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INTRODUCAO

A agricultura industrializada e a pecuaria intensiva tornaram-se o principal eixo do
crescimento da economia brasileira nas ultimas décadas. A soja foi introduzida no
estado do Rio Grande do Sul por volta de 1960. Até meados de 1970, cerca de 80%
da producdo nacional de soja concentrava-se na regido Sul. Hoje, seu cultivo
avancou até o Norte do pais. O cerrado do Centro-Oeste era inviavel para producao
comercial de graos até alguns anos atras, mas técnicas de corre¢cdo do solo e
variedades de sementes especiais transformaram o Mato Grosso na maior regido
produtora de soja do Brasil, com um indice de produtividade 20% acima da média
brasileira e americana. Nessa regido, os grandes produtores de soja aumentaram
seus lucros. Eles passaram a investir ainda mais na expansao de suas propriedades,
em maquinas, equipamentos, uso de fertilizantes, pesticidas e herbicidas. No ano
passado, os agricultores cultivaram no pais uma area total de 18,5 milhdes de
hectares com 22,7 milhdes de toneladas de fertilizantes, mais que o dobro de dez
anos atras. No mesmo periodo o gasto com defensivos aumentou de 1 bilhdo para 3
bilhdes de délares (Agrianual, 2004).

E necessario um modelo de agricultura que utilize racionalmente os recursos
naturais e mantenha a salde do ecossistema onde esta inserido (Panzieri et
al.2000). Deve-se levar em consideragao nas politicas publicas os danos ambientais
e sociais causados pelos grandes sistemas de monocultura. Considerando-se que a
maioria das decisdes sobre o uso de um recurso sao feitas antecipando-se os lucros
econOmicos a curto prazo, métodos quantitativos sdo necessarios para determinar a
politica publica de longo prazo mais benéfica. Neste estudo, a metodologia
emergética desenvolvida por Odum (1996) foi aplicada para avaliar as diferencas
quanto aos aspectos ambientais da produgcdo de soja em pequenas e
médias/grandes propriedades rurais do estado do Mato Grosso. A analise
emergética € uma ferramenta cientifica energética usada na avaliagdo, planejamento
e gestdo ambiental.
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MATERIAL E METODOS

A metodologia emergética usa a termodinamica para avaliar o custo energético
(emergia solar) das diversas formas dos recursos produtivos (energia, materiais e
servicos) para converte-las a uma mesma base, a energia solar (sej). O método
geral para aplicacao da metodologia emergética foi desenvolvido por Odum (1996)
em varios artigos por diferentes pesquisadores (Brown e Ulgiati, 2004; Ulgiati et al.,
1994; Ortega et al., 2001; Panzzieri et al., 2000).
O método utiliza a visdo de sistemas que permite que fatores de interacdo entre a
economia € o ambiente sejam incorporados na analise. A partir da avaliacao
emergética de um sistema é feita uma tabela que inclui a entrada de todos os
insumos incorporados no processo, 0s produtos, os residuos e as perdas. A emergia
solar é calculada para cada item da tabela, e varias somas, quocientes e indices
podem ser calculados no intuito de obter indicadores para visualizar o papel do
sistema no meio ambiente e na economia. Calculando a energia requerida para fazer
um produto, em unidades de um mesmo tipo, encontra-se uma medida comum, que
inclui tanto o trabalho da natureza quanto os servicos humanos na economia.

RESULTADOS E DISCUSSAO
O indice de transformidade solar (Tr) é calculado dividindo-se a emergia total pela
energia contida nos produtos. O sistema de producdo de soja em pequenas
propriedades apresentou um indice transformidade menor (81.000 sej/J) do que as
médias/grandes (107.000 sej/J). Portanto, este sistema é mais eficiente na produgao
de soja.
O indice de renovabilidade (%R) é calculado como a porcentagem da emergia dos
recursos renovaveis em relagdo a emergia total. O valor de %R é menor em
médias/grandes propriedades (27,5%) do que nas pequenas (30,4%). Isto indica que
pequenas propriedades terdo mais possibilidade a prosperar em um futuro eminente
onde havera reducéo da disponibilidade de combustiveis fésseis.
O indice de relacdo do rendimento de Emergia (EYR) é calculado dividindo-se a
emergia total do sistema pela emergia dos recursos da economia. O valor de EYR
encontrado para as pequenas propriedades foi de 1,86 e para as médias/grandes foi
de 1,72. O resultado mostra pequena diferenga, apontando melhor rendimento
liqguido das pequenos propriedades.
O indice de investimento de Emergia (EIR) é calculado dividindo-se a emergia dos
recursos comprados da economia pela emergia dos recursos da natureza. O valor
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de EIR encontrado para as pequenas propriedades foi 1,16, e para as
médias/grandes foi 1,40. As pequenas propriedades exigem menor investimento.

O indice de relagdo de carga ambiental (ELR) é calculado dividindo-se a emergia
dos recursos nao renovaveis da natureza mais 0s recursos da economia pela
emergia dos recursos renovaveis. O valor de ELR encontrado para as pequenas
propriedades foi de 2,29 e para as médias/grandes foi de 2,64. Portanto, o impacto
ambiental das pequenas propriedades e menor que das média/grandes.

Os indicadores calculados sdo compativeis com o0s valores encontrados pela
pesquisa de Ortega et al. (2002) que realizou a anélise emergética para a producao
de soja em quatro modelos diferentes: ecoldgico, organico, quimico e herbicida. Os
valores dos indicadores de emergia para as pequenas propriedades de producao de
soja no Mato Grosso sdo comparaveis aos das propriedades de producao ecolégica
da regiao Sul do pais. Ja a producao em médias/grandes propriedades refere-se aos
modelos quimico ou herbicida. Uma alternativa para melhorar os indices das
propriedades seria a incorporagdo de praticas de manejo organicas ou
agroecoldgicas, mais eficientes. Deve-se incentivar o uso da biodiversidade, a
diversificacdo e a rotagdo de culturas para aumentar a reciclagem interna de
materiais e servigos e diminuir o consumo de recursos fésseis e a perda de solo.
Deve-se investir em procedimentos como o plantio direto e a agricultura de preciséo,
que diminuem o gasto de materiais e combustivel e reduzem o desperdicio de
fertilizantes, fungicidas, herbicidas e inseticidas minimizando contaminac¢ao do solo e
dos cursos d’agua.

O indice de relacao de troca de emergia (EER) é definido como a emergia entregue
dividida pela emergia recebida na forma de dinheiro. Os resultados mostram que os
médios/grandes produtores sdo os que perdem mais emergia na troca com o
mercado externo. O valor de EER para essas propriedades foi de 4,0. Isso significa
que as médias/grandes propriedades gastam 4 vezes mais emergia para produzir
seus produtos do que recebem nas vendas. Nas pequenas propriedades este valor
foi um pouco melhor, 3,1. Estes valores mostram que os precos dos produtos do
sistema estdo abaixo do valor de suas contribuicdes ambientais. Todos os produtos
que foram estudados usando-se esta metodologia tém um EER alto. Isto mostra que
0s precos da soja devem ser maiores. Os sistemas agricolas tém um valor elevado
de EER porque os precos dos seus produtos sdo baixos, enquanto os precos dos
recursos comprados pela agricultura aumentarem cada ano.
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Os indices mostram que os sistemas de producdo de soja em pequenas
propriedades apresentam maior harmonia com o ambiente. Os sistemas de
produgéo de soja em média/grandes propriedades consomem mais energia fossil de
maneira direta e indireta para movimentar a produgcao. Assim, os custos de produgao
em pequenas propriedades sdo menores que das medias/grandes.
A melhor opgdo € um modelo de agricultura baseado pequenas propriedades rurais
diversificadas com uso de méao-de-obra familiar. Isso permite ao produtor uma boa
qualidade de vida, um uso aceitavel dos recursos naturais, um moderado uso de
recursos econdmicos e maior reciclagem de materiais.
O grande desafio no estado do Mato Grosso € um esforgo para conjugar a producao
de soja com a pecuaria. O gado ndo deve ser deslocado para incorporagao de novas
areas. E preciso cuidar para que a fronteira agricola ndo promova o desmatamento
da floresta amazé6nica. Deve haver um limite para o uso racional dos recursos
naturais. As leis ambientais e as politicas publicas devem ser claras neste sentido.
N&o é possivel pensar em agricultura sem pensar em conservagao e preservagcao do
meio ambiente. Para a elaboracdo de politicas publicas deve ser levado em
consideracao que os grandes sistemas de monocultura diminuem a produtividade e
aumentam a degradacéo fisica e bioldgica do solo.
Os resultados obtidos levam a uma melhor definigdo dos sistemas agricolas usando
a metodologia emergética. Entretanto, novos estudos sdo necessarios para
confirmar estas conclusdées. Uma grande melhoria pode ser feita incorporando-se na
contabilidade emergética as externalidades negativas de cada sistema.
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