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Resumo

O presente artigo teve como objetivo analisar e apresentar o resultado obtido pela contabili-
dade ambiental em emergia de um sistema de producao de morango convencional no municipio de
Espirito Santo do Dourado, Minas Gerais. Foram coletados dados qualitativos no Sitio Sao Pedro para
calculos emergéticos. O sistema foi analisado por meio dos indicadores ambientais que apresentaram
o0s seguintes valores: Rendimento em Emergia (EYR) 1,20; Investimento em Emergia (EIR) 5,07; Car-
ga Ambiental (ELR) 6,09; indice de Sustentabilidade (ESI) 0,20; Percentual de Recursos Renovaveis
(%R) 14,11%; Emergia por Unidade (UEV) 1,58x10° sej/ano; Transformidade 1,26x10° sej/J. Os
resultados da contabilidade ambiental em emergia e dos indicadores obtidos foram comparados com
os de dois trabalhos realizados anteriormente encontrados na literatura: uma lavoura de morango tipo
organico, no municipio de Bueno Brandao (MG), e outro, tambhém organico, no municipio de Piracica-
ba (SP). A producao convencional de morango estudada neste trabalho mostrou que ha muito gasto
emergético para o produto final, tanto no que concerne a energia provinda de recursos nao renovaveis
quanto a recursos econdémicos.
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Introducao

O Morango (Fragaria x ananassa Duch) € uma cultura recente do século XIX, proveniente do
cruzamento de uma espécie europeia F. vessa e de trés espécies do continente americano, respectiva-
mente F. Cliloensis, F.virginiana e F.ovalis. Eum pseudofruto com origem no receptaculo floral, uma
hortalica-fruto pertencente a familia das Rosaceas, possuidora de porte herbaceo e rasteiro, com uma
reproducgao assexuada oriunda dos estoloes e, embora apresente ciclo perene, seu cultivo € anual e/
ou bianual devido as doengas relacionadas ao cultivo (ZANATTA, 2015).

A cadeia produtiva do morango se insere no mercado mundial como diversificacao agricola,
envolvendo laboratério de producao de mudas, viveiristas e consumo. O morangueiro é uma das culti-
vares mais significativas no setor de horticultura pela sua consideravel expressao econdmica e social,
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principalmente para a agricultura de base familiar. Seu alto valor comercial esta ligado a dificuldade
no plantio e a baixa produtividade por hectare plantado.

De acordo com Yuri et al. (2012), Minas Gerais é o maior produtor de morango do Brasil, com
maiores escalas de producao na regiao do extremo sul do estado, dando destaque a Pouso Alegre
e Estiva, sobretudo no que diz respeito a localizagcao préxima aos grandes polos consumidores e as
questoes edafoclimaticas, uma vez que se trata de uma planta nativa de regides de clima temperado.

Segundo Teixeira (2011), a cultura do morangueiro apresentou excelente adaptacao em cinco
estados brasileiros, principalmente no que concerne a sua exigéncia climatica. Com uma producao
nacional de 105.000 ton/ano em uma &area plantada de 4.000 hectares, Minas Gerais se destaca
como o maior produtor do hibrido, com uma safra estimada de 40.000 ton/ano, seguida por Sao Pau-
lo com producao de 29.000 ton/ano e, na sequéncia, Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana.

O cultivo do morangueiro requer certas preocupacoes relacionadas a fatores edafoclimaticos,
pragas, doengas e sua comercializagao. Estes fatores podem interferir nos resultados econdmicos da
cadeia produtiva, portanto, o maior desafio dos produtores € a incorporagao de novas tecnologias que
englobem variedades resistentes a pragas e doencas e cultivares mais produtivas e adaptadas a cada
regiao (DONADELLI, 2012).

A lavoura estudada esté localizada no municipio de Espirito Santo do Dourado, regido sul/
sudoeste de Minas Gerais, sendo banhado pelo Rio do Cervo a montante e alguns afluentes como
o Rio Sapucai-Mirim e o Rio Dourado jusante. Faz parte da Bacia Hidrogréafica do Rio Sapucai, cor-
respondente a UPGH GD5 médio Sapucai e integra a Bacia do Rio Grande. A UPGH ¢é uma Unidade
de Planejamento de Gestao de Recursos Hidricos que possui comités de bacias hidrogréficas para
controle administrativo, sanitario e ambiental.

A agricultura, como todos os outros sistemas, depende de fontes externas e internas de energia,
as quais podem ser renovaveis ou nao. A proporcao de energia renovavel usada em relacao a energia
total consumida constitui o indice de renovabilidade ou sustentabilidade energética do sistema.

O objetivo geral deste trabalho é a utilizacao da emergia para analise da contabilidade ambien-
tal na produgao convencional do morango por meio do diagnostico exploratério de dados primarios.
O objetivo especifico é calcular os indicadores Rendimento em Emergia (EYR), Investimento em
Emergia (EIR), indice de Carga Ambiental (ELR), indice de Sustentabilidade (ESI), Percentual de
Emergia Renovavel (%R) e compara-los a outros dois trabalhos em que o sistema de cultivo se deu
de forma organica. Sendo assim, a contabilidade ambiental torna-se uma ferramenta importante na
identificacao das oportunidades e tem como finalidade calcular os indices emergéticos do sistema do
morangueiro, a fim de identificar seus respectivos indices e indicar a sustentabilidade de cada lavoura
estudada.

Materiais e métodos

Caracterizacao da area de estudo

A lavoura de morangueiro se localiza no municipio de Espirito Santo do Dourado, na regiao do
sul de Minas Gerais, com as seguintes coordenadas geogréficas, latitude: 22°04'33.3” Sul e longitu-
de: 45°58'16.8” Oeste. O municipio encontra-se no Bioma Mata Atlantica, possui uma populacao de
4.692 habitantes e uma area territorial de 263,879 km2 (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA
E ESTATISTICA — IBGE, 2016).
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O presente estudo foi realizado no periodo de julho a outubro de 2016, a coleta de dados foi
feita em setembro de 2016 na propriedade denominada de Sitio Sdo Pedro, situada no Bairro Sao
Pedro, que fica a aproximadamente 5 km do municipio de Espirito Santo do Dourado (MG), como
mostra a figura abaixo (FIGURA 1)

Figura 1. Imagem da propriedade
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Fonte: Google Earth Pro (2016).

A propriedade iniciou sua producao em 2016, sendo as mudas compradas e plantadas no més
de julho e colhidas anualmente no comeco de outubro. A area onde se concentra a atividade é de
4.390 m?, e a area plantada corresponde a 3.480 m2, as mudas sao distribuidas em 58 canteiros de
50 x 1,2 m? e 30 cm entre os canteiros. O espacamento corresponde a 30 cm x 40 cm, com as mu-
das dispostas em quadrado, o que equivale a 334 plantas/canteiro e um total de aproximadamente
19.332 plantas cultivadas na area.

A variedade cultivada é o Monterrey, uma variedade propria para consumo “in natura”. Mon-
terrey € uma planta vigorosa, que necessita de espacamento um pouco maior, sendo esta muito re-
florescente, com alta capacidade para produzir no verao quando os dias sao mais quentes e longos.
Possui frutos com bom sabor, firmes e de boa coloracao, apresentando boa producao de estoldes para
producao de mudas (ANTUNES, 2016).

Na Figura 2, podemos observar que a lavoura encontra-se em um ecossistema caracteristico
pelas montanhas e com uma declividade de 30% aproximadamente.
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Figura 2. Vista da lavoura
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Fonte: Elaboracao do autor (2016).

No sistema de irrigacao a agua utilizada provém de pogo artesiano, situado no Bairro Sao Pe-
dro, que abastece os pequenos produtores da regiao. As plantas sao irrigadas através de mangueiras
achatadas de gotejamento. As mangueiras sao distribuidas por todos os canteiros da plantagao, em
pequenas espessuras, a cada 15 cm. Elas irrigam os pés a cada dois dias por um periodo médio de
20 minutos.

As primeiras adubacoes sao feitas na cova e no pré-plantio; posteriormente, utiliza-se de um
sistema de fertirrigacdo por gotejamento para adubagdo de cobertura, os adubos minerais sao inje-
tados na agua de irrigacao para formar “agua de irrigacao enriquecida”. O produtor prepara manual-
mente a solucao dos macronutrientes NPK (Nitrogénio, Fésforo, Potassio) nas proporcoes de 4:14:8,
que sao diluidos na agua e aplicados de forma a infiltrar no solo, parcelado em 6 aplicacdes mensais.
Ha também a utilizagao de Ca, Mg, Fe, Mn, Zn e B para complementacao da adubacao.

No controle e combate a pragas, doencas e plantas daninhas, sao utilizados acaricidas, inse-
ticidas, fungicidas e herbicidas, que sao aplicados durante uma hora e meia na lavoura, totalizando
3.340 gramas de defensivo agricola por ano.

A mao de obra atuante na producao € constituida por quatro pessoas, em que duas trabalham
no manejo da cultura durante o plantio, adubagao e controle e outras duas pessoas no processo de
colheita e pos-colheita. A maturagao dos frutos comeca entre 2 a 3 meses depois do plantio e es-
tende-se por até 7 meses, em que sao produzidos de 100 a 150 caixas do pseudofruto por semana,
no perfodo de pico de colheita, lembrando que cada caixa agrega 4 bandejas de morango cada uma,
com massa de 300 a 400 gramas.

Todo o morango produzido é levado para Pouso Alegre (MG) e, entao, distribuido para os gran-
des polos consumidores.
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Contabilidade ambiental em emergia

A metodologia empregada no presente estudo é a contabilidade em emergia (memébria ener-
gética) segundo conceitos apresentados por Odum (1996) para contabilidade da emergia solar, ou
seja, total de fluxos de massa e energia que participam do sistema sob uma unidade comum com a
finalidade de calcular indicadores que avaliam ecossistemas naturais e antropicos, do ponto de vista
da sustentabilidade dos ecossistemas e dos servicos ambientais (VENDRAMETTO; BONILLA, 2009).

A metodologia emergética é capaz de somar todas as contribui¢des incorporadas no sistema,
ou seja, consegue determinar os valores de energia e massa que sao utilizadas pelo sistema, pois por
meio de uma algebra propria contabiliza todos os fluxos em uma Unica unidade, joule de energia so-
lar (sej). A partir da contabilidade em emergia, define-se a transformidade (sej/J) ou o Valor Unitario
de Emergia (UEV em sej/unidade), que define a quantidade de emergia necessaria para obter-se um
joule, massa, volume etc. de um produto, processo ou servigo. Determinada a transformidade ou UEV
de um produto, é possivel calcular as contribuicoes da natureza e da economia em termos de energia
solar agregada (emergia).

Com os indices emergéticos é possivel realizar as inferéncias da analise emergética. A metodo-
logia emergeética reine um grupo de indices que permitem comparar as contribuicoes da natureza e
da economia na composic¢ao do produto e bens produzidos. A emergia solar ou emergia, energia que
a biosfera investe, direta ou indiretamente, para produzir bens e servicos, incluindo os bens e servigos
da sociedade, é caracterizada pelo uso de uma medida universal

Indicadores em emergia

Séo definidos como indices ou indicadores todos os atributos no processo de avaliacao da
emergia. Os indices sao calculados a partir dos resultados da tabela de avaliacao dos fluxos (R, N e
F) do sistema produtivo (ODUM, 1996; ULGIATI; BROWN, 1998).

No presente estudo serao usados os seguintes indicadores: Rendimento em Emergia (EYR),
indice de Carga Ambiental (ELR), Investimento em Emergia (EIR), indice de Sustentabilidade (ESI)
e o Percentual de Recursos Renovéaveis (%R). O Quadro abaixo (Quadro 1) apresenta a descricao de
cada um desses indicadores com suas respectivas equacoes.

Quadro 1. Indicadores em emergia

Descricao Indicador
Rendimento em emergia: Indicador de retorno de energia sobre o investimento R+N+F)
realizado, ou seja, a contribuicao da emergia proveniente do sistema de producao EYR = F
(R+N).
Investimento em emergia: E uma relacdo entre os recursos provenientes da
economia e 0s recursos gratuitos. Prové mais recursos para o processo que a F
economia (materiais e servicos). ElrR = (R+N)

indice de carga ambiental: E definido como a relacéo entre emergia de entrada
dos recursos locais nao renovaveis e de recursos provenientes da economia pela
emergia do recurso local renovavel. Avalia o estresse imposto ao ambiente; quanto ELR
menor o valor, menor o estresse causado.

_ (N+F)
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Descricao Indicador
indice de sustentabilidade: Um sistema para ser considerado sustentavel por longo ES| = EYRY
prazo deve ter uma baixa carga ambiental e alto rendimento em emergia. ELR

Percentual de recursos renovaveis (%R): Indica a porcentagem de energiaque é| o _ R

: Lo < . . N %R =—-100 em
proveniente de fontes renovaveis. Razao do Rendimento em Emergia pela Razao da Y
Carga Ambiental em Emergia. queY = R+N+F

Fonte: Corsini et al. (2011)

Referencial de Transformidade e UEV

A Tabela 1 apresenta as referéncias utilizadas para transformidades e UEV utilizadas neste estudo.

Tabela 1. Referéncias bibliograficas das transformidades e emergia/unidades (UEV) utilizadas neste trabalho

Item UEV e Transformidades Un. Referéncias
Sol 1,00x10° sej/J ODUM, 1996
Vento 1,50x103 sej/J BROWN e ULGIATI, 2002
Solo para o rancho 2,21x10%* sej/J ROMITELLI, 2001
Diesel 1,11x10°%* sej/J ODUM, 1996
Erosao do solo 1,24x10° sej/J BROWN e ULGIATI, 2004
Evaporacao 1,45x105* sej/g BUENFIL, 2001
Precipitacédo 2,64x105* sej/g BUENFIL, 2001
Mao de obra 4,30x108 sej/J SILVA, 2006
Bambu 8,14x107 sej/g GUARNETTI, 2007
Madeira 8,80x108 sej/g BROWN e BURANAKARN, 2003
Calcério 1,68x10%* sej/J ODUM, 1996
Potassio 1,85x10%* sej/g ODUM, 1996
Caixa de papelao 2,38x10° sej/g MEILLAUD et al. 2005
Aco 4,65x10%* sej/g ULGIATI et al., 1994
Fésforo 6,55x10°%* sej/g ODUM, 1996
Plastico 9,86x10%* sej/g GEBER e BJORKLUND,2000
Ureia 1,11x101%° sej/g CUADRA & RYDBERG, 2006.
Nitrogénio 2,48x101° sej/g BROWN e ULGIATI, 2004
Pesticida 2,49x1010* sej/g BROW & ARDING, 1991
Mudas 3,20x10! sej/Un SILVA et.al
Agua 1,30x10%2* sej/m3  BUENFIL, 2001

*Corrigido para linha base 1,583x102?° sej/ano
Fonte: Folio (2002).
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Resultados e discussoes

Diagrama de energia do sistema

O Diagrama 1 apresenta o fluxo de energia necessario para o funcionamento da producao de
morango em um periodo de um ano.

No Diagrama 1 é possivel visualizar os fluxos emergéticos da producao de morango represen-
tados por trés categorias de recursos: renovaveis (R), nao renovaveis (N) e provenientes da economia
(F). Os fluxos R e N sao fornecidos pelo ambiente e nao tém valor econémico. Os recursos econdmi-
cos, F, sao provenientes do mercado e possuem valor em moeda. O fluxo de saida, Y, representa o
produto final.

Diagrama 1. Diagrama sistémico da producao convencional de morango
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Fonte: Elaboracgédo do autor (2016).

Tabela da contabilidade ambiental em emergia

A Tabela de contabilidade ambiental (Tabela 2) foi dividida em duas partes, a de implantacao e
a de operacao do sistema com os respectivos calculos dos fluxos de emergia do sistema de producao
de morango estudado.
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Tabela 2. Avaliacao da emergia do sistema de produgdo convencional de morango(*)

W~ WS
g DESCR-IEIQO bo @ %- g E QUANTIDADE (UEV) Emergia %
= o2 Z 3
se
Fase de implantacao
1 Agua R m3 2,41E+03 1,30E+12 3,14E+15 12,90%
2  Bambu R g 1,28E+04  8,14E+07 1,04E+12 <1%
3 Diesel N J 7,63E+09 1,11E+05 8,46E+14  3,48%
4 Solo para o rancho N J 4,70E+08 2,21E4+04 1,04E+13 <1%
5  Eroséo do solo N J 3,14E+07 1,24E4+05 3,89E+12 0,02%
6  Plastico F g 3,25E+05 9,86E+09 3,21E+15 13,18%
7 Madeira F g 592E+03 8,80E+08 b5,21E+12 <1%
8 Acgo F g 3,59E+05 4,65E+09 1,67E+15 6,87%
9  Maéo de obra F J 8,03E+06 4,30E4+06 3,45E+13 0,14%
10 Mudas F Un 1,93E+04 3,20E+11 6,19E+15  25,44%
11  Nitrogénio F g 1,80E+04 2,48E+10 4,46E+14  1,84%
12 Fésforo F g 6,30E+04 6,55E+09 4,13E+14 1,70%
13  Potassio F g 3,60E+04 1,85E4+09 6,65E+13 0,27%
14 Calcério F g 3,62E+05 1,68E+09 6,08E+14 2,50%
Fase de operacao
15 Insolagao R J 1,89E+13 1,00E4+00 1,89E+13 0,08%
16 Vento R J 8,52E+08 1,50E+03 1,28E+12 <1%
17  Precipitagédo R g 522E+09 2,64E+05 1,38E+15 5,66%
18 Evaporagao R g 2,61E+09 1,45E+05 3,78E+14 1,56%
19 Agua R m3 1,96E+02 1,30E+12 2,55E+14 1,05%
20 Mao de obra F J 6,13E+08 4,30E+06 2,64E+15 10,84%
21 Caixas de papelao F g 6,91E+05 2,38E+09 1,64E+15 6,76%
22 Ureia F g 1,16E+05 1,11E+10 1,29E+15 5,30%
23  Pesticida F g 3,34E+03 2,49E+10 8,30E+13 0,34%
Emergia total 2,43E+16 100%
Energia do morango (J) 2,90E+07 J/ano
Massa do morango (g) 2,32E4+07  g/ano
Tmrz:‘:;‘;:,midade do 8,39E+08  sej/J
Emergia/g do 1,056409  sej/g

morango

Fonte: Elaboracdo do autor (2016).
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De acordo com os dados calculados e obtidos pela avaliagdo em emergia da producédo conven-
cional do morango, foi possivel determinar os fluxos de emergia dos recursos utilizados no sistema,
com os respectivos resultados: recursos renovaveis (R) 5,17x10!® sej/ano, recursos nao renovaveis
(N) 8,60x10% sej/ano e recursos provenientes da economia (F) 1,86x10'® sej/ano.

Calculo dos Indicadores Ambientais

A tabela a seguir (Tabela 3) apresenta os resultados dos indicadores ambientais da producéo
de morango convencional calculados neste trabalho assim como os valores apresentados por Ribeiro
et al. (2016) em duas lavouras organicas (Bueno Brandao-MG e Piracicaba-SP), com o intuito de
comparar o sistema convencional estudado neste trabalho com a producao organica do referido autor.

Tabela 3. Indicadores Ambientais para lavouras de morango

Organico Bueno

Indicador em emergia Convencional Organico Piracicaba Brandio
Rendimento em emergia (EYR) 1,32 1,84 1,38
Investimento em emergia (EIR) 3,08 1,2 2,66
Carga ambiental (ELR) 3,76 1,2 3,18
indice de sustentabilidade (ESI) 0,35 1,53 0,43
Percentual de recursos renovaveis (%R) 20,99% 46% 24%
Emergia por unidade (sej/g) 1,05x100° 4,67x100° 3,43x10%°
Transformidade do morango (sej/J) 8,39x100 3,74x100° 2,74x10%

Fonte: Elaboracdo do autor (2016).

Rendimento em emergia (EYR)

O EYR é uma medida da incorporacao de emergia da natureza, ou seja, € a relagao do total
de emergia investida (Y) por unidade de retorno econémico (F), valores préximos a 1 significam que
o sistema consome tanta energia quanto o que disponibiliza a economia. O sistema estudado neste
trabalho apresenta menor rendimento em emergia, como resultado de maior uso, de recursos prove-
nientes da economia (F) do que os sistemas aos quais ele esta sendo comparado, com valor de 1,32.
Neste sentido, observou-se que a Lavoura de Morango Orgénica de Piracicaba obteve melhor resulta-
do: 1,84, significando que o valor desse indice indica que houve maior contribuicao da natureza em
comparagao aos recursos provenientes da economia na formacao do produto.

Investimento em emergia (EIR)

Mede o investimento da sociedade para produzir um bem em relacao a contribuicao da nature-
za. A razao de investimento emergético € a razao entre a emergia da retroalimentacao da economia
(F) e os insumos de emergia local (N + R). Este indice mostra a dependéncia do sistema em recursos
externos comprados. Sistemas com baixa Razao de Investimento Emergético utilizam mais emergia
livre ambiental, diminuindo seus custos e sendo mais competitivo no mercado. Neste caso, a lavoura
convencional demanda mais por fontes pagas do que por recursos renovaveis. Este valor indica que
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0 meio ambiente contribuiu menos para o sistema estudado em comparagao com 0s outros sistemas
analisados.

Carga ambiental (ELR)

0 indice de Carga Ambiental é a razdo entre os recursos renovaveis e nao renovaveis e indica
quao grande é o impacto produzido no meio ao usar os investimentos. Portanto, quanto menor o valor,
menor sera a tensao que a atividade produzird ao ambiente. Neste sentido, a lavoura que demonstrou
melhor resultado foi a de Piracicaba com 1,2 ELR. Com 3,76 a lavoura convencional de Morango
obteve o maior indice, demonstrando mais uma vez que seu processo produtivo causa um grande
estresse ao meio ambiente.

indice de sustentabilidade (ESI)

O indicador de sustentabilidade propde que quanto maior o indice, maior sera a sustentabili-
dade da producao, ou seja, quanto maior o resultado da equacao que define este indicador, menor a
pressao ambiental. Neste sentido, a lavoura de Piracicaba foi a que apresentou melhor resultado com
valor de 0,20 contrapondo o sistema estudado, que apresentou o menor indice de sustentabilidade
com valor de 0,35.

Percentual de recursos renovaveis (%R)

Este indice avalia a sustentabilidade do sistema de producao do morangueiro, ou seja, é a razao
entre a emergia dos recursos naturais renovaveis empregados e a emergia total utilizada para produzir
o produto final. Quanto maior o resultado, maior sera a sustentabilidade. O melhor resultado na com-
paracao foi o da Lavoura de Piracicaba, em que o indice de sustentabilidade foi de 46%, seguido da
lavoura de Bueno com 26%. O de menor resultado, 20,99%, foi o da lavoura convencional estudada,
demonstrando que o sistema nao é sustentavel. A longo prazo, somente os processos com valores
altos de renovabilidade serao sustentaveis.

Emergia por unidade (sej/g)

A emergia por unidade indica que, para cada morango produzido, foi necessaria uma quantida-
de de energia incorporada ao processo. Neste sentido, quanto menor o valor deste indicador, melhor
seu desempenho na cadeia produtiva. Desta forma, o menor valor foi o obtido na lavoura convencio-
nal estudado neste trabalho, com valor respectivo de 1,05 x 10%sej/g. A lavoura de Bueno Brandao
obteve maior valor com 3,43 x 10° sej/g na comparacgao dos trés processos produtivos, demonstran-
do que para producao final foi necessario maior energia incorporada no sistema.

Transformidade (sej/J)

E um indice emergético que avalia a eficiéncia do sistema produtivo do morango, uma vez que
é o quociente da emergia pela energia utilizada. Quando comparamos diferentes sistemas, valores
baixos de transformidade indicam melhor eficiéncia, assim, quanto maior for seu valor, mais energia
agregada ele possuird. No caso da Lavoura Convencional, o resultado da transformidade foi 8,39 x
10%sej/J, demonstrando que foi necessario menos energia empregada no processo para obtencao
do produto final do que a lavoura de Bueno Brandao, que obteve o maior indice, 2,74 x 10% sej/J.
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Conclusao

Os valores obtidos para os indicadores ambientais foram: rendimento em emergia (EYR): 1,32;
investimento em emergia (EIR): 3,08; indice de carga ambiental (ELR): 3,76; indice de sustentabi-
lidade (ESI): 0,35; percentual de renovabilidade (R%): 20,99 %; UEV: 1,05x10° sej/g e Transfor-
midade 8,39x10%sej/J.

Analisando a tabela de indicadores ambientais, observa-se que todos os resultados da lavou-
ra convencional ficaram acima dos outros dois sistemas, a nao ser os célculos de indice de UEV e
Transformidade.

De acordo com os dados obtidos pela lavoura convencional estudada, conclui-se que o sistema
¢ muito mais dependente de recursos provenientes da economia (F), ou seja, recursos pagos, com-
parado com os outros sistemas nao convencionais, demonstrando que as lavouras organicas utilizam
melhor os recursos provenientes do meio ambiente e, portanto, mais sustentaveis.

Neste sentido, conclui-se que os sistemas organicos se sobressairam no que concerne as ques-
toes ambientais e mostraram que o estresse imposto ao meio ambiente é menor do que a lavoura con-
vencional. E necessario que o sistema estudado busque alternativas que diminuam custos e aumen-
tem a sustentabilidade no processo, como uso de biofertilizantes em vez de fertilizantes quimicos.

Emergy use to analyze environmental accounting of a strawberry
conventional production in Espirito Santo do Dourado city (MG)

Abstract

This present article aimed analyzing and presenting the result obtained from the emergy environmen-
tal accounting of a conventional strawberry production system located in Espirito Santo do Dourado
city, in the state of Minas Gerais (MG). Qualitative data for emergy calculations were collected on Sao
Pedro farm. The system was analyzed by environmental indicators, which presented the following
results: Emergy Yield Ratio (EYR) 1.20; Emergy Investment Ratio (EIR) 5.07; Environmental Load
Ratio (ELR) 6.09; Emergy Sustainability Index (ESI) 0.20; Percentage of Renewable Resources (%R)
14.11; Unit Emergy Value (UEV) 1.58x1009 sej/year; Transformity 1.26x1009 sej/J. The results
obtained for both the emergy accounting and for the indicators were compared with those from two
previously carried-out works found in the literature: an organic type strawberry crop in the city of
Bueno Brandao (MG), and another one, also of the organic type, in the city of Piracicaba, in the state
of Sdo Paulo. The conventional strawberry production studied in this work revealed high emergy cost
for the final product, as far as the energy from non-renewable resources and economic resources are
concerned.

Keywords: Strawberry. Emergy accounting. Sustainability.
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