VIEGAS, A. V.; Manual do produtor rural: Propriedade Rural Sustentavel,

s/d; Disponivel em: <<

125


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&amp;pid=S15197077200900
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&amp;pid=S15197077200900

http://www.ambientebrasil.com.br/documentos/propriedade_rural_sustentavel

Alan_Viegas.pdf>>.Acesso em: 28 de Janeiro de 2012 as 03h30min.

WORLD BUSINESS COUNCIL FOR SUSTAINABLE DEVELOPMENT —
WBCSD- Conselho Mundial de Negdcios para o Desenvolvimento Sustentavel,

2000, p 15; Measuring Eco-efficiency: a Guide to Report Company
Performance.

. WBCSD, 2000a, VERFAILLIE, H.A., BIDWELL, R., Measuring

Eco-Efficiency. A Guide to Reporting Company Performance. World

Business Council for Sustainable Development.

126


http://www.ambientebrasil.com.br/documentos/propriedade_rural_sustentavel_

