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Resumo

O Cerrado é o segundo maior ecosistema do Brasil depois da floresta Amazobnica e
atualmente pode ser um alvo de iminente destruicdo devido a extensiva plantagdo de
cultivos agricolas. Uma ferramenta grafica foi empregada para avaliar a performance
ambiental da produgdo de uma fazenda de café. Esta ferramenta agrega as propriedades do
triangulo equilatero e o conceito de emergia.. Este trabalho apresenta uma avaliacdo da
sustentabilidade ambiental compreendendo as safras dos anos de 1997 a 2006 da produgao
de café em uma fazenda situado no municipio de Coromandel, no estado de Minas Gerais.
Resultados indicam que a producgdo do café em grdo verde brasileiro estda em conformidade
com os indicadores ambientais avaliados em outros estudos académicos na area da
agricultura. Possibilitam também a andlise de dados de produgdo relacionando-os com os
indicadores ambientais, na qual observamos uma faixa de producdao otimizada com uma boa
performance ambiental.
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1. Introducao

O café, historicamente tem sido um dos principais produtos brasileiros de
exportacdo. O cultivo do café tem sido marcado por varios ciclos de
desbalanceamento ambiental causada pela realimentacdo desordenada dos
ecosistemas naturais , aliada a degradacdo dos solos devido as extensas areas
cultivadas, levando nos séculos passados até a exaustdo dos recursos do solo.
Atualmente, o café tipo exportacdo é colhido na regido Mogiana em Sao Paulo, no
Cerrado , Zona da Mata e regido sul de Minas Gerais.

A regido do Cerrado é conhecida por sua rica biodiversidade,mas também pela sua
extensiva plantacdo de café e soja , bem como de outros cultivos agricolas. Esta
combinagdo de fatores constituem um desafio de fundamental importéncia para a
industria cafeeira brasileira.Como desenvolver a produgdo de café de uma maneira
sustentavel. Desenvolvimento sustentavel deve considerar aspectos econdmicos,
sociais, ambientais e politicos.Desta maneira somente uma visao holistica pode
manter um desenvolvimento a longo prazo, sem que haja degradagdo nestes
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quatro elementos constituintes.Neste contexto, a rastreabilidade surge como uma
importante ferramenta desenvolvida para assegurar ndo s6 um produto de alta
qualidade, mas também a responsabilidade social embutida no processo produtivo.
Café do Cerrado foi o primeiro a receber este tipo de certificacdo e seu cédigo de
barras incluem informacdes sobre sua origem e caracteristicas [1]. O
desenvolvimento da sustentabilidade ambiental tem como alvo, obter vantagens do
sistema

produtivo em consonancia com a capacidade de suporte do ecosistema, utilizando
com eficiéncia os recursos disponiveis. Deste modo, produzir de maneira
sustentavel requer definicdes e implementacdes de um conjunto de regras que
devem refletir uma postura clara e transparente em relacdo ao ambiente, e colocar
estas regras em uma meétrica cientifica concomitantemente com uma ferramenta
grafica, é o que estd sendo apresentado neste trabalho. Este estudo propbe a
avaliacdo da sustentabilidade ambiental de uma fazenda de café, voltado para a
exportacdo, localizado no sudoeste do estado de Minas Gerais, entrada do Cerrado
Brasileiro. Um memorial de calculo de emergia foi preparada de acordo com os
procedimentos preconizados por Odum [2], estimando-se cada processo de
producao, por incorporacao da energia para produzi-los, por meio da qual se calcula
a sustentabilidade do sistema desta fazenda. Os resultados sdao mostrados nos
diagramas ternarios, gerados pela ferramenta grafica.

2. Metodologia

Uma analise da emergia foi avaliada para cada safra da producdo do café no
Cerrado. Emergia é definida como a soma das energias disponiveis, energia
previamente armazenadas, requeridas direta ou indiretamente para produzir um
produto ou servico. A unidade de emergia é emjoules. A transformidade é uma
medida que determina a qualidade do produto ou processo e a eficiéncia da
producdo. A partir de levantamentos contdbeis de cada safra do café, foram
determinados os materiais agricolas e entradas econémicas do sistema da fazenda
assim como foram pesquisados os valores dos recursos da natureza para cada
safra. Estes dados foram convertidas para fluxos de emergia (medidas como “solar
emergy joules - sej”) usando a tabela de célculo da emergia de Odum [2] e
Brown[3]. O resultado é mostrado na tabela 1, relativo a safra de 2006.

Para melhor avaliar os varios aspectos da sustentabilidade , relacionamos quatro
indices que consideramos importante para o sistema produtivo do café.

- EYR (emergy vyield ratio) é calculado através da divisdo da emergia total do
sistema pelo total de recursos da economia(F).Este valor é sempre maior que um e
sinaliza a competitividade do sistema. Maior valor deste indice , melhor é o retorno
obtido por unidade de emergia investido.

- ELR (environmental loading ratio) é calculado através da divisdo dos recursos ndo
renovaveis (N) somado aos recursos da economia(F) pelo recursos renovaveis(R) .
Representa a pressao exercida pelo sistema produtivo no ecosistema local.

- EIR (environmental investiment ratio) é a razao entre os valores dos recursos da
economia pelos valores dos recursos naturais renovaveis e ndo
renovaveis.Resultados perto de zero indicam que o ambiente tem uma alta
contribuicdo para a producao.

- SI (sustentability index) é calculado pela razdo entre o rendimento energético e o
indice de carga ambiental,

Estes indices sdao calculados pela ferramenta grafica apdés a entrada dos dados

[41(5].
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Tabela 1- Emergia da Producdo de Café - safra 2006

Café Valor/ emergia/unid. Emergia
Item Descrigao Unid Classe (unid/ano.ha) (sej/unid.) (sej/ano/ha)
Plantagao
1 Sol ] R 5,97E+13 1,00E+00 5,97E+13
2 Energ. Cinet. Vento ] R 6,45E+06 1,50E+03 9,68E+09
3 Energ. Quim.Chuva ] R 8,27E+10 1,82E+04 1,51E+15
4 Energ. Geopot .Chuva ] R 8,21E+06 1,05E+04 8,62E+10
5 En Geop Chuva Geofisico ] R 1,81E4+09 1,05E+04 1,90E+13
6 Fertilizante Organico ] R 2,63E+05 1,27E+08 3,34E+13
7 Erosdo do Solo ] N 9,95E+07 7,40E+04 7,36E+12
8 Diesel e Lubrificante ] F 1,67E+09 6,60E+04 1,10E+14
9 Maquinas Agricolas g F 1,61E+04 6,70E+09 1,08E+14
10 Ma&o de Obra ] F 1,85E+08 4,30E+05 7,95E+13
11 Adubos G F 0,00E+00 1,00E+09 0,00E+00
12 Calcareo g F 7,41E+04 1,00E+09 7,41E+13
13 Defensivos g F 3,06E+03 1,48E+10 4,52E+13
14 Fertilizante: Nitrogénio g F 1,65E+05 6,62E+09 1,09E+15
15 Fosfato g F 7,14E4+04 9,35E+09 6,67E+14
16 Potéssio g F 1,21E+05 9,32E+08 1,12E+14
17 Fertilizante Organico g F 6,44E+05 1,27E+08 8,18E+13
18 Pulverizacdo Quimica g F 1,74E4+01 1,00E+09 1,74E+10
19 Materiais Manutengao g F 7,51E+03 2,64E+09 1,98E+13
Colheita
20 Maquinas Agricolas g F 3,58E+03 6,70E+09 2,40E+13
21 Diesel e Lubrificante ] F 1,83E+09 6,60E+04 1,21E+14
22 Mao de Obra ] F 1,28E+09 4,30E+05 5,50E+14
23 Colheitadeira g F 1,44E+04 2,64E+09 3,80E+13
24 Consumo Diesel ] F 2,56E+03 6,60E+04 1,69E+08
25 Alojamento g F 2,50E+01 2,42E+09 6,05E+10
26 Piso g F 8,53E+02 2,42E+09 2,07E+12
27 Telhado Madeira g F 1,34E+06 8,19E+03 1,10E+10
28 Telhado Telha Cimento g F 1,17E+03 2,42E+09 2,82E+12
29 Telha Fibra Sintética g F 6,13E+01 2,64E+09 1,62E+11
Secagem
30 Sol ] R 1,29E+11 1,00E+00 1,29E+11
31 Energ. Cinet. Vento ] R 1,12E+08 1,50E+03 1,68E+11
32 Evaporagéo g R 5,56E+05 1,45E4+05 8,06E+10
33 Energia Elétrica ] F 7,73E+07 1,28E+05 9,90E+12
34 Terreiro (cimentado) g F 3,33E+04 2,42E+09 8,05E+13
35 Tulha Alvenaria g F 2,75E+03 2,42E+09 6,65E+12
36 Tulha (madeira) ] F 4,83E+07 8,19E+03 3,95E+11
Telhado Fibrocimento
37 (95%) g F 3,55E+03 2,42E+09 8,58E+12
38 Fibra Sintética (5%) g F 1,87E+02 2,64E+09 4,93E+11
39 Maquinas Agricolas g F 1,79E+03 6,70E+09 1,20E+13
40 Mao de Obra ] F 2,05E+07 4,30E+05 8,83E+12
41 Secadora g F 5,33E+03 4,45E+09 2,37E+13
42 Motores g F 3,50E+01 4,10E+09 1,44E+11
43 Correia Elevador g F 4,40E+00 2,64E+09 1,63E+10
44 Caneco Elev Secador g F 2,12E-01 4,13E+09 8,75E+08
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Os dados de produgdo foram obtidos da fazenda de café Santo Inacio em
Coromandel, no Cerrado mineiro, que produz café em grdos verdes para exportagdo
(Cerrado Coffee). A fazenda tem 140 ha, das quais 54 ha estdo cultivados com
160,000 pés de café (Coffea arabica L.).

3. Resultados

A tabela 2 , gerada pela ferramenta grafica, mostra o resultado da analise em
emergia

Tabela 2. Indices de emergia da producdo de café de 1997 a 2006.

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Sacas/ ha 17,2 25,56 40,9 6,2 7,46 22,93 2,56 13,02 4,63 22,22
EYR 1,30 1,22 1,18 1,29 1,33 1,31 1,29 1,31 1,32 1,34
EIR 3,31 4,57 554 3,49 3,03 3,25 3,42 3,28 3,08 2,93
ELR 3,34 4,61 559 3,52 3,06 3,28 3,46 3,31 3,11 2,95
SI 0,39 0,27 0,21 0,37 0,44 0,40 0,38 0,40 0,43 0,46

Acompanhando a performance ambiental ao longo do tempo, podemos fornecer
informacdes adicionais da fazenda de café . Figure 1 mostra o diagrama ternario da
emergia contendo dados de produgdo de 1997 a 2006. Todos os pontos estdo localizados
dentro da regido caracteristica de sistemas agricolas [6]. Ponto 1 corresponde ao ano de
1997, com producdo de 17 sacas Com o aumento do investimento econdmico, a
producao saltou para 26 sacas em 1998 (ponto 2) e 41 sacas em 1999 (ponto 3), mas a
carga ambiental (ELR) passou para o dobro (Fig.1). Ponto 10 corresponde a producdo de
2006, onde 22 sacas foram produzidas. Assim, existe uma relacdo entre a producgao e a
performance. ambiental

ELR =295
22 bags

ELR=5.59
40 bags

N

Fig.1. Relatorio grafico de acompanhamento do sistema produtivo do café no Brasil de 1997 a 2006. (1)1997,
(2) 1998, (3) 1999 and (10) 2006. Pontos 4 a 6 estdo sobrepostos pelo ponto 10. A parte superior do diagrama
(cinza escuro) mostra a regido (SI > 5) onde sistemas sdo sustentaveis a longo prazo; a parte intermediaria
(cinza) marca a regido (1 < SI < 5) onde sistemas sdo sustentaveis a médio prazo, e parte inferior do
diagrama (branco) mostra a regido (SI < 1) onde sistema ndo sdo sustentaveis [4].

Figura 2 mostra claramente a relacdo entre a producdo e a performance ambiental
Transformidade é o inverso da eficiéncia. Assim, ponto 1 correspondendo a 1997
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posiciona-se na regido onde SI e eficiéncia sdo altos, assim como o ponto 10 . A analise
da figura 2 mostra que existe um intervalo étimo para producdo de café (10 < sacas de
café/ha < 25) onde eficiéncia e performance ambiental sdo maximizados. Se a
quantidade de sacas é menor que 10, o SI é alto, mas a eficiéncia é baixa. Para o ponto
3 (1999) a eficiéncia é alta, mas o indice de sustentabilidade é baixo. Assim, se a
producdo por hectare excede 25 sacas, a eficiéncia aumenta, porém aumenta também o
investimento econdmico, ndo favorecendo a performance ambiental.

A ferramenta grafica adotada para avaliar sistemas agricolas permite um melhor
entendimento da contribuicdao efetiva das entradas do sistema bem como da
sustentabilidade global dos processos produtivos. O uso do triangulo baseado na
contabilidade da emergia e indices de emergia para avaliar setores agricolas
proporcionam, ndao somente calcular a situagdao efetiva de um dado processo produtivo
mas também identificar parédmetros criticos que podem ser transformados,
incrementando a performance ambiental do sistema como um todo.
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Fig. 2. Eficiéncia Produtiva(e, inverso da transformidade) e Indices de Sustentabilidade (m, SI) em funcdo de
sacas produzidas na fazenda de café Santo Indcio de 1997 a 2006: (1) 1997, (2) 1998, (3) 1999 e (10) 2006.

A localizagdo do sistema produtivo no relatério grafico proporciona o monitoramento do
estado atual do sistema e por meio de indicadores de sustentabilidade fornece
progndsticos do comportamento do sistema, objetivando em eventuais mudancas, a
melhoria dos processos. Com o uso da ferramenta grafica , podemos avaliar um
processo, identificar a principal forca motriz de sua sustentabilidade, diminuir a carga
ambiental e calcular a necessidade de investimento econ6mico. Também permite seguir
os efeitos de qualquer mudanca tecnolégica ou econbmica, determinando as
conseqiiéncias reais destas agdes. Por exemplo ,se emergia é direcionada no sentido de
remover ou melhorar o uso de fertilizantes, esta emergia é contabilizada e a posicdo do
ponto mudara no relatorio grafico.As melhores alternativas podem ser simuladas e
analisadas. Estabelecendo um intervalo 6timo para a produgao por hectare, garantimos
uma eficiente producdo da fazenda aliados a uma boa performance ambiental.
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