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Resumo

Os sistemas regionais dependem dos recursos naturais e dos recursos da economia para producao de produtos e
servigos, porém, tais sistemas tém sido sustentados pelo uso de recursos naturais, o que coloca em risco a sua
sustentabilidade. Esse processo esgota os recursos do meio ambiente causando divergéncia entre desenvolvimento
e protecdo ao meio ambiente. Dessa forma, faz-se necessario criar politicas que possam minimizar o uso destes
recursos sem comprometer o crescimento econdémico.O presente trabalho tem como objetivos monitorar o
desempenho ambiental do Brasil usando os indicadores de contabilidade ambiental em emergia,a fim dedar
subsidios ao desenvolvimento de politicas publicas que sdo voltadas para a sustentabilidade ambientale
econOmica.Os resultados da contabilidade ambiental em emergia do Brasil para o ano 2011 foram comparados
com os publicados por Demétrio (2011) e mostra que o desempenho ambiental vem piorando de 2007 a 2011: o
uso de recursos renovaveis caiu de 41 % para 22 %, e intensificou-se o uso de recursos ndo renovaveis em uma
taxa de 43%; a carga ambiental subiu de 3,5 para 1,5 e o indice de sustentabilidade passou de 4,6 para
2,2.Também foi monitorado o uso de recursos renovaveis, ndo renovaveis e da economia com o uso do Diagrama
Ternario em emergia. Observa-se que a economia brasileira tem-se desenvolvido economicamente em funcdo do
aumento do uso de recursos ndo renovaveis.

Palavras-chave: Desenvolvimento Regional, Sustentabilidade, Contabilidade Ambiental em Emergia.

1. Introducao

O desenvolvimento econ6mico dos sistemas regionais vem sendo sustentados pelos recursos naturais,
colocando em risco a sustentabilidade destes sistemas, resultando no esgotamento dos recursos do
meio ambiente e gerando divergéncias entre desenvolvimento econ6mico e a protecdo ao meio
ambiente.

Os sistemas regionais dependem de recursos naturais e da economia para produgao de produtos e
servicos, portanto faz-se necessario criar politicas que possam minimizar o uso destes recursos sem
comprometer o crescimento econémico.

No entanto, para que se possa desenvolver politica publica que contribuiam para o desenvolvimento
econO6mico, é necessario avaliar o sistema em questdo, e o sistema sé pode ser avaliado se os recursos
envolvidos no processo forem mensurados. Isso se torna possivel por meio da metodologia da
contabilidade ambiental em emergia, proposta por Odum (1996) que estima os valores das energias
naturais, provenientes dos recursos renovaveis € ndo renovaveis, que na economia tradicional ndo sdo
contabilizados, mas que se incorporam nos produtos e servigos.
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A metodologia em emergia é uma ferramenta fundamental para a obtencdo de um entendimento do
conceito de sustentabilidade, que se baseia na quantidade de energia/matéria, tempo e espaco que sdo
necessarios para substituir bens esgotados (Bastianoniet al., 2005).

A Contabilidade ambiental em emergia pode ser aplicada a uma regidao para estudar as relagbes entre
os seres humanos e o meio ambiente por meio de fluxos de energia e matéria desde que as atividades
humanas sejam moldadas ndo apenas por regras econOmicas, mas também por restrices de
ecossistema (Pulselli et al., 2007).

A contabilidade ambiental em emergia de paises e/ou regiGes pode contribuir no planejamento e
gestdo de produtos, processos e servicos sob uma nova visdao politica que minimizem o consumo de
recursos considerando o desenvolvimento sustentavel.

Varios estudos sobre desenvolvimento sustentdvel de nacdes, regides e cidades foram realizados
(Odum, 1983, 1994; Odumet al., 1986; Huang, 1998; Rydberget al., 2006; Lomaset al., 2008; Pulselli
et al., 2008) a fim de avaliar a sustentabilidade com base na contabilidade ambiental em emergia.
Sweeney et. al. (2007) utilizando dados de recursos renovaveis, ndo renovaveis e econdomicos do NEAD
(Nation Environmental Accouting Database) estudaram os valores de Emergia de 150 paises, que por
meio deste estudo foi possivel analisar o grau de sustentabilidade dessas nagGes.Avaliaces ambientais
utilizando a metodologia da contabilidade ambiental em emergia também foram realizadas para o
Brasil (Comar, 1998; Coelho et al., 2003; Brown et al., 2009; Pereira e Ortega, 2012, Giannetti et al.,
2010, 2013).Inclusive, reflexdes sobre o desenvolvimento sustentavel brasileiro (Giannetti et al.,
2013) foram apresentadas e discutidas com base nas avaliagdes publicadas desde 1979, indicando que
o crescimento do pais esta ligado a exploracdo dos recursos naturais nao renovaveis.

Desta forma, o presente trabalho tem como objetivos monitoraro desempenho ambiental do Brasil
usando os indicadores de contabilidade em emergia, a fim de dar subsidiosao desenvolvimento de
politicas publicas que sdo voltadas para a sustentabilidade ambiental e econdmica.

2. Metodologia

A metodologia empregada neste trabalho foi realizada em 4 etapas: coleta e levantamento de dados,
uso dacontabilidade ambiental em emergia, a utilizacdo do diagrama ternario e a apresentacdo dos
resultados.

2.1 Coleta e levantamento de dados

Para coleta e levantamento de dados utilizou-se dados da literatura (Giannetti et al., 2013, Demetrio

2011), banco de dados governamentais e institutos de pesquisas (ver tabela 1). Apods a coleta e
levantamentos de dados os mesmos foram organizados em renovaveis (R), ndo renovaveis (N), da
economia (F) e dados gerais (geograficos, econdmicos e sociais).

Tabela 1. Banco de dados governamentais e institutos de pesquisas

Fonte de coletas de dados Referéncias

1 Instituto Brasileiro de Geografia e estatistica (IBGE). http://www.ibge.gov.br

2 Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). http://www.inpe.gov.br

3 Ministério de Minas e Energia (MME). http://www.mme.gov.br/

4 Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais http://www.ibama.gov.br/
Renovaveis (IBAMA).

5 Agéncia Nacional de Petréleo, Gas natural e Biocombustiveis http://www.anp.gov.br/
(ANP).

6 Departamento Nacional de Produgdo Mineral (DNPM). http://www.dnpm.gov.br/

7 Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior http://www.mdic.gov.br/sitio/
(MDIC).

8 Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) http://www.embrapa.br/
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2.2 Contabilidade ambiental em emergia

Emergia, escrita com "m", é uma técnica de contabilidade ambiental que considera um sistema de
energia para a termodindmica de um sistema aberto (Odum e Odum, 1981; Odum, 1996).
Considerando a regiao como um sistema aberto, a avaliagcdo de emergia ajuda a identificar o papel dos
ecossistemas na economia local e global por meio da quantificacdo dos recursos naturais da regido e
do trabalho feito por pessoas que vivem nesta regido. A avaliacdo de emergia também se concentra
em processos como a extragdo, producgdo, transformacao e comércio (Hossaini e Hewage, 2013).

Para realizar a contabilidade ambiental em emergia elabora-se um diagrama de energia do sistema
(Figura.1, ver tabela 2 onde ha a descricdo dos simbolos do diagrama) que esta sendo avaliado.

As contribuices ambientais dos fluxos naturais renovaveis (R), ndo renovaveis (NO,N1 E N2), da
economia como servicos e bens adquiridos (Fi, Gi e P2I), e produtos exportados do sistema (P1E) sao
apresentadas no diagrama de energia do sistema (Figura.l). Para o funcionamento do sistema, os
produtos adquiridos que incluem os servigos referentes ao trabalho humano, a energia ndo renovavel e
aos materiais trazidos para dentro do sistema (combustiveis, minerais, eletricidade, maquinas,
fertilizantes, etc.) sdo necessarios. Apds a elaboracdo do diagrama do sistema, neste caso do Brasil,
todos os fluxos de massa e energia referentes a economia nacional e relevantes a avaliagdo em
emergia sao reunidos e classificados na Tabela 2.
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Figura.1.Representacdao dos fluxos dos recursos basicos do Brasil, onde os simbolos estdo explicados
na Tabela 2.As linhas tracejadas representam os fluxos do dinheiro que circula no sistema.

Tabela. 2.0s simbolos da figura 1

Fluxo Recursos Métodos de calculos
R Renovaveis R é omaior fluxo entre R1, (R2+R3), R4 e
R1- Energia do sol R5 somadocom R6 e R7.

R2- Energia quimica da Chuva
R3- Energia potencial da chuva
R4- Energia do Vento

R5- Ondas

R6- Marés

R7- Calor da terra
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P1E

N&o renovaveis

NO

NO1- Pesca

NO2- Producao de Lenha
NO3- Extracdo Florestal
NQ4- Perda do Solo

N1

N11- Gas Natural
N12- Petréleo
N13- Carvao
N14- Minerais
N15- Metais

N2 - Exportado sem uso
N21- Combustivel

N22- Minerais

N23- Metais

Importados

Fi

Fil- Combustiveis
Fi2- Minerais

Fi3- Metais

Gi

Gil-Produtos Agricolas
Gi2-Produtos Pecuérios
Gi3-Plastico e Borracha
Gi4- Quimicos

Gi5- Materiais Finalizados

Gi6- Maquinas e Equipamentos

P2I - Servigos Importados

Exportados

P1E1- Combustivel

P1E2- Minerais

P1E3- Metais

P1E4- Produtos Agricolas
P1E5- Produtos Pecuarios
P1E6- Plastico e Borracha
P1E7- Quimicos

P1E8- Materiais Finalizados
P1E9- Maquinas e Equipamentos
P1E10- Servicos Exportados

N éa soma dos fluxos NO e N1

NO éa soma dos fluxos NO1 até N04.

N1 é a soma dos fluxos N11laté N15.

N2 é soma dos fluxos N21, N22 e N23.

F é a soma dos fluxos Fi,Gi e 2PI.

Fi € a soma dos fluxos Fil, Fi2 e Fi3

Gi é a soma dos fluxos Gil até Gi6.

Fluxos P21

P1E é a soma dos fluxos P1E1 até P1E10.

emergia total do sistema (U=

A partir da construcdo do diagrama é elaborada uma tabela de calculo dos fluxos de emergia,
contabilizando os dados de fluxos de materiais, trabalho, e energia. As informacdes primarias de fluxos
e reservas de estoques sao convertidas em unidades de emergia e entdao somadas para obter a
R+N+F). Os dados coletados nessa etapa sdao de fundamental
importancia para a construcdao do diagrama terndrio em emergia e a assinatura ambiental em
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emergiado Brasil a serem utilizados neste trabalho. Para a organizacao dos dados e a nomenclatura
dos grupos de fluxos dispostos na planilha de calculoutilizou-se a proposta de Sweeney et. al. 2007,
planilha que padroniza as sinteses em emergia dos paises, chamado NEAD (National Environmental
AccountingDatabase).Por meio de fatores de conversao caracteristicos de cada metodologia, os dados
em questao sdo convertidos nos indicadores.

Os indicadores da contabilidade em emergia relacionados na tabela 3 sdo analisados neste trabalho.
Entre eles o principal indicador calculado é o indicador de sustentabilidade ambiental, que tem como
abreviatura, em inglés, “ESI".

Tabela. 3. indices em emergia utilizados neste trabalho

Indice  Descricdo Equacdo
u Emergia Total Usada é obtida pelo resultado da soma dos recursos R + N + F R+N+F
EIR O indicador de investimentoé dado pela razao entre aemergia do fluxo F e os E
fluxos de emergia provenientes do meio ambiente, N e R. R+N
EYR O rendimento em emergia é a emergia do fluxo de saida U (produto, processo, U
sistema ou servigo) dividida pela soma das emergias do fluxo de emergia F

proveniente da economia (F).

=
+
-n

ELR Indicador de carga ambiental mostra a razao entre a soma dos fluxos de
recursos nao renovaveis (N) e de investimento economico (F) dividido pela
emergia associada ao fluxo de recursos renovaveis (R).

d

ESI O indice de sustentabilidade (emergysustainability index) é obtido da relagdo
entre o rendimento em emergia (EYR) e o indice de carga ambiental (ELR). O
conceito de sustentabilidade estd vinculado a maximizacdo do rendimento em EYR
emergia e a minimizagdo da carga ambiental, isto €, ha um rendimento ELR
maximo em emergia e um minimo de estresse dos recursos ambientais
locais.Valores de ESI sdao apresentados da seguinte forma: ESI<1 indica
produtos ou processos que ndo sdo sustentaveis em longo prazo. 1<ESI<5
caracteriza a sustentabilidade em médio prazo. ESI>5 possui sustentabilidade
em longo prazo.

Os resultados da contabilidade em emergia do Brasil para o ano 2011 foram comparados com o0s
publicados por Demétrio 2011, a fim de verificar o desempenho ambiental durante este periodo.

Detalhes sobre a contabilidade em emergia sdo descritos no Capitulo 10 do livro Environmental
Accouting: Emergyand Environmental DecisionMaking(ODUM, 1996, p. 182).

2.3 Uso do Diagrama ternario

O diagrama ternario proposto por (Giannettiet al, 2006), Figura 2. consiste em triangulo equilatero
com trés varidveis associadas a porcentagens. Desta forma, a soma dos fluxos R, N e F sera sempre
100%. Cada vértice do tridngulo estd associado a um fluxo (R, N e F) e os lados do tridngulo
representam combinagbes binarias (Figura. 2a). Combinacdes de trés fluxos sdo representadas por
pontos no interior do triangulo.

O diagrama ternario possui quatro propriedades (Linha de Recursos, Linha de sensibilidade, Ponto de
simergia e Linha de sustentabilidade), neste trabalho utiliza-se Linha de sustentabilidade. Com a linha
de sustentabilidade é possivel tragar linhas em que o indice de sustentabilidade é constante. Estas
linhas partem do vértice N e permitem dividir o diagrama em “areas de sustentabilidade”, que facilitam
a comparacao entre a sustentabilidade de produtos e processos.
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Figura.2. Diagrama ternario em emergia.

A Figura.2.b mostra as linhas de sustentabilidadese as delimitagdes das regides, onde a regidao (ESI>
5) indica que os sistemas sdo sustentaveis a longo prazo; aregido (1 <ESI <5) quando os sistemas sdo
sustentaveis a médio prazo, e a regiao (ESI <1) quando os sistemas ndo sao sustentaveis.

A ferramenta grafica, diagrama ternario permite comparar sistemas regionais, empresas, produtos,
processos e servigos; avaliar melhorias e acompanhar o desempenho do sistema ao longo do tempo.

A partir dos resultados dos fluxos Renovaveis (R), Nao renovaveis (N) e da economia da contabilidade
em emergia do Brasil referente ano 2011 e dos fluxos do periodo de 1979 a 2007, elaborou-se o
diagrama ternario a fim de apresentar o caminho que a economia encontra-se em 2011.

2.4 Apresentacdo dos resultados

A partir dos dados coletados na pesquisa, os mesmos foram calculados e organizados em tabelas e
planilhas do Excel. Figuras graficas comoo diagrama ternario em emergia e a assinatura ambientalem
emergia foramelaboradas para facilitar a apresentagdao e compreensao dos resultados.

3. Resultados e Discussao

3.1 Avaliagbes da contabilidade ambiental em emergia para o ano 2011

Os fluxos em emergia foram classificados em recursos: renovaveis, transformagdes internas, nao
renovaveis,importados e exportados.

Tabela 4 apresenta os campos utilizados para o calculo dos fluxos em emergia. Na primeira coluna sdo
encontradas as referéncias numéricas para cada um dos itens (entradas do sistema). Na segunda
coluna estao presentes os nomes de cada um dos itens referenciados na primeira coluna, separados
em recursos e servicos humanos. Na terceira coluna sdao exibidas as quantidades e unidades de cada
um dos itens da tabela, na forma em que foram mensurados. Na quarta coluna sdo encontrados os
Valores unitarios de emergia - UEV!(sej/unit)de cada item presente na tabela. Os valores de emergia
do sistema sdo encontrados na quinta coluna, resultado do produto entre a terceira coluna e quarta
coluna. Na sexta coluna, calcula-se o Emddlar, valor monetario do item estudado, que agrega o
trabalho ambiental (Odum, 1996). O valor econ6mico é transformado para emergia solar dividindo o
fluxo em emergia em sej pela razao emergia/dinheiro mundial.

A quantidade de emergia requerida direta ou indiretamente para gerar uma unidade de energia (Odum 1988).
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Tabela.3Contabilidade em emergia do Brasil para o ano de 2011
Cod. Item Fluxo UEV Emergia EmDolares

(sej/unit) * (s€j) (US$)

Recursos Renovaveis
R1 Energia Solar 3,88x10%% ] 1 3,88x10%*>  6,93x10°
R2 Energia Quimica da Chuva 3,97x10° ] 3,05x10* 1,21x102* 2,16x10'!
R3 Energia Potencial Chuva 7,04x10%® ) 4,70x10* 3,31x102®  5,90x10%°
R4 Energia do Vento 2,29x10%° 3 2,45x10°3 5,62x10%2  1,00x10%
R5 Ondas 2,35x10%® ] 5,10x10* 1,20x10%®  2,14x10%°
R6 Maré 8,71x10® 3 7,39x10* 6,43x10%2  1,15x10%
R7 Calor da Terra 1,59x10%° J 5,80x10* 9,24x10%®>  1,65x10%
Transformagdes Internas
NO Hidroeletricidade 1,91x10%® 3 3,36x10° 6,43x102  1,15x10%
NO Producdo Agricola 1,32x10%° 3 3,36x10° 4,42x102*  7,88x10'!
NO Pecudria 9,01x10'® 3 3,36x10° 3,03x102* 5,40 x10%°
Ndo renovaveis
NO1 Pesca 5,99x10'° 3 8,40x10° 5,04x10%>  8,98x10°
NO02 Producdo de Lenha 4,49x10'¢ ] 3,45x10* 1,55x10%*  2,76x108
NO3  Extrac3o Florestal 7,59x10Y ] 3,80x10* 2,88x10%*  5,14x10°
N04 Perda do Solo 1,10x10° G 1,68x10° 1,85x10%*  3,29x10'!
N1l Gas Natural 9,05x10'7 J 6,80x10* 6,15x10%2  1,10x10%°
N12  Petrdleo 4,22x10%® ] 1,30x10° 5,49x10%  9,79x10%
N13 Carvdo 1,58x10Y7 ] 6,69x10* 1,05x10%%>  1,88x10°
N14 Minerais 7,55x10** G 1,91x10° 1,44x10%*  2,57x10"!
N15 Metais 4,30x10*" G 1,16x10%° 4,97x10%**  8,87x10"!
Importados
Fil Combustivel 2,10x10® 3 1,10x10° 2,32x10%®  4,14x10%°
Fi2 Metais 1,15x10° G 6,04x10° 6,95x10%%  1,24x10%°
Fi3 Minerais 1,41x102 G 7,88x10° 1,11x10%  1,98x10%°
Gil  Produtos agricolas 1,32x10Y7 3 3,36x10° 4,42x10%*  7,88x10°
Gi2  Produtos da Pecudria 2,60x10%* ] 3,36x10° 8,74x10%'  1,56x10°
Gi3  Plastico e Borracha 1,00x10Y7 3 1,11x10° 1,11x10%%2  1,98x10°
Gi4  Quimicos 3,24x102 G 1,48x10%° 4,79x10%®  8,55x10%°
Gi5  Materiais Finalizados 2,30x10* G 9,91x108 2,28x10%  4,07x10%°
Gi6  Maquinas e Equipamentos 5,84x10'? G 6,70x10° 3,91x10*  6,98x10°
P21  Servigos Importados 2,26x10' ¢ 2,60x10"2 5,88x10%*  1,05x10%
Exportados
PIEL Combustivel 3,22x10'® 3 8,24x10* 2,65x10%*  4,73x10%°
PIE2 Minerais 2,89x10*% G 1,00x10° 2,89x10%*  5,15x108
PIE3 Metais 2,88x10** G 1,51x10° 4,34x10%®  7,74x10%°
PIE4 Produtos Agricolas 5,42x10'7 ] 3,36x10° 1,82x10%°  3,25x10%°
PIE5 Produtos da Pecuaria 2,60x10*° 3 3,36x10° 8,74x10%*  1,56x10°
PIE6 Plastico e Borracha 5,68x10%¢ ] 1,11x10° 6,29x10%t  1,12x10°
PIE7 Quimicos 6,63x10* G 1,48x10%° 9,81x10%*  1,75x10%°
PIE8 Materiais Finalizados 5,76x10 G 5,59x10° 3,22x102®  5,75x10%
PIE9 Maquinas e Equipamentos 6,63x10** G 6,70x10° 4,44x10%*>  7,92x10°
PIE10 Servicos Exportados 2,56x10'" % 5,61x10"? 1,44x10%*  2,56x10'!
* UEV baseadas no fluxo total de emergia de 15.83E24 sej/ano [Odum, 2000, Folio #1]

Apresentam-se os indicadores ambientais em emergia do Brasil para o ano de 2007 e 2011 (Tabela 4)
gue sao discutidos neste trabalho
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Tabela4.indices em Emergia de 2007 e 2011.

Indicador Unidade 2007 2011

R- Fluxo de Emergia Renovavel Sej/ano 3,11x10* 3,11x10*
N- Fluxo de Emergia dos Recursos Ndo Renovéaveis Sej/ano 3,50x10%*  8,96x10%*
U- Emergia Total Usada Sej/ano 7,74x10%* 1,39x10%°
Fracdo Usada de Recursos Renovaveis - 0,41 0,22
EIR - Razao de Investimento em Emergia - 0,17 0,15
EYR - Razdo de Rendimento em Emergia - 6,84 7,66
ELR - Razao de Carga Ambiental - 1,50 3,50
ESI - Razdo de Sustentabilidade em Emergia - 4,60 2,20

Pode-se observar na tabela 4 que houve um aumento de aproximadamente 80 % na emergia total
usada do Brasil para o ano de 2011em relacdo ao ano de 2007.

A avaliacao da contabilidade do Brasil para ano de 2011 mostra que o desempenho ambiental vem
piorando de 2007 a 2011: a renovabilidade caiu de 41 % para 22 %, e a fracdo de recursos nao
renovaveis intensificou-se em taxa de 43%,a ELR subiu de 3,47 para 1,49, o ESI passou de 4,60 para
2,2.Percebe-se que a economia brasileira tem-se desenvolvido economicamente em fungao do
aumento do uso de recursos nao renovaveis.

A partir dos fluxos de emergia, elabora-se o grafico em barra, denominados Assinatura Ambiental em
Emergia, onde estes fluxos sdo apresentados em ordem crescente de UEVs. A Figura 3representa os
fluxos de emergia de todo o Brasil divididos pela area total, e agrupados por recursos (Renovaveis,
Transformacdo internas, ndo renovaveis e importados).Com a assinatura podemos distinguir os
principais fluxos que interferem ou que possuem relevancia significativa na avaliacdo da contabilidade
ambiental em emergia.
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Figura. 3.Assinatura Ambiental do Brasil para o ano de 2007 e 2011. As barras em cinzas claras
representam o ano de 2007 e as cinzas escuras 2011.
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3.2 Andlises do Comportamento dos fluxos em emergia para os periodos de 1979 a 2011

Com o auxilio dos diagramas, a analise dos caminhos percorridos pelo Brasil durante o periodo de 1979
a 2007 foi realizada por Giannetti et al, 2013. A Figura 4 mostra os caminhos percorridos pelo Brasil
representados pela linha continua e os possiveis caminhos representados por linhas tracejadas.

F=01 F=0.1

EYR =10 EYR=10

EIR =0.11

Figura.4. Diagrama ternario em emergia do Brasil entre 1979 a 2007, com possiveis caminhos para o
desenvolvimento futuro.

O caminhos 2 apresenta o risco de esgotar todos os recursos naturais do pais e o caminho 3 a
estagnacao econ6mica. Os caminhos 3 e 4, na pratica ndo sdo realistas, poiso percentual do uso total
de recursos que é derivado de fontes renovaveis é calculado com base na entrada renovavel total do
territério do pais. Ele ndo pode ser aumentado, uma vez que representa o total de entrada, assim,
para aumentar a % R e, assim, a sustentabilidade de uma economia exige confiscar terras em outro
lugar ou reduzir o uso de emergia ndo renovavel. Ao mesmo tempo, o aumento da utilizagdo de fontes
de energia renovaveis no territério ndo é uma tarefa facil, especialmente quando o pais esta tentando
competir com economias baseadas no modelo praticado pelos paises desenvolvidos (Giannetti et al,
2013).

O Diagrama Ternario (Figura5) mostra que durante o periodo de 1979 a 2000 o indice de
sustentabilidade em emergia (ESI) do Brasil era sustentavel ao longo prazo, ou seja, o ESI >5, em
2007 o ESI diminuiu levando o pais para a regido de sustentabilidade em médio prazo, isto é 1<ESI<5
e 0 caminho (2) percorrido de 2007 a 2011 indica que o pais caminha para a regido insustentavel,
ESI<1.

F=0.1

EYR=10
EIR = 0,11

o -

Figura. 5. Diagrama Ternario do Brasil no periodo de 1979 a 2011 (adaptacdo de Giannetti et al.
2013).
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De acordo com Demétrio (2011), o Brasil estd saindo de uma situagdo que mantinha indicadores de
sustentabilidade a longo prazo para indicadores de médio prazo; o pais estd deixando de ser
subdesenvolvido para ser desenvolvido. Todavia essa mudanga tem um prego: os desenvolvimentos
gue as grandes nagdes alcancaram foram em prol de uma degradacao ambiental e esgotamento de
suas reservas ou das reservas de outros.

A economia do Brasil continua sendo impulsionada pelo uso de recursos ndao renovaveis percorrendo o
caminho 2 conforme pode-se observar na figura.5, que resultaréa no esgotamento de recursos ndo
renovaveis.

4. Conclusao

Por meio das informacdes levantadas nesta pesquisa, a metodologia da contabilidade ambiental em
emergia mostra ser uma ferramenta util para avaliar o desempenho ambiental do Brasil, pois ela avalia
todas as contribuicdes, como moeda, massa, energia, informacao.

A avaliacdo da contabilidade ambiental em emergia do Brasil para o ano de 2011 indica tendéncias de
crescimento econOmico em paralelo com queda do desempenho ambiental. Esse quadro ocorre
principalmente em fungdo do aumento populacional, do aumento de consumo de metais e minerais, e
do consequente aumento da dependéncia em recursos ndo renovaveis.

Segundo este estudo percebeu-se que a utilizagdo de recursos naturais ndo renovaveis propiciou o
crescimento do pais e também o levou para uma regido de sustentabilidade a médio prazo e, nesta
perspectiva de crescimento, com o uso destes recursos o Brasil caminha para uma regido de ndo
sustentabilidade a longo prazo. No entanto, sabe-se que é preciso realizar estudos mais profundos
relacionando causa e efeito e, também, faz-se necessario criar politicas publicas de desenvolvimento
econOmico sustentavel a fim de melhorar o desempenho ambiental e econémico do Brasil.
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