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IntroduçãoIntrodução

• Agenda 21
– "A humanidade de hoje tem a habilidade de j
desenvolver‐se de uma forma sustentável, 
entretanto é preciso garantir as necessidades do p g
presente sem comprometer as habilidades das 
futuras gerações em encontrar suas próprias g ç p p
necessidades". 



IntroduçãoIntrodução

• O modelo de desenvolvimento das cidades em 
todo o mundo está fisicamente conectado ao uso 
de energia e recursos provenientes da natureza. 

• Pode‐se utilizar uma avaliação monetária dosPode se utilizar uma avaliação monetária dos 
serviços ambientais e o capital natural para 
demonstrar seu valor econômico mas édemonstrar seu valor econômico, mas é 
insuficiente para mensurar o valor intrínseco de 
apoio a vida proporcionado pelo meio ambienteapoio a vida, proporcionado pelo meio ambiente.



IntroduçãoIntrodução

á i l i d i• Faz‐se necessário uma alternativa de integrar 
uma aproximação para entender os sistemas 
humanos e naturais com suas interfaces 
econômicas e ambientais (Campbell, 1998);

• A síntese em emergia é a alternativa para 
análise de sistemas utilizada neste trabalho, ,
foi proposta por H. T. Odum (1983, 1994) que 
integra ecologia e economia no contexto daintegra ecologia e economia no contexto da 
termodinâmica e teoria geral dos sistemas;



IntroduçãoIntrodução

• Uma avaliação biofísica da Espanha foi 
realizada utilizando a metodologia proposta g p p
por H. T. Odum pelo método da síntese em 
emergia neste estudo a Espanha foiemergia, neste estudo a Espanha foi 
considerada um sistema sócio‐ecológico 
(Lomas et al 2008)(Lomas et al, 2008).



IntroduçãoIntrodução

• uma comparação ambiental foi conduzida 
para os sistemas urbanos de Beijing, Shangai e p j g g
Guangzhou, (Zhang et al, 2008). 

• Macao foi avaliada usando contabilidade em• Macao foi avaliada usando contabilidade em 
emergia com dados da cidade em 2004 e 

( ) h hcomparado com Taipei (2002), Zhongshan 
(2000), Miami (1990) e San Juan (1992) (Lei et 
al, 2007).



ObjetivoObjetivo

• Contabilidade em Emergia da Cidade de São 
Luís

• Cálculo do ESI da cidade. (BROWN E ULGIATI, 
1997)1997)

• diagrama ternário (GIANETTI et al, 2005)

• Comparação do ESI e o IDH



MetodologiaMetodologia

• Contabilidade em emergia.
– Necessita‐se dos percentuais dos recursos locais e p
gratuitos renováveis (R), recursos não‐renováveis 
(N), e recursos oriundos da economia (F);( ), ( );

– Elabora‐se o Diagrama do Fluxo de Energia da 
Cidade;Cidade;

– Calcula‐se o ESI e utiliza‐se o diagrama ternário 
para representar o grau de sustentabilidade dapara representar o grau de sustentabilidade da 
cidade.



EmergiaEmergia

i é d i á i• Emergia é toda a energia necessária para um 
ecossistema produzir um recurso (energia, 
material, serviço da natureza, serviço 
humano).

• emergia tem como sinônimos "energia 
incorporada" e "memória energética”;p g ;

• Transformidade é a razão entre a Emergia 
necessária para produzir um produto e anecessária para produzir um produto e a 
energia que o produto contém.



Fluxo de Energia São LuísFluxo de Energia – São Luís



Diagrama TernárioDiagrama Ternário

– Cada vértice do triângulo 
está associado a um 
fluxo (R N e F)fluxo (R, N e F). 

– O ESI é representado por 
pontos no interior dopontos no interior do 
triângulo e o valor 
percentual de cada fluxo 
é dado pela 
perpendicular que une o 

t l t l tponto e a lateral oposta 
ao vértice de interesse. 



IDHIDH

• Criado por Mahbub ul Haq com a colaboração 
do economista indiano Amartya Sen, y
ganhador do Prêmio Nobel de Economia de 
19981998.

• computa o PIB per capita, a longevidade e a 
educação.



ResultadosResultados

Í• Índice de Sustentabilidade – SLZ 
– Recursos Renováveis  (R)( )

Nota Item Unidades Emergia por Emergia EmDollars
Unidade
(sej/un)(sej/un)

Recursos Renováveis

1 Energia solar 1,47E+19 J 1,00E+00
1,47E+1

9 6,76E+06
Energia Química da 4,31E+2

2
g Q

Chuva 1,41E+16 J 3,05E+04
,

0 1,98E+08

3
Energia Geopotencial da 
Chuva 7,00E+13 J 4,70E+04

3,29E+1
8 1,51E+06

4
Energia Cinética do 
Vento 1 00E 16 J 2 45E 03

2,45E+1
9 1 13E 074 Vento 1,00E+16 J 2,45E+03 9 1,13E+07

5 Energia das Ondas 1,14E+15 J 5,10E+04
5,79E+1

9 2,66E+07

6 Energia da Maré 7,74E+16 J 7,39E+04
5,72E+2

1 2,63E+09g

7 Energia Geotérmica 2,08E+14 J 5,80E+04
1,21E+1

9 5,55E+06



ResultadosResultados

• Não‐Renováveis (N)

Nota Item Unidades Emergia por Emergia EmDollars

Unidade
(sej/un)

L E E
5,24E+1

E11 Lenha 2,37E+12 J 2,21E+04 6 2,41E+04

12 Extração Florestal 2,37E+12 J 2,21E+04
5,24E+1

6 2,41E+04

13 Perda do Solo 1,63E+09 g 1,68E+09
2,74E+1

8 1,26E+06



ResultadosResultados

• Recursos Econômicos (F)

Nota Item Unidades Emergia por Emergia EmDollarsNota Item Unidades Emergia por Emergia EmDollars
Unidade
(sej/un)

Importados do Brasil
2 15E 2

15 Petróleo 2,42E+16 J 8,90E+04
2,15E+2

1 9,90E+08

16 Carvão 1,24E+11 J 6,69E+04
8,30E+1

5 3,81E+03
E

19 Hidroeletricidade 1,01E+13 J 3,36E+05
3,38E+1

8 1,55E+06

Importados do ExteriorImportados do Exterior

20 Combustíveis 1,15E+13 J 6,74E+04
7,72E+1

7 3,55E+05

28 Serviços Importados 1 70E+09 $ 1 66E+12
2,82E+2

1 1 30E+0928 Serviços Importados 1,70E+09 $ 1,66E+12 1 1,30E+09



ResultadosResultados
São Luís 
2006

Beijing
2004

Shangai
2004

Tianjin 
2004

Chongqing
2004

Macao
20042006 2004 2004 2004 2004 2004

IDH 0,721 0,882 0,909 0,855 0,745 0,909

PIB 5,16E+09 8,40E+10 1,12E+11 6,60E+10 5,87E+10 1,03E+10, , , , , ,

População 9,58E+05 1,54E+07 1,35E+07 3,14E+07 3,14E+07 4,65E+05

Área m² 8,27E+08 1,64E+10 6,34E+09 1,18E+10 8,23E+10 2,75E+07

per Capita 5,38E+03 5,46E+03 8,28E+03 2,10E+03 1,87E+03 2,22E+04

R 6,23E+21 1,30E+21 7,00E+20 9,00E+20 1,83E+22 1,11E+15

N 3,01E+18 7,29E+22 2,57E+22 9,49E+22 1,41E+23 3,62E+113,0 8 7, 9 ,57 9,49 ,4 3 3,6

F 4,99E+21 8,50E+23 5,96E+23 1,71E+23 3,04E+22 3,82E+16

EYR 2,3 1,1 1,0 1,6 6,3 1,0

EIR 0,8 11,5 22,6 1,8 0,2 34,4

ELR 0,8 709,7 887,6 295,8 9,4 34,4

ESI 2,81 0,002 0,001 0,005 0,7 0,001ESI 2,81 0,002 0,001 0,005 0,7 0,001



Diagrama TernárioDiagrama Ternário



Relação com o IDHRelação com o IDH



Relação com IDHRelação com IDH



Relação com IDHRelação com IDH



DiscussãoDiscussão

• analisou‐se o ESI da cidade São Luís mediante 
uso da contabilidade em emergia, comparou‐g p
se com os resultados de outras cidades e 
estimou‐se uma relação com o IDHestimou se uma relação com o IDH.

• São Luís possui um ESI a médio prazo;

• As cidades que estão em um estado de maior 
de desenvolvimento apresentam um IDH alto,de desenvolvimento apresentam um IDH alto, 
utilizam muito mais da recursos da economia.


