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Introducao

- As cidades podem ser consideradas como organismos centralizadores
de diversas atividades representando-se na biosfera como grandes
consumidores de recursos e servicos ambientais que muitas vezes nao
se encontram dentro de seus limites.

- A existéncia e manutencao de uma cidade e sua estrutura interna
dependem do fluxo de produtos e servicos para dentro, para fora e atraves
da cidade (Huang et al. 2009).

- A avaliacao da emergia de estados, nacdes e seus recursos base da uma
perspectiva de grande escala para avaliacdo de areas ambientais e ajuda a
selecionar politicas para beneficio publico (Odum, 1996).

- O ABC é importante pdlo industrial, tecnologico e de moradia sendo uma
regiao de suporte bastante importante da Grande Séao Paulo, merecendo um

estudo mais abrangente com relacao a sustentabilidade ambiental.




Objetivo

- Este trabalho apresenta um estudo preliminar de sustentabilidade do ABC
Paulista utilizando a contabilidade em emergia para avaliar as entradas de
recursos locais renovaveis e comprados necessarias para a manutencao das
atividades urbanas. Ao final é feita uma avaliacdo dos resultados com base

nos PIBs e IDHs de cada municipio.




Metodologia

- A contabilidade em emergia € um sistema de avaliacao com base cientifica
capaz de representar tanto valores ambientais e econdémicos em uma
métrica comum.

- Emergia, escrita com ‘m’, € a memaoria de energia ou o total de energia
incorporada em um produto ou servico. E definida como a soma de toda
energia necessaria direta ou indiretamente para gerar um produto ou
servico (Odum, 1996)

- As contribuicOes de energia para gerar um produto ou servico sao
expressas em uma base comum (equivalente solar em Joule, sel)
permitindo sua contabilizacao.

- A transformidade mede a relacdo entre emergia e energia, sendo que é
a eMergia necessaria para obter 1 J de um produto ou servico direta ou

indiretamente (Giannetti et al., 2006)




Metodologia

- O Produto Interno Bruto (PIB) € uma meétrica
economico como uma forca direcionadora do
(Beckermann, 1992).

que reconhece o crescimento

desenvolvimento sustentavel

- O Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) é uma métrica social que

considera o desenvolvimento sustentavel

humano.

ligado ao desenvolvimento




Diagrama de fluxos de energia

-A contabilidade em emergia € iniciada atraves da construcdo de um
diagrama de fluxos de energia.
-No diagrama séao identificados fluxos de recursos renovaveis (R), nao

renovaveis (N) e importados (F).
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Resultados e Discussoes

- Pela observacao das tabelas pode-se perceber que:
- Sao Bernardo do Campo e Santo André contribuem com parcelas
similares (44% e 47%, respectivamente), e Sado Caetano do Sul, o
menor em area, contribui com os 9% restantes
- Dentre o0s recursos renovaveis contabilizados (chuva e calor
geotérmico), a chuva contribui com a operacao deste centro urbano
com mais de 85% sel/seJ e cada municipio recebe de 8% atée 14% de
recursos renovaveis na forma de calor geotérmico.
- A eletricidade representa 65% do total de emergia do ABC e entre os
combustiveis (34% sel/sel), o gas natural € a principal entrada

correspondendo a 14% da emergia total.




Resultados e Discussoes

Tabela 1 — Contabilidade em emergia de Santo Andrée

Valor

Transformidade

Emergia

Item Descricao Unidade Bruto (sel/unidade) (sel/ano) Ref.
Renovaveis (R)

1(*) Energia Solar 1/ano 7,55x10Y 1 7,56x10% Odum, 1996
2 Chuva {Quimica) 1/ano 2,68x10% 3,05x10% 8,17x10%% Odum, 1996
3 Chuva . 1/ano 2,60x10%S 4, 70x10% 1,22%10% Odum, 1996

(Geopotencial)
4(*) Vento 1/ano 3,33x10% 2,45x10% 8,17x10% Odum, 1996
5 Calor Geotérmico 1/ano 2,98x10% C,80x10% 1,73x10%* Odum, 1996
Total E|E recursos 2,21x10%
renovaveis (R)
Comprados (F)
6 Combustiveis
Ga cas MNatural 1/ano 1,14%x10% 8,06x10% 0,20x10% Odum, 1996
6b  Gasolina 1/ano 4,63x10% 6,60x10% 3,06x10% G'aﬂﬂggti'jﬁet al.,
6C Oleo Diesel 1/ano 2,23x10% 1,11x10% 2,48x10% Odum, 1996
6d  Etanol 1/ano 2,15x1015 4,87x10% 1,04x10%° Pereggﬂzt al.,
7 Eletricidade 1/ano 0,97x10% 2, 77x10% 2,76x10% Odum, 1996
8 Agua tratada m*/ano 5, 84x10% 7,75x10% 4,53x10% Buenfil, 2001
Total de recursos 4,38x10%

comprados (F)




Resultados e Discussoes

Tabela 2 — Contabilidade em emergia de Sao Bernardo do Campo

- . Valor Transformidade Emergia
Item Descricdao Unidade Bruto (sel/unidade) (sel/ano) Ref.
Renovaveis (R)
1(*) Energia Solar 1/ano 1,75x10%* 1 1,75x10%* Odum, 1996
2 Chuva (Quimica) 1/ano 3,08x10% 3,05x10% 9,40x10 Odum, 1996
{ng‘ssntemal} 1/ano 3,08x10%° 4,70x10% 1,45x10% Odum, 1996
4(*) Vento 1/ano 7, 73x10* 2,45x10% 1,89x10%* Odum, 1996
5 Calor Geotérmico 1/ano 6,91x10* 5,B0x10% 4,01x10% Odum, 1996
Total de recursos 2 70% 1020
renovaveis (R) f
Comprados (F)
6 Combustiveis
6a Gas Matural 1/ano 4,05x10% 8,06x10% 3,26x10% Odum, 1996
6b  Gasolina 1/ano 4,93x10% 6,60x10% 3,25x10%° G'E'””;Eti'jﬁet al.,
6¢C Oleo Diesel 1/ano 5,22x10% 1,11x10% 5, 79x10%* Odum, 1996
6d  Etanol 1/ano 2, 21x10% 4,87x10% 1,07x10% Peregsﬂzt al.,
7 Eletricidade 1/ano 0,53x10% 2, 77x10% 2, 64x10% Odum, 1996
a8 Agua tratada m=/ano 7,03x10% 7,75x 10 5, 45x10%* Buenfil, 2001
Total de recursos 4,03x10%

comprados (F)




Resultados e Discussoes

Tabela 3 — Contabilidade em emergia de Sao Caetano do Sul

_— . Valor Transformidade Emergia
Item Descricdao Unidade Bruto (sel/unidade) (sel/ano) Ref.
Renovaveis (R)
1(*) Energia Solar 1/ano 6,47x10%% 1 6,47x10%* Odum, 1996
2 Chuva (Quimica) 1/ano 0, 78x10% 3,05x10% 2,98x10%% Odum, 1994
{Cg::rjﬂteﬂcial} 1/ano 1,84x10% 4,70x10% 8,66x10* Odum, 1996
4(*) Vento 1/ano 2,86x10% 2,45x10°% 7,00x10% Odum, 19964
5 Calor Geotérmico 1/ano 2,55x10% 5, 80x10% 1,48x10%* Odum, 1994
Total de recursos 1 31x10%°
renovaveis (R) !
Comprados (F)
6 Combustiveis
6a Gdas Matural 1/ano 8,43x10" 8,06x10% 6,79x 10 odum, 1996
6b  Gasolina 1/ano 1,53x10% 6,60x10% 1,01x10% G'a””,jgti';t al.,
6C Oleo Diesel 1/ano 7,04x10% 1,11x10% 7,81x10% Odum, 1994
6d  Etanol 1/ano 7,84x10% 4,87x10% 3,82x10% Pereggﬂgt al.,
7 Eletricidade 1/ano 2,28x10% 2,77x10% 6,31x10%* Odum, 1994
a8 Agua tratada m=/ano 1,32x10% 7,75x10% 1,02x10% Buenfil, 2001
Total de recursos 9,26x102

comprados (F)




Resultados e Discussoes

Tabela 4 — Contabilidade em emergia do ABC Paulista

- - Valor Transformidade Emergia
ruto selfunidade selfano
Item Descricdo Unidade Brut (sel/unidade) (sel/ ) Ref.
Renovaveis (R)
1(*) Energia Solar 1/ano 2,57x10%* 1 6,47x10* Odum, 1996
2 Chuva (Quimica) 1/ano C,B6x10% 3,05x10% 2,98x10%* Odum, 1996
: ano JBb6x ,70x10° B6x10%° um,
3 {Cg;‘:;'ﬂtemal} 1/ 5,86x101%° 4,70x10% 8,66x10 odurn, 1996
4(*) Vento 1/ano 1,13x10% 2,45x10% 7,00x10%* Odum, 1996
5 Calor Geotérmico 1/ano 1,01x10%= 5, B0x10% 1,48x10%F Odum, 1996
Total de recursos 20
renovaveis (R) 1,31x10
Comprados (F)
6 Combustiveis
Ga Gas MNatural 1/ano 1,63x10* 8,06x10% 1,31x10% Odurm, 1996
6b  Gasolina 1/ano 1,11x10% 6,60x10% 7,33x10%° G'EH”SE%EH al.,
6C Oleo Diesel 1/ano 8,15x10% 1,11x10% 9,05x10%* Odurm, 1996
6d  Etanol 1/ano 5,14x10% 4,87x10% 2,50x10% peregsﬂ‘;t al.,
7 Eletricidade 1/ano 2,18x10%* 2,77x10% 6,04x 104 Odum, 1996
a8 Agua tratada m?/ano 1,42x10% 7,75x10" 1,10x10%° Buenfil, 2001
Total de recursos 9,35x10%

comprados (F)




Resultados e Discussoes
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Fig. 2. Valores totais de emergia anual de recursos renovaveis [JJ(R) e comprados
B (F) para os municipios do ABC Paulista, onde SA = Santo André, SBC = Sao
Bernardo do Campo e SCS = Sdo Caetano do Sul

- Os municipios dependem muito mais dos recursos comprados (F) do que
de seus proprios recursos renovaveis. A porcentagem de contribuicdo de
recursos renovaveis é de menos de 7% sel/seJ para todos 0s municipios.
Esta € uma caracteristica comum de centros urbanos que concentram
atividades que necessitam de recursos provenientes de varias localizacOes

vindos de fora de seus limites.




Resultados e Discussoes
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Fig. 3. Valores de emergia per capita anual de recursos renovaveis [JJ(R) e
comprados [J] (F) para os municipios do ABC Paulista, onde SA = Santo Andre, SBC
= 530 Bernardo do Campo e SCS = Sdo Caetano do Sul

- A populacao de Sao Caetano do Sul recebe menos recursos renovaveis que

os habitantes de Santo André e Sao Bernardo do Campo, que sao mais
populosos.
- A populacao de Sao Caetano do Sul recebe menos recursos renovaveis que

os habitantes de Santo André e Sao Bernardo do Campo, que sao mais

populosos.




Resultados e Discussoes

Tabela 5 — Valores de PIB e IDH para os municipios do ABC Paulista (IBGE e PNUD)

Municipio PIB (2008) {mil reais R%) PIB (2008) per capita (R$) IDH (2000)
Santo André 13.446.559 20.018,82 0,835
Sdo Bernardo

do Campo 29.872.572 37.267,11 0,834
Sa0 Caetano 10.178.501 67.361,35 0,919

do Sul

- A interpretacao as vistas do desenvolvimento feitas pelo PIB e pelo IDH
confrontada com a interpretacado as vistas da sustentabilidade feita pela
contabilidade ambiental em emergia € bastante dispar.
- Exemplo: Sao Caetano do Sul
- IDH é bastante alto e que o PIB per capita € o maior dos trés
municipios que compdem o ABC Paulista.
- Sob o ponto de vista da contabilidade ambiental em emergia, SCS é o
que menos se beneficia em termos de emergia per capita vinda de

recursos renovaveis.




Conclusoes

- As cidades, que sao entendidas como organismos centralizadores de
diversas atividades, dependem de uma area de suporte maior do gue sua
propria area para manter suas atividades.

- A populacdo de Sao Caetano do Sul usufrui de menos beneficios
comparada com a populacdo de outros municipios.

- A parcela de emergia renovavel per capita de Santo Andre €& ligeiramente
menor que a de Sao Bernardo do Campo. No entanto, Sdo Caetano do Sul
tem aproximadamente quatro vezes menos recursos renovaveis per capita

que o0s outros dois municipios que formam o ABC Paulista.




Conclusoes

- Os valores de PIB e IDH dos municipios do ABC Paulista sdo comparaveis
aos valores encontrados para paises vistos como desenvolvidos que de
forma similar utilizam muitos recursos comprados (F) para sustentar suas
atividades. Por outro lado, dentro do contexto brasileiro em que a
porcentagem de renovaveis € bastante alta para a maioria dos municipios,
os municipios do ABC Paulista podem ser comparados apenas aos grandes
centros urbanos brasileiros sendo que os valores encontrados (tanto PIB e
IDH quanto %R utilizados) nao representam a meédia dos municipios

brasileiros.
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