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GLOSSÁRIO (Indicadores) 
 
Fluxo de emergia 
O Fluxo de emergia é a somatória dos recursos renováveis gratuitos (R), dos 
recursos não renováveis (N) e dos recursos provenientes da economia (F) de um 
determinado processo produtivo. É a saída total em emergia do sistema em estudo 
(Y). 
Transformidade 
A transformidade é a razão entre a emergia total do sistema (fluxo de 
emergia) dividido pela energia dos produtos em estudo. Quando um processo é 
diretamente suportado pela energia solar, a transformidade indica a convergência de 
energia solar que dá origem a um produto. 
EYR (Emergy Yield Ratio) – Rendimento 
EYR é a razão entre a emergia total do sistema (R+N+F) dividido pelas 
entradas provenientes da economia (F). É um índicador que compara entradas 
externas com entradas locais, fornecendo uma medida da habilidade do processo 
em explorar recursos locais. Quanto maior o EYR, maior será esta habilidade, fator 
que não deve ser negligenciada em sistemas econômicos. Este índicador é uma 
medida da capacidade de um processo explorar o recurso gratuito a partir de um 
recurso da economia. 
ELR (Environmental Loading Ratio) – Carga ambiental 
O ELR é a razão entre a emergia proveniente da economia (F) somada à 
emergia não renovável (N) dividida pela emergia ambiental gratuita (R). Este 
índicador representa a pressão exercida pelo sistema produtivo no ecossistema 
onde está localizado e pode ser considerado como o desgaste do ecossistema 
devido à atividade produtiva. Definida uma fração de renovabilidade pelo total da 
emergia de saída (W = R/(R+N+F)), o ELR está conectado a W, pela equação ELR = 
(1/W) – 1, (ULGIATTI,BROWN,1998). Isto significa que a carga ambiental (desgaste 
aplicado ao ambiente) pode ser expressa como uma fração da emergia renovável 
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direcionando um processo. Quanto menor a fração da emergia renovável usada, 
maior a pressão no ambiente. 
EIR (Emergy Investiment Ratio) – Investimento 
EIR define a relação entre as entradas provenientes da economia (F) dividida 
pelas entradas disponíveis locais e gratuitas (N+R). Seu significado físico é a 
quantificação dos recursos econômicos necessários para a exploração dos recursos 
locais. Quanto mais o EIR chegar próximo de zero, mais competitivo será o 
processo, pois recebe um maior percentual de entrada de emergia gratuita do meio 
ambiente. Este índicador mede a intensidade do desenvolvimento econômico e sua 
influência na carga ao ambiente. 
EIS (Sustainability Index) – Sustentabilidade 
É a relação entre o rendimento (EYR) e o investimento (EIR). 
Econômicamente, se EIS é menor do que um, sinaliza uma economia desenvolvida 
e de alto grau de consumo. EISs maiores do que 10 sinalizam uma economia 
subdesenvolvida. EIS entre 1 e 10 sinaliza uma economia em desenvolvimento 
(ULGIATTI,BROWN,1998). Os mesmos autores definem valores que indicam a 
sustentabilidade ambiental. Se o valor de EIS é menor que um, o sistema é 
insustentável ambientalmente. Se o valor de EIS é maior que cinco, o sistema em 
estudo é sustentável ambientalmente. Se o valor do EIS ficar entre um e cinco o 
sitema é sustentável ambientalmente a médio têrmo. Este índice considera a 
maximização do rendimento ambiental contra a minimização da carga ambiental. 
  EER (Emergy Exchange Ratio) -Trocas comerciais 
 
5 
O EER é a razão de emergia produzida por um determinado processo em relação a 
emergia do poder de compra, na troca com os compradores da produção. O 
indicador avalia quanto o produtor recebe na venda dos produtos em termos de 
emergia usada para a produção. Valores maiores do que um significa ganho em 
emergia dos compradores. 
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Resumo 
 
Este estudo é uma aplicação da metodologia da contabilidade em emergia de 
uma fazenda de café no Cerrado. No período de dez anos, entre 1997 e 2006, 
calculou-se as transformidades, o fluxo e os indicadores de emergia, em cada ano. 
Apresentou a existência de valores, onde a produtividade e a qualidade ambiental 
são otimizadas pela conjunção dos gráficos da transformidade e da sustentabilidade 
dos dois indicadores ambientais estudados. Mediante o uso da ferramenta gráfica, o 
estudo comparou os resultados obtidos com sistemas de plantio de café em 
fazendas similares na Nicarágua e no Estado de São Paulo, fora da área do 
Cerrado. Também apresentou o comportamento dos indicadores ambientais em 
relação à safra anual, bem como a produção. O diagrama ternário mostrou 
claramente que, analisando-se somente a área cultivada, a mesma se situou na 
região de não sustentabilidade. Ao conceito de mitigação, juntando-se a área 
preservada, este conjunto se situou na região de sustentabilidade a médio termo, 
trazendo contribuições sustentáveis para a economia. Como a produção da fazenda 
é primordialmente voltada para a exportação, avaliou-se as trocas ambientais e 
econômicas para os países importadores. Também calculou-se a contabilidade em 
emergia da área nativa de oitenta hectares apresentando a relação entre as áreas 
cultivadas e as preservadas. A fazenda atende a legislação brasileira vigente relativa 
à manutenção de vinte por cento de terra nativa, mas, para assumir o limite mínimo 
de sustentabilidade ambiental, os resultados indicaram que a fazenda deveria 
possuir duzentos hectares de mata nativa. Também no período estudado, os 
resultados apresentaram um intervalo de produção, entre dez e vinte e cinco sacas 
de café por hectare, na qual a eficiência e o desempenho ambiental são 
maximizados compatibilizando, desta forma, o que se produz com a sobrevivência 
do ecossistema. 
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Abstract 
 
This study is a emergy account methodology application performed in a coffee 
farm located in Coromandel, Minas Gerais, Cerrado. In the period of ten years, 
between 1997 and 2006, transformity, emergy flow and indicators were calculated for 
each year. A graphical tool was employed to compare the obtained results with the 
coffee production in Nicaragua and with a farm located in São Paulo State, out of 
Cerrado area. Also, presents the behavior of environmental indicators in relationship 
annual crop as well as the production. As Cerrado´s farms production is primordially 
to export, the evaluation of the environment and economic changes with importing 
countries was performed. Also, the emergy accounting of a native area within the 
farm was carried out in order to show the sinergy between both cultivate and 
preservate area. The farm attend Brazilian valid law of twenty percent of native land, 
but to assume the minimum limit of environmental sustainability the results indicate 
that the farm must be have two hundred hectares of native land. In the period of ten 
years the result present the production interval between ten and twenty five coffee 
bags by hectare, in which the efficiency and environmental performance are 
maximized , harmouniousing in this way, the effective production with the 
ecosystems survival. 
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1. Introdução 
 “Tudo gira em torno do ouro verde… A terra cansada que 
ele abandona se despovoa, empobrece, definha; a terra virgem 
que ele deflora logo se emprenha de vida ativa, enriquece, 
progride” (MILLIET, 1939). 
Um desafio fundamental que a humanidade enfrenta neste século é como 
considerar o aumento populacional com o decréscimo do fornecimento da energia e 
dos recursos finitos ambientais. Os sistemas agrícolas que produzem e abastecem 
os insumos básicos para a alimentação da população mundial estão sendo 
impulsionados para serem cada vez mais sustentáveis ambientalmente, pois são 
processos que utilizam muitos recursos renováveis da natureza e menor taxa de 
recursos de energia não renovável (MARTIN et al., 2006). O café, um produto de 
consumo alimentar, se enquadra nesta perspectiva. 
Atualmente, o café de qualidade brasileiro vem da região Mogiana em São 
Paulo, Sul de Minas Gerais, Cerrado Mineiro e Matas de Minas. O cerrado é uma 
área de savana, seco, plano e conhecido por sua rica biodiversidade, mas também é 
um local de plantações de café e soja e de outros cultivos agrícolas. A combinação 
destes fatores coloca um importante desafio para a indústria cafeeira brasileira: 
como desenvolver a produção de café de uma maneira mais sustentável? Este 
estudo de caso, vai comparar os indicadores ambientais para permitir a discussão 
dos resultados e as conclusões relativas à sua sustentabilidade ambiental. 
Este estudo destina-se a avaliar os indicadores de sustentabilidade de uma 
lavoura do cultivo de café. Os dados levantados no período de dez anos se referem 
a uma fazenda situada na região do Cerrado Mineiro, e sua produção é voltada 
primordialmente para exportação. São apresentadas as etapas necessárias para a 
contabilidade ambiental em emergia e, a partir do levantamento físico dos recursos 
utilizados na produção da Fazenda Santo Inácio, foram definidos os limites do 
sistema em estudo, pesquisados os valores das transformidades de cada recurso, 
criando um memorial de cálculo para a obtenção da emergia total do sistema de 
cultivo de café. São, também, calculados os valores da transformidade do sistema 
em cada safra bem como seus índices ambientais. 
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Os resultados comparam sistemas similares de produção de café no Cerrado 
e na Nicarágua, bem como em São Paulo. Avalia a série produtiva de dez anos 
(1997 a 2006) do café do cerrado, mostrando o comportamento da transformidade e 
do índice de sustentabilidade em relação à produção. Avalia também as trocas 
ambientais com importadores bem como analisa os resultados quando se leva em 
consideração a área nativa preservada. 
Objetivo Geral 
Avaliar a sustentabilidade ambiental de uma fazenda de café, situada no 
município de Coromandel, Estado de Minas Gerais, denominada Fazenda Santo 
Inácio compreendendo um período de dez anos, relativos às safras de 1997 a 2006. 
Objetivos específicos 
•  Levantar os dados físicos da produção de café da Fazenda Santo 
Inácio, nas safras de 1997 a 2006. 
• Realizar a contabilidade ambiental em emergia do sistema produtivo do 
café da Fazenda Santo Inácio nas safras de 1997 a 2006. 
•   Calcular os indicadores de emergia: 
Rendimento  - EYR 
Carga Ambiental  - ELR 
Investimento  - EIR 
Sustentabilidade  - ESI 
Fluxo de Emergia 
Transformidade 
 
•  Estudar o comportamento do índice de sustentabilidade em função de 
sacas produzidas nas safras de 1997 a 2006 
•  Estudar o comportamento da eficiência produtiva (inverso da 
transformidade) em função das sacas produzidas nas safras de 1997 a 2006. 
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•  Comparar o resultado da contabilidade ambiental em emergia e os 
índicadores do ano de 2001 da Fazenda Santo Inácio, Brasil, com os da fazenda 
São Marquito, Nicarágua. 
•  Comparar o resultado da contabilidade ambiental em emergia e os 
índicadores do ano de 2004 da Fazenda Santo Inácio, Minas Gerais, com os da 
Fazenda Barrinha, São Paulo. 
•  Avaliar as trocas ambientais e econômicas com compradores 
internacionais. 
•  Realizar a contabilidade ambiental em emergia da área preservada. 
•  Utilizar a ferramenta gráfica do diagrama ternário para a análise dos 
resultados obtidos. 
•  Utilizar a função de simergia da ferramenta gráfica, avaliando a 
fazenda como um todo , incluindo a área cultivada e a área preservada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




 
6
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Página intencionalmente em branco 
 
 




[image: alt] 
7
 
 
 
 
 
2. Revisão Bibliográfica  
 
 
 
 
 
 
 
 




 
8
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Página intencionalmente em branco 
 
 
 




[image: alt] 
9
2.Revisão Bibliográfica 
O foco deste trabalho é o estudo da sustentabilidade ambiental de uma fazenda de 
café, um sistema agrícola que dentre os sistemas produtivos, é um dos que mais 
utilizam os recursos renováveis e gratuitos da natureza. Os sistemas de produção 
agrícolas se aproximam do meio ambiente na interface com os sistemas 
econômicos. A contabilidade clássica, por ter como base de seus registros, 
princípios e fundamentos econômicos e monetários não apropria adequadamente os 
recursos gratuitos da natureza, como sol, chuva e vento. A contabilidade ambiental 
em emergia, (ODUM, 1996), por outro lado, baseia-se no inventário físico para a 
contabilidade das contribuições da natureza e da economia numa mesma métrica, 
resultando na quantificação de três classes de recursos: renováveis, não renováveis 
e provenientes da economia. Em conseqüência, a revisão bibliográfica pesquisada 
selecionou artigos tendo como os dois primeiros critérios, a utilização da 
contabilidade em emergia e sistemas de cultivos agrícolas. O terceiro critério 
adotado foi de serem artigos publicados em periódicos indexados. Alguns artigos 
não se enquadram neste último critério, porém, foram selecionados por sua 
importância nos resultados deste trabalho. 
Em pesquisa no site www.scirus.com, extraída em dezembro de 2008, da 
“SCIRUS for scientific information”, foram encontrados 899 artigos com a palavra 
chave “emergy”. Ao utilizar a palavra chave “emergy AND agricultural”, o resultado 
foi de 215 artigos que correspondem a 26% do total de artigos sobre emergia. 
Refinando a busca com artigos publicados de 1996 a 2007, chegou-se a 182 artigos 
correspondentes a 85% dos artigos neste período. A seleção final foi de 15 trabalhos 
que representam 8% dos artigos que contém a palavra chave “emergy AND 
agricultural”, no período de 1996 a 2007. Estes trabalhos selecionados fornecem a 
visão do estado da arte relativa ao conceito de emergia aplicados em sistemas 
agrícolas nos últimos doze anos. 
Foram verificados que os artigos empregam os indicadores ambientais 
desenvolvidos por H.T. Odum (ODUM,1966), e o índice de sustentabilidade em 
emergia (ULGIATTI, BROWN,1998). 
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São comentados a seguir os quinze artigos, que estão em ordem cronológica 
de publicação: 
2.1. Produção de etanol a partir da biomassa: Análise da 
eficiência e sustentabilidade do processo (Bastianoni, Marchettini, 
1996) 
Este artigo resulta da análise de estudos envolvendo a conversão de 
biomassa em etanol. Aspectos que foram avaliados: balanço de carbono, eficiência 
do processo e exigências do solo, objetivando estabelecer a sua viabilidade 
econômica bem como a sustentabilidade ecológica no processo de conversão. São 
quatro processos de produção de etanol estudados: três deles a partir da cana de 
açúcar e o quarto pela produção de uvas. As plantações estão localizadas em: 
- Flórida (EUA) na área dos Everglades, solo orgânico rico, porém com alta 
taxa de erosão (1 cm de solo por ano). 
- Louisiana (EUA), com extensa utilização de fertilizantes, para manter a 
produtividade do solo. 
- São Paulo (Brasil), resultante do programa Proálcool, adotado pelo governo 
brasileiro na década de 1990, para substituir combustível fóssil. 
- Itália, cultivo de uvas. 
Os autores colocam cinco requisitos para a produção de combustíveis ser 
factível: 
1. O combustível deve fornecer mais energia que a requerida para a sua 
produção. 
2. O combustível deve ser renovável e sua disponibilidade a longo termo, 
deve ser assegurada. 
3. A liberação do dióxido de carbono ao ambiente, pela produção do 
biocombustível e o seu ciclo de combustão deve ser menor que o equivalente de 
energia do combustível fóssil. 
4. As exigências do solo não devem ser altas, para não competir com a 
produção de alimentos. Proporcionar áreas nativas para que haja o suporte das 
atividades da biosfera. 
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5. A qualidade do combustível deve estar claramente avaliada na estrutura da 
hierarquia termodinâmica da biosfera; valores para o usuário não deve ser o único 
critério, mas também considerar o custo de produção incluindo o trabalho não pago 
do ambiente. 
O bioetanol produzido pela cana de açucar da Flórida e do Brasil tem um alto 
rendimento líquido em energia, enquanto que o bioetanol produzido a partir das uvas 
tem um rendimento líquido negativo, pois a produção de vinhos requer grandes 
recursos de mão de obra e combustíveis fósseis. No caso da Flórida notou-se uma 
grande contribuição dos valores referentes à erosão do solo, no total da emergia. A 
erosão torna-se um fator limitante, porque o solo é um recurso não renovável ou 
lentamente renovável. 
 O recurso da mão de obra é predominante nas produções brasileiras e 
italianas. O valor da transformidade para a cana de açucar variou de 0,9 x 10
5
 a 1,47 
x 10
5
 sej/J enquanto que nas uvas este valor resultou num valor oito vezes maior do 
que no caso da Flórida. A produção em Louisiana foi o de menor valor da 
transformidade, indicando a melhor eficiência na conversão da energia solar. Os 
índicadores de emergia do cultivo da cana na Flórida têm um melhor retorno sobre o 
investimento, com baixa taxa de investimento. 
Pelos resultados obtidos, os autores concluem que a produção de 
biocombustível ainda está longe da sustentabilidade. Concluem que a energia da 
biomassa não pode ser uma fonte fundamental de energia em países que mostram 
nível de consumo elevado. 
 Os autores sugerem que a produção dos combustíveis da biomassa terá um 
papel significativo como integradora de outras fontes de energia, por 
reaproveitamento da energia e por diminuição dos gases do efeito estufa. Melhores 
resultados podem ser obtidos por desenvolvimento de sistemas integrados nos quais 
se utilizam saídas do processo agrícola. 
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2.2. Monitoramento dos modelos de sustentabilidade do 
ecossistema natural e humano (Ulgiati, Brown, 1998) 
 
O artigo de Ulgiati e Brown compara os índices de sustentabilidade de sete 
países: Papua Nova Guiné, Equador, Tailândia, México, Itália, Taiwan e USA. Papua 
Nova Guiné é um país rico em recursos naturais e fluxos de emergia renovável, de 
pequena economia e baixo estágio de desenvolvimento. Os indicadores EYR e o 
índice ESI são os mais altos dos países estudados e seu relativo baixo 
desenvolvimento econômico produziu um baixo ELR. Por outro lado, Itália e Taiwan   
utilizam quantidades de emergia não-renováveis e importam frações consideráveis 
do total da emergia, apresentaram baixo EYR e alto ELR. É apresentada uma série 
histórica do índice ESI em Taiwan, em quatro períodos de tempos, na qual é 
observado um declínio acelerado do índice ESI nas últimas décadas, tornando a 
economia de Taiwan extremamente dependente dos fluxos de emergia renovável e 
compras externas de materiais e energia. Uma tendência similar foi observada na 
Itália. O ESI era de 0,26 em 1984, 0,17 em 1989 e 0,13 em 1991. O estudo 
apresenta uma tabela dos índices de emergia dos produtos: hidroelétrica (Tailândia), 
milho (Itália), camarão (Equador), bioetanol (Brasil), cimento (USA), frutas (Itália) e 
óleo cru (Alaska), em ordem decrescente do índice ESI. A produção de fontes de 
energia do Alaska (hidroelétrica e óleo) tem alto EYR. O mais alto ESI foi obtido pela 
hidroelétrica da Tailândia, pois a produção de energia hidroelétrica é tipicamente 
dominada por fluxos de recursos renováveis. O mais baixo ESI foi o do óleo cru do 
Alaska, enquanto o ELR é alto para a produção devido à exploração de fontes 
renováveis e do processo produtivo que acarreta a carga ambiental. 
Uma terceira tabela apresenta a tendência do índice ESI, na produção de 
milho nos Estados Unidos da América, no período de 1945 a 1994. Observa-se que 
também há um declínio deste índice que foi calculado em 1,12 em 1945 e 0,34 no 
ano de 1989 e 1994. A produção de milho mostra que o aumento na produtividade 
por hectare fornece uma importante regra na sustentabilidade do processo. Se um 
ótimo desempenho é alcançado onde o aumento das entradas de emergia é menor 
do que o aumento do rendimento do produto, isto significa que transformidades 




 
13
decrescem em direção ao mínimo teórico, no qual se amplia a utilização das 
contribuições ambientais. 
Dos países avaliados, Papua Nova Guiné tem o mais alto ESI, enquanto que 
EUA, Itália e Taiwan os menores. Os autores comentam que muitos podem 
argumentar que a qualidade de vida nestes três países é melhor do que da Papua 
Nova Guiné. Não há dúvida porém, de que cidadãos deste três últimos países 
consomem produtos em maior quantidade do que os da Papua Nova Guiné, 
sinalizando que o nível de consumo nestes três países é dependente do alto uso de 
energia não renovável, materiais e energias compradas externamente, e grande 
desgaste ambiental. 
2.3. Estudo do fluxo de emergia em um agroecossistema 
composto, em Taihu Lake, província de Jiangsu, China 
(Shuqing, Haosheng, Chunjing, 1998) 
Descreve-se o fluxo de emergia de um ecossistema em Taihu Lake, China, 
com dados baseados em registros de 11 anos. A província de Jiangsu é um 
importante e tradicional centro de produção agrícola, com modernas cidades e uma 
indústria rural em rápido desenvolvimento. Este contraste de uma área 
predominantemente agrícola para padrões de cidades modernas fez com que a 
agricultura abandonasse gradualmente os insumos naturais e fertilizantes orgânicos. 
A qualidade do sistema e do ambiente tem sido desgastada por causa do modelo de 
agricultura adotado, baseado no petróleo. Assim, um balanço entre o 
desenvolvimento da agricultura tradicional, da moderna agricultura baseado no 
petróleo, cidades e indústria rural é o objeto a ser pesquisado pelos cientistas, 
economistas e governadores locais. 
O ecossistema foi dividido em subsistemas: 
- agrícola 
- pesca 
- animais 
- humano 
- florestal 
- subsidiário 
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Os dois últimos não foram contabilizados pela sua pequena contribuição 
econômica. 
No período de 1992 a 2000: 
- a emergia total dos subsistemas agrícola e pesca vai gradualmente 
diminuindo por causa das perdas do cultivo agrícola. 
- a emergia da produção líquida dos subsistemas produtivos gradualmente 
decresce, enquanto que a emergia líquida do ecossistema como um todo, primeiro 
cresce e depois decresce. 
- a eficiência bruta e líquida dos subsistemas gradualmente decresce, mas no 
ecossistema primeiro cresce e depois decresce. 
- a emergia da alocação per capita humana no ecossistema gradualmente 
cresce, no subsistema produtivo gradualmente decresce, isto se toda a emergia é 
diretamente consumida pelas pessoas. 
Os autores consideram que a produção líquida do ecossistema é fortemente 
relacionada com a capacidade de armazenagem. Maior produção obriga uma maior 
capacidade de armazenamento e suporta distúrbios exóticos e grandes flutuações 
do próprio sistema. 
A emergia líquida humana per capita fornece informações concernentes à 
qualidade de vida da população local, especialmente em áreas subdesenvolvidas. 
Maior emergia líquida alocada, melhor qualidade de vida e isto está em ascensão na 
população local. 
Com relação ao desenvolvimento sustentável, o ecossistema composto é 
degenerativo, embora haja a melhora da qualidade de vida da população local. 
Métodos para aumentar a eficiência da emergia e capacidade de armazenamento 
são itens importantes para diminuir a perda dos cultivos agrícolas e a quantidade de 
fertilizantes industriais, controlar o aumento da população local e ampliar o 
subsistema animal. 
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2.4. Melhora da sustentabilidade agrícola: o caso dos tomates 
em estufa da Suécia (Lagerberg, Brown, 1999) 
 
A sustentabilidade na agricultura está relacionada com o rendimento (EYR, 
quanto maior, melhor) e sua carga no ambiente (ELR, quanto menor, melhor). O 
artigo relaciona também a produção agrícola com energia, recursos e exigências dos 
serviços humanos e ambientais. 
Os autores descrevem um processo de cultivo intensivo de tomates 
produzidos em estufas aquecidas por energia proveniente de motores a diesel, 
comparando-os com uma plantação tradicional em campo na Flórida. O sistema 
produtivo do tomate foi projetado para ser um modelo de processo ótimo de 
produção, com área de 9000 m
2
 em estufa de vidro, das quais 8000 m
2
 são áreas 
cultivadas. Uma área adicional de 4500 m
2 
externa a estufa, contendo recursos 
materiais (pedras e grama), serviços e energia foram incluídos nos limites do 
sistema. Não foram considerados os gastos com transporte na venda da produção. 
A produção de tomates em estufas é uma operação intensiva, requer grandes 
quantidades de insumos, mas de alta produtividade em uma pequena área de solo. 
O alto EIR indica que este sistema é altamente dependente dos recursos da 
economia. Os autores consideraram os gastos com escritórios, prédios, maquinários 
e ferramentas bem como taxas e impostos. A transformidade foi treze vezes maior 
do que o da Flórida. 
 Foram recalculados os valores da emergia considerando a substituição do 
diesel por um sistema de utilização de pó de madeira como combustível gerador de 
energia. A transformidade do sistema diminuiu (7,01 x 10
6
 sej/J para 5,36 x 10
6
 sej/J 
contra 3,7 x 10
5 
sej/J do cultivo de tomate da Flórida) substituindo um recurso não 
renovável (diesel), por outro renovável (pó de madeira), um recurso local. Um outro 
item que o artigo ressalta é a redução da liberação de CO
2,
 quando da utilização do 
pó de madeira, de 0,1 x 10
6
 kg contra 1,2 x 10
6
 kg do diesel, por ano. 
Os autores concluem que existe um grande potencial para melhorar o 
desempenho ambiental do sistema do tomate. Como o combustível para 
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aquecimento é uma entrada dominante, a substituição do combustível fóssil por 
outro renovável será uma estratégia fundamental na direção de sua maior 
sustentabilidade, reduzindo a carga ambiental do sistema de cultivo de tomates. 
2.5. Importância da simbiose do Bradhyrizobium Japonicum 
para a sustentabilidade do cultivo da soja (Panzieri, 
Marchettini, Hallam, 2000) 
 
Os autores descrevem uma aplicação da metodologia em emergia, em uma 
plantação de soja no sul da Toscana (Itália), com duas opções de fornecimento do 
nitrogênio, necessário para o seu cultivo. O primeiro tradicionalmente utiliza 
fertilizantes químicos nitrogenados e o segundo inoculando a bactéria 
Bradhyrizobium. O nitrogênio é um constituinte fundamental do protoplasma, assim, 
ele é um fator limitante ao crescimento de organismos vivos, incluindo plantas. 
Embora esse elemento exista abundantemente na atmosfera terrestre, ele está na 
forma de N
2
 (dinitrogênio), uma forma que é muito estável e não utilizável pelos 
organismos vivos. 
A bactéria de fixação do nitrogênio é de dois tipos; simbióticos e não-
simbióticos. Os não-simbióticos são organismos independentes, enquanto que os 
simbióticos não podem viver dissociados da planta hospedeira. A associação 
bactéria-planta no caso da soja é simbiótica, a planta fornece energia, carboidratos e 
nutrientes minerais para a bactéria, e esta por sua vez usa sua energia para fixar o 
nitrogênio na soja. 
 O objetivo do artigo é quantitativamente mostrar que a diminuição do uso de 
fertilizantes nitrogenados reduz a carga da agricultura no ambiente, contribuindo 
para uma agricultura sustentável e capaz de usar biotecnologia natural, que 
proporciona um ambiente de menor desgaste antropogênico e ao mesmo tempo 
aumenta o rendimento do cultivo. 
O total de emergia na opção de inoculação das bactérias é menor (0,23%) do 
que na opção de fertilizantes químicos nitrogenados (12,9%). Isto significa que um 
recurso de baixa carga pode substituir um outro recurso de maior pressão, 
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diminuindo a emergia total necessária para sustentar o sistema e seu custo 
ambiental. 
A quantidade de emergia renovável para ambos os casos é igual (1,77 x 10
15
 
sej/ha/ano), porém a planta inoculada cobre 51% do total da emergia necessária, 
enquanto que a cultivação química é de 45%. 
O uso da inoculação duplica a produção do plantio reduzindo a fração não 
renovável da emergia, necessário para sua sustentação. A eficiência é alcançada 
(transformidade menor), e a carga ambiental decresce (ELR é menor). O EYR é 
maior no caso de inoculação, significando que o sistema é capaz de melhor explorar 
os recursos locais. Os valores de ESI são maiores para a inoculação refletindo que o 
sistema é mais econômico e ecologicamente compatível. Adicionalmente considera-
se que, uma vez as bactérias estejam estabelecidas no solo, elas permanecem com 
suas propriedades por cerca de três a quatro anos. Assim, a inoculação pode ser 
suficiente por um longo período, e seus custos em emergia podem ser diluídos no 
tempo. 
Comparando o cultivo estudado com outras regiões da Toscana e da Itália 
com plantios similares, os autores mostram a soja com um baixo impacto 
ambiental.O ELR é menor que o do milho, do girassol e de cereais. O valor do EYR 
é maior refletindo uma boa exploração dos recursos locais. A baixa transformidade 
sugere boa eficiência produtiva. 
A soja parece ser o cultivo com boa sustentabilidade comparativamente com 
os outros plantios similares. A comparação da soja cultivada com fertilizante 
nitrogenada e bactéria inoculada mostram que a abordagem biotecnológica alcança 
a sustentabilidade tanto do ponto de vista termodinâmico como ambiental, e pode 
ser o caminho a ser seguido por outros cultivos de soja na Toscana. 
 




 
18
2.6. Avaliação da sustentabilidade de uma fazenda em Chianti, 
Itália (Bastianoni, Marchettini, Panzieri, Tiezzi, 2001) 
 
A fazenda “Le Fattorie Chigi Saracini” tem cerca de 800 hectares em 
extensão, localizados na área de Chianti, perto da cidade de Siena, que pode ser 
definida como uma região típica da Toscana, na qual são cultivadas seis tipos de 
plantações, características desta área. São elas: uva, azeitona, milho, girassol, 
forragem e cereais. 
Os resultados utilizando a contabilidade em emergia, indicam que a proporção 
da emergia total de entradas que são locais ou renováveis é bastante alto. Quase a 
metade (48%) do total de entradas é local e 97% são renováveis. O EIR da fazenda 
(1,96) é maior que a média do sistema agrícola italiano (1,43), indicando que a 
fazenda é dependente dos recursos locais disponíveis. Por outro lado, o ELR é 
menor que a média, sugerindo que a pressão ambiental é baixa. 
O cultivo das outras plantações, exceto uvas, apresentou resultados de maior 
eficiência e menor carga ambiental que a média italiana. Para os cinco outros 
subsistemas, o ELR foi menor que a média nacional e o EYR alto. A transformidade 
das plantações, exceto a de oliveira, foi menor que a média italiana. Isto indica que 
estas plantações são mais eficientes que a média nacional. A ligeira alta da emergia 
requerida por unidade de oliveiras é justificada pela alta qualidade do produto. 
Um outro estudo comparativo foi elaborado através da análise por emergia, 
entre os vinhedos de Chianti e outros vinhedos da mesma região geográfica, 
denominados “Brunello di Montalcino” e “Nobile di Montepulciano”. A transformidade 
do vinhedo de Chianti foi menor do que os outros, indicando uma maior eficiência de 
produção. O EYR foi maior, indicando uma melhor gestão das terras para este 
cultivo: menos investimentos econômicos externos são requeridos para a exploração 
dos recursos locais. O ELR do Chianti foi maior do que o do Nobile e menor do que 
o Brunello. Isto faz com que o vinhedo de Chianti seja o melhor dos três em termos 
de eficiência de produção, e o vinhedo de Nobile o melhor do ponto de vista 
ambiental, mas o pior em termos de produtividade. Para os três vinhedos estudados, 
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o ELR foi menor do que a média italiana de 5,33 para produção de uvas, indicando 
uma baixa carga ambiental. 
Os autores concluem que a fazenda de Chianti é sustentável a longo termo, 
considerando: 
- o baixo ELR do todo o sistema 
- os bons resultados obtidos em comparação com a média italiana 
- o bom padrão das uvas em comparação com os outros dois sistemas analisados. 
 
2.7. Análise em emergia e contabilidade da produção de café 
no modelo convencional e orgânico (Ortega, Sarcinelli, 2004) 
 
Esta publicação é muito representativa para este trabalho, pois trata de um 
estudo que contempla produções de café no Brasil, que utilizam a contabilidade em 
emergia. 
Mostra a produção de duas fazendas de café, uma com o método 
convencional de médio porte, denominado Fazenda Barrinha, localizada em Santo 
Antonio do Jardim no Estado de São Paulo. Ocupa uma área de 190 hectares, das 
quais 150 hectares são cultivados. A outra fazenda, de pequeno porte, denominada 
Fazenda Terra Verde localizada em Albertina no Estado de Minas Gerais ocupa uma 
área de 56 hectares, das quais 25 hectares de cultivo de café orgânico. A área 
remanescente é utilizada para plantios de consumo interno e criação de gado 
leiteiro. 
O sistema convencional é caracterizado pelo uso de pesticidas, herbicidas e 
fertilizantes químicos. O sistema orgânico é intensivo no uso de recursos naturais, 
materiais orgânicos e trabalhadores permanentes. 
Aplicando a contabilidade em emergia, os autores colocam em discussão os 
seguintes aspectos: 
Sócio-Econômico 
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Os resultados mostram que a produção orgânica usa mais mão de obra 
permanente. No sistema convencional, a taxa de empregados é de 1 trabalhador 
para 24 hectares contra 1 trabalhador permanente para 14 hectares no orgânico. Em 
termos de valores, o custo permanente de trabalho considerando direitos 
trabalhistas e taxas governamentais é de US$ 49,4 por hectare/ano no sistema 
convencional contra US$ 83,8 por hectare /ano no orgânico. 
O principal custo do sistema orgânico está relacionado com os custos 
trabalhistas, atendimento técnico, custos de financiamento e taxas. O sistema 
convencional é sobrecarregado pelos custos relacionados à compra de defensivos 
(US$ 125,6 por hectare/ano) e fertilizantes (US$ 208,2 por hectare/ano). 
O mercado do café está sujeito a grande variação de preços. É afetado por 
condições climáticas, que influenciam as colheitas e por sua vez alteram os preços. 
A volatilidade nos preços sinaliza a importância da auto-suficiência, em pequenas 
fazendas. No caso de grandes fazendas, os produtores são capazes de enfrentar 
esta oscilação de preços através de negociações para obter condições financeiras 
favoráveis. 
A necessidade dos recursos econômicos externos para uma fazenda de café 
convencional obriga a aquisição de capital para financiar suas compras, 
estabelecendo uma dependência entre produtores e bancos. Este aporte financeiro 
aumenta consideravelmente o custo da produção. No sistema orgânico, a 
biodiversidade da floresta nativa permite o controle das pestes, a preservação das 
águas e do solo. O café cresce com adubo natural e madeira, frutas cítricas, banana, 
papaia, látex. Tudo isto permite um melhor retorno econômico. 
Índices em emergia 
O cálculo dos índices em emergia evidenciou que o sistema convencional 
necessita nove vezes mais de recursos da economia e cinco vezes mais de 
recursos não renováveis do que o sistema orgânico. O sistema orgânico usa 
dezesseis vezes mais os recursos renováveis que o convencional. 
O artigo apresenta que o melhor resultado econômico pode ser alcançado 
quando os pequenos produtores de café fazem um amplo uso de seus recursos 
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renováveis. Em termos de política pública, o café orgânico é a melhor alternativa 
para produção em pequena escala, permitindo manter sua lucratividade econômica. 
As características do sistema orgânico permitem que pequenos produtores 
cresçam no plantio do café, com 90 % de recursos renováveis, representando baixo 
custo de produção e conseqüente aumento em sua competitividade no mercado de 
café. Pequenos produtores do sistema convencional, aproveitando a demanda 
aquecida no mercado internacional, podem iniciar a técnica do sistema orgânico que 
o protege contra a inconstância dos preços. 
2.8. Produção brasileira da soja: análise em emergia com um 
escopo expandido  (Ortega, Cavalett, Bonifácio, Watanabe, 
2005) 
O agronegócio é atualmente no Brasil o principal pólo de exportação (42%), 
sendo a soja o seu principal item, que passou de uma produção de 2 milhões de 
toneladas nos anos 70 para 53 milhões de toneladas em 2003. O sistema agrícola 
de produção de soja é classificado em duas categorias: biológico e industrial. A 
fazenda biológica é de pequeno porte, de 10 a 50 hectares e caracteriza-se por: 
- gestão familiar 
- proprietários moram no local 
- obedecem as leis ambientais 
- preservam e usam apropriadamente os recursos que têm 
 
O tamanho da fazenda industrial pode ser média (50 hectares), grande (300 
hectares) ou muito grande (mais de 3000 hectares) e caracteriza-se por: 
- gestão empresarial; decisões são tomadas fora do âmbito da fazenda, da     
região e até do país. 
- uso intensivo de produtos químicos 
- máquinas 
- empregam poucos trabalhadores 
- afetam o ambiente 
- grande quantidade de energia fóssil utilizada 
 
O artigo oferece o estudo de quatro sistemas de plantio da soja: 
- biológico 
 - orgânico 
 - ecológico 
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- industrial 
 - químico 
 - herbicida 
 
Os resultados mostram que o sistema ecológico é o mais eficiente no uso do 
fluxo de emergia. O biológico tem melhor EIR (0,37 ecológico, 0,45 orgânico, 0,85 
químico e 2,72 herbicida), melhor percentual renovável (73% ecológico, 69% 
orgânico, 19% químico e 27% herbicida) e melhor ELR (0,37 ecológico, 0,45 
orgânico, 4,18 químico e 2,72 herbicida). 
Novos índicadores de emergia são introduzidos relacionados com a mão de 
obra local. Avalia-se o desempenho das fazendas em seu aspecto social, mostrando 
a intensidade e características do recurso humano utilizado. Os resultados 
evidenciam o baixo uso da mão de obra no sistema industrial, resultado esperado, 
pois os sistemas industriais são caracterizados pelo uso intenso de máquinas e 
produtos químicos em substituição à mão-de-obra. 
O artigo expõe a importante discussão da liberação das sementes de soja 
transgênica no Brasil, porém a discussão se restringe ao modelo industrial, não 
levando em consideração a produção biológica. 
Os autores concluem que o sistema biológico é mais eficiente no uso de 
energia e tem menor investimento monetário, por unidade de emergia produzida. Ao 
contrário do processo industrial, grande consumidor de energia fóssil, causador de 
pressão no ambiente. Os resultados mostram que os fazendeiros do sistema 
biológico perdem mais emergia na troca de seus produtos com o mercado externo. 
2.9. Avaliação em emergia do sistema integrado de grãos, 
porcos e peixes em uma pequena fazenda no sul do Brasil 
(Cavallet, Queiroz, Ortega, 2006) 
 
Utiliza a contabilidade em emergia para avaliar aspectos ambientais em 
sistemas produtivos de grãos, porcos e peixes nas pequenas fazendas no Estado de 
Santa Catarina. Compara sistemas integrados de grãos, porcos e peixes com 
sistemas de cada cultivo trabalhando separadamente. 
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Apresenta como resultados os índicadores de emergia, intensificação e 
práticas de melhor gestão (BMP) em sistemas de fazendas. 
Índices 
- Transformidade 
O cálculo do valor da transformidade para o sistema integrado de culturas, foi 
feito de duas maneiras: modo tradicional (dividindo o total da emergia requerida pelo 
sistema por valores de energia de cada produto) e pelo modo de cálculo por co-
produtos (dividindo o total de emergia requerida pelo sistema por valores da 
somatória das energias de todas as saídas dos co-produtos). Os valores calculados 
são apresentados na tabela 1. 
Tabela 1 - Transformidades (sej /J) 
 Soja Trigo Grãos Porco Peixe Coproduto
Modo 
Tradicional 
2.096.000 16.548.000  -  2.188.000 16.662.000  - 
Modo 
Coproduto 
- - - - - 948.000 
 
Separado -  - 227.000 2.087.000 304.000 - 
 
Os resultados obtidos da transformidade indicam que o sistema integrado de 
produção, calculado no modo co-produto, é mais eficiente na conversão de energia 
comparativamente com o sistema de peixes e porcos calculados em separado, 
sugerindo que sistemas integrados produzem mais produtos usando a mesma 
emergia. 
- Percentual Renovável (%R), é o percentual da emergia renovável utilizada 
pelo sistema. 
Os valores calculados foram: 
sistema integrado   24% 
subsistema de produção de porcos  18% 
subsistema de produção de peixes  22% 
subsistema de produção de grãos  23%. 
 
Estes resultados evidenciam que o sistema integrado é mais sustentável do 
que os subsistemas produtivos em separado. 
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 - EYR. Os valores calculados de EYR foram: 
Sistema integrado   1,44 
subsistema de produção de grãos  1,37 
subsistema de produção de porcos  1,22 
subsistema de produção de peixes  1,31 
 
Estes valores são compatíveis com os valores da produção de soja no Brasil 
e na Itália, e compatíveis também com a produção de milho na Itália. 
Pelos resultados obtidos, os autores colocam que ainda não há a capacidade 
de exploração dos recursos locais disponíveis, mas ressaltam que os sistemas 
integrados são mais capacitados na utilização de recursos locais do que os sistemas 
não integrados. 
- EIR. Os valores obtidos do EIR foram: 
Sistema Integrado   2,28 
subsistema de produção de grãos  2,68 
subsistema de produção de peixes  3,21 
subsistema de produção de porcos  4,61 
 
Um baixo valor de EIR representa a maior eficiência do sistema, com melhor 
utilização das fontes renováveis. O sistema integrado apresentou o melhor 
resultado. 
- ELR. Os valores obtidos do ELR foram: 
Sistema integrado   3,13 
subsistema de produção de grão    3,41 
subsistema de produção de peixes  3,59 
subsistema de produção de porcos  4,66 
 
Estes valores são compatíveis com os sistemas produtivos de milho e trigo da 
Itália. 
O valor de ELR do sistema integrado é o mais baixo entre os sistemas 
calculados, indicando que este sistema é o que exerce a menor pressão ao 
ambiente. 
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- EER. Os valores obtidos do EER foram: 
Sistema integrado   6,8 
subsistema de produção de porcos   7,9 
subsistema de produção de grãos  12,7 
subsistema de produção de peixes  15,0 
 
O valor de 6,8 indica que o sistema integrado fornece 6,8 vezes mais emergia 
para compradores destes produtos do que os valores recebidos pelas vendas. 
Os resultados evidenciam que os preços recebidos pelos produtos da fazenda 
estão subestimados pelo seu valor ambiental. Os preços deveriam ser maiores do 
que aquele determinado pelas regras comerciais. 
Considerações da emergia sobre a intensificação de sistemas de fazendas 
 
No caso de porcos, deve ser considerada a quantidade produzida, pois existe 
um limite para a intensificação desta criação devido à quantidade de dejetos que 
estes animais produzem. Uma grande quantidade de dejetos concentrados em 
pequenas áreas pode contaminar os solos e os recursos hídricos. Países europeus 
têm legislações que estabelecem o número máximo de animais por unidade de área, 
assim, a Alemanha define 6 porcos por hectare, Holanda 15 e Dinamarca 30. O 
Brasil não tem uma legislação específica para a quantidade de animais por área, 
mas recomenda um valor de 40 a 45 m
3
/ha/ano de dejetos líquido, que corresponde 
a 17 porcos. As fazendas estudadas neste artigo estão compatíveis com o padrão 
brasileiro de quantidade de porcos por área. 
Foram calculados os índices do sistema integrado de grãos, porcos, peixes 
usando três diferentes intensidades: 6,15,30 correspondendo aos três países acima 
citados com legislação vigente. 
Os resultados mostram que o aumento de porcos por área resulta numa piora 
nos índices de emergia, exceto o valor econômico de EER. Como a área 
considerada nas três diferentes intensidades usadas é a mesma, a quantidade de 
recursos renováveis vai ser a mesma. O que muda é a quantidade de recursos 
econômicos utilizados, assim, o aumento do número de porcos aumenta os valores 
dos recursos da economia. 
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Práticas de Melhor Gestão 
 
Os autores sugerem algumas ações objetivando a melhora no desempenho 
ambiental: 
- estabelecer certificados para evidenciar que fazendeiros sigam 
procedimentos ecológicos e melhoram a sustentabilidade. Através do uso dos 
índices de emergia, uma certificação ambiental pode sugerir um preço mais 
justo para cada tipo de produto. 
- estabelecer incentivos para fazendeiros que promovem a preservação de 
florestas naturais e rios. 
- envolver a indústria processadora de carnes na discussão sobre a condição, 
utilização e preservação de solos, água e outros recursos não renováveis da 
região, de uma maneira conjunta. 
- estabelecer incentivos para os fazendeiros promoverem a reciclagem de 
materiais e serviços, diminuindo a dependência de recursos advindos da 
economia. 
- promover o método do plantio direto (“no-tilling”) em plantações para 
diminuir a erosão do solo. 
- reduzir o uso de herbicidas, fungicidas e outros derivados químicos nos 
cultivos da fazenda. 
- providenciar cobertura vegetativa para evitar a erosão do solo. 
- observar e controlar a quantidade de estrume, na dieta dos peixes. 
- reutilizar a água no sistema produtivo sempre que possível, evitando a 
indisponibilidade deste limitado recurso da natureza. 
 
Os autores concluem que os resultados da avaliação em emergia indicam 
quantitativamente que os sistemas integrados de produção têm melhor eficiência na 
conversão em emergia, são mais capacitados na utilização dos recursos locais, têm 
melhor uso das fontes renováveis, produzem menor pressão ao ecossistema e são 
mais sustentáveis do que sistemas não integrados. Os autores sugerem que as 
práticas de melhor gestão ajudam no aumento do desempenho ambiental e 
econômico das pequenas fazendas estudadas. 
2.10. Análise em emergia da agricultura chinesa  
(Chen, G.,Jiang,M.,Chen,B.,Yang,Z.,Lin,C., 2006) 
 
Os autores apresentam uma análise ecológica da agricultura chinesa no 
período de 1980 a 2000, baseada na metodologia em emergia, avaliando a 
sustentabilidade da agricultura chinesa como um todo. A estrutura detalhada das 
entradas e saídas e os índices do sistema são examinados pela perspectiva 
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histórica da agricultura da China contemporânea nas duas últimas décadas, após a 
sua reforma e sua abertura ao mundo no fim de 1980. 
A China, um país em desenvolvimento com uma imensa população depende 
fortemente do desenvolvimento da agricultura, não só para sua subsistência 
alimentar, mas como política de economia nacional. 
O modelo da agricultura chinesa mudou radicalmente ao longo da história. 
Comparado com a agricultura petróleo-intensiva de países desenvolvidos, a 
agricultura chinesa teve como característica a cultivação humano-intensiva 
apoiando-se fortemente nos recursos ambientais. Historicamente, a agricultura 
chinesa seguiu o modo de operação familiar auto-suficiente. Fazendeiros cultivam 
de acordo com suas necessidades e vendem somente poucos itens para obter 
recursos financeiros. Esta agricultura de baixa energia é sustentada pelos recursos 
locais naturais, de fertilizantes orgânicos, trabalho humano e criação de pequenos 
animais. Efetivo por milhares de anos, este modo tradicional mostrou ser sustentável 
somente quando temos uma população limitada e abundância dos recursos naturais. 
Com a grande mudança na sociedade chinesa incluindo o decréscimo da área 
cultivável, o aumento dos anseios da população e a profunda conversão da situação 
política, o tradicional sistema de cultivo foi considerado não apropriado para o rápido 
desenvolvimento na produtividade da agricultura. A transição para a cultivação 
intensiva foi uma escolha natural para solucionar a produtividade com grandes 
subsídios das entradas de energia, especialmente o uso extensivo de pesticidas, 
fertilizantes minerais e maquinários. A utilização de fertilizantes quadruplicou desde 
1978, e seu consumo cresce continuamente por décadas. Esta política, porém, 
trouxe problemas. Apesar de políticas agrícolas colocarem ênfase na proteção 
ambiental, fenômenos de danos ambientais aconteceram em toda a nação. 
Acelerou-se a erosão do solo, a escassez de água e a desertificação. 
Com a aplicação da contabilidade em emergia, os autores do artigo concluem: 
- A intensidade das entradas, em termos da média da emergia de entrada por 
unidade de área, teve um aumento considerável, mas somente metade 
perante as agriculturas modernas, como USA e Itália. 
- A agricultura na China depende muito mais dos recursos ambientais livres 
do que países desenvolvidos como Itália e Suíça. 
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- O EYR embora ligeiramente decrescente, é duas vezes maior do que países 
como Itália e Suíça, refletindo a grande competitividade da agricultura 
chinesa. 
- O EIR embora crescente, é muito menor do que na Itália e Suíça, refletindo 
a tradição de auto-suficiência e reciclagem dos materiais orgânicos e a 
pequena industrialização da agricultura chinesa. 
- O ELR embora notavelmente crescente, é muito menor do que na Itália e 
Suíça, refletindo a dependência dos recursos renováveis da agricultura 
chinesa. 
- O ESI teve um decréscimo acentuado, por conta da profunda transição do 
modo tradicional auto-suficiente para o estilo moderno, com intensivo 
investimento econômico. 
 
2.11. Cálculo em emergia da performance e sustentabilidade 
de três sistemas agrícolas com diferentes escalas e 
gerenciamento 
(Martin, Diemont, Powell, Stanton, Levy-Tacher, 2006) 
 
Os autores comparam três sistemas agrícolas: 
- Uma fazenda produtora de milho, localizada em Republic County, Kansas, 
USA. O milho tem um ciclo de produção de três anos, com rotatividade de plantio 
com o sorgo. Como a análise focou somente na produção de milho por um ano, os 
benefícios da rotação de plantios foram contabilizados por redução das taxas de 
aplicação de fertilizantes, herbicidas e inseticidas. 
- Uma fazenda de amoras, localizada em Columbus, Ohio, USA. As amoreiras 
são plantadas com espaçamento de 1,3 metros entre elas, enfileiradas em avenidas 
de 3,3 metros de largura permitindo o acesso de tratores. 
- Uma fazenda denominada “Lacandon Maya”, um agroecossistema de 
Chiapas, México, cujo ciclo atravessa três estágios de produção, começando pela 
“milpa” (folha), progredindo para a “acahual” (arbusto) e então a floresta. Cada 
fazendeiro tipicamente divide sua área em “milpas”, “acahual” e florestas de 
diferentes idades. Policultura é usada em cada etapa com sessenta tipos diferentes 
de plantas. Pela sucessão natural do plantio, através do controle de sementes, 
técnicas de plantio e usando recursos dos estágios durante o seu desenvolvimento, 
o “Lacandon Maya” é capaz de reaproveitar os benefícios de seus campos sem 
utilizar fertilizantes, herbicidas e pesticidas. 
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Os três sistemas representam uma larga faixa da escala espacial e aspectos 
sócio-econômicos que afetam os usos de recursos e a sustentabilidade. Os sistemas 
de milho e amora são caracterizados pelo alto custo da mão-de-obra comparados 
com o sistema indígena, além de visar lucratividade. O alto custo incentiva em 
investir em maquinários como tratores, e insumos como herbicidas que utilizam 
pouca mão-de-obra. Esta estratégia permite aos fazendeiros plantar em grandes 
áreas com pequena utilização de mão-de-obra. O sistema de amoras dribla o seu 
alto custo da-mão-de obra pelo plantio de um fruto de alto valor agregado, com 
consumidores fiéis ao seu produto. Subsídios governamentais são outros fatores 
sócio-econômicos que afetam o sistema de milho e indígena diferentemente. 
Pagamentos governamentais em caso de quebra de safra, asseguram ao fazendeiro 
de milho um mínimo de retorno financeiro, enquanto que o sistema indígena não 
possui estas facilidades e ele próprio deve assegurar a sua subsistência. Não há a 
preocupação no sistema indígena de produzir um produto altamente rentável, 
favorecendo a multicultura em oposição à maximização de rendimentos e lucros 
econômicos de uma monocultura do sistema capitalista. 
Aplicando a metodologia da contabilidade em emergia, os autores discutem 
os seguintes índices: 
- EYR e transformidade 
O EYR de 12,17 para o sistema indígena indica que a emergia renovável é 
utilizada 12 vezes por unidade de recursos da economia investidos no sistema. O 
baixo EYR para o sistema de milho (1,07) indica que uma pequena quantidade de 
emergia renovável foi capturada por investimento de emergia não renovável. 
Levemente mais emergia não renovável foi capturada por unidade de recursos da 
economia no sistema de amoras relativos ao sistema de milho. A baixa 
transformidade e o maior rendimento por área do sistema de milho demonstram os 
benefícios de investir em alta qualidade, energias não renováveis. O uso de 
combustíveis e maquinários para distribuir fertilizante e água permitiram redução na 
utilização da mão de obra na fazenda. Isto permite o uso de poucas pessoas em 
fazendas de grandes áreas, e resulta em maiores benefícios da economia de escala. 
No sistema indígena mais área é requerida para concentrar baixa qualidade de 
energia, em colheitas pequenas. Enquanto a fazenda de milho utiliza o total de área 
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para a produção, o Lacandon conta com a natureza e com a sucessão ecológica 
para regenerar 10 hectares de terra e usar somente 2 hectares para a produção. 
Desta maneira, o Lacandon concentra energia renováveis por meio do tempo e 
espaço para render, contrastando com o sistema de milho, que conta com energias 
concentradas na forma de fertilizantes, combustíveis e maquinários para tornar toda 
a área cultivável. Em suma, estes resultados mostram que o uso de energias fósseis 
concentradas e sistemas de plantios intensivos é mais eficiente em termos de 
produtividade, mas menos sustentável. 
- ELR 
O maior ELR para o sistema de milho e amora reflete os custos ambientais do 
uso de recursos da economia. Recursos comprados criam cargas ambientais 
durante sua produção, uso e assimilação. A dominância da energia renovável no 
sistema indígena resulta num ELR perto de zero (0,1), o que está de acordo com a 
capacidade do Lacandon em utilizar os recursos do seu ambiente sem dilapidá-los. 
O ELR do sistema de milho foi cerca de oito vezes maior que o da amora e cerca de 
cento e oitenta vezes maior do que o sistema indígena, o que reflete o alto grau de 
pressão ambiental. 
- EIS 
Os cálculos para o índice de sustentabilidade indicam que o sistema indígena 
alcançou o maior valor, seguido da amora e por último o milho. O índice alcançado 
foi de 116 contra 0,06 do sistema de milho e 0,65 da amora. 
Os autores concluem que os sistemas de milho e amora possuem energias 
investidas em irrigação, fertilizantes e combustíveis, enquanto o sistema indígena 
indica potenciais ganhos na sustentabilidade. O rendimento por área dos sistemas 
da amora e milho sinaliza para o sucesso da agricultura industrializada por conta das 
energias não renováveis. Em países como os Estados Unidos, as energias não 
renováveis, na forma de combustíveis fósseis, são usadas para fornecimento de 
entradas de alta qualidade como maquinários e fertilizantes. Os resultados do 
sistema do milho evidenciam que o aumento do rendimento por área é consequência 
destes investimentos. Entretanto, a dependência destas entradas reduz a fração da 
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energia renovável e aumenta o desgaste ambiental, fazendo-os serem menos 
sustentáveis em relação aos sistemas dependentes de energias renováveis. 
A dependência nas energias não renováveis pode ser uma boa estratégia 
quando estas energias estão disponíveis. Entretanto, quando recursos não 
renováveis estão longe de sua disponibilidade, ou proibidos pela legislação 
ambiental, caberá à agricultura procurar caminhos que levam em consideração as 
energias renováveis. Resultados da amora e do sistema indígena indicaram a 
existência de ganhos na sustentabilidade quando mudanças foram feitas. O sistema 
indígena mostrou as dificuldades do desafio de identificar um sistema de produção 
alimentar que maximize o rendimento por conta de energias renováveis. 
2.12. Cálculo energético da produção, processamento e 
exportação de café na Nicarágua (Cuadra, Rydberg , 2006) 
 
Este artigo é muito importante para este trabalho, cujos dados foram 
utilizados para comparação com a fazenda de café do cerrado brasileiro. 
Os indicadores ambientais da produção de café, o seu processamento e 
exportação foram calculados utilizando a metodologia da contabilidade em emergia, 
objetivando: 
- avaliar o suporte ambiental no café cereja (fruto), grão verde, torrado e o 
instantâneo 
- calcular a troca de emergia que o país efetua na venda do grão verde 
torrado e o instantâneo no mercado internacional. 
 
Diferentes países têm diferentes razões emergia/moeda. Isto dificulta o 
cálculo da troca internacional entre nações sem considerar a diferença razão 
emergia/moeda. Brown (2003) sugere que o balanço comercial é alcançado quando 
a emergia dos produtos importados e exportados dos parceiros comerciais seja 
igual. Cálculos em emergia frequentemente mostram que estas trocas são 
desiguais. 
Uma conseqüência desta imprecisa relação entre parceiros comerciais 
quando se faz o balanço em termos monetários, é a existência de desigualdades 




 
32
entre países com alta razão emergia/moeda com países com baixa razão 
emergia/moeda. 
O café é o mais importante produto exportado da economia da Nicarágua, 
representando em termos econômicos 8,8% do Produto Interno Bruto e 64% da 
exportação agrícola. Apesar desta importância, a produção de café mostra muitas 
limitações, tais como a alta dependência de importados para manter o rendimento 
do café (fertilizantes, pesticidas, combustíveis) e para processar o café cereja e grão 
verde (maquinário, tecnologia, café importado, eletricidade, combustíveis e outros 
bens). A baixa rentabilidade da produção e o baixo preço internacional tem causado 
muitas quebras no setor. Além disso, existe um custo indireto de perda dos serviços 
ambientais devido às plantações de café. Outra conseqüência negativa é a perda de 
florestas para a agricultura, aumentando a erosão do solo, diminuindo sua fertilidade 
e reduzindo a sua biodiversidade. 
Objetivos específicos: 
 
- avaliar se a exportação do café refinado no lugar do grão verde resulta num 
aumento de benefício para a Nicarágua. 
- comparar a emergia em termos monetários dos produtos do café através da 
produção encadeada. 
- determinar o valor em dólar que poderia levar a uma troca de recursos 
equivalentes. 
 
Resultados obtidos: 
 
Para o sistema de produção do café, os serviços comprados contribuem com 
29% do total da emergia, a mão de obra direta contabiliza 28%, os demais bens 
30%. Combustíveis representam 1% da emergia total, enquanto a emergia renovável 
local contabiliza 12% do total para a produção do café cereja. A transformidade 
calculada para o café cereja foi de 3,35 x 10
5
 sej/J. 
O processo de secagem transforma o café cereja em grão verde, adicionando 
mais emergia. A mão de obra é responsável por 59% da emergia, seguida dos 
serviços pagos por eletricidade, maquinário, prédios com 28%. A transformidade 
calculada para o grão verde foi de 1,77 x 10
6
 sej/J. 
O processo que transforma o grão verde em café torrado requer mais suporte 
em emergia, a maior continua sendo a mão-de-obra (79%), seguidos dos serviços 
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de eletricidade (11%) e combustíveis (8%). A transformidade aumentou para 3,64 x 
10
6
sej/J. 
O processo de produzir café instantâneo requer a torrefação do grão de café 
verde. Assim, emergia adicional foi requerida e novamente os maiores consumidores 
de emergia foram mão-de-obra, eletricidade e combustíveis. A transformidade para o 
café instantâneo foi de 1,29 x 10
7 
sej/J. 
O percentual renovável e o percentual renovável ajustado (inclui a parte não 
renovável de mão de obra e serviços) decrescem com as etapas do processamento 
do café, com a colheita tendo o seu maior valor (11,6% e 12,7%) e o café 
instantâneo o seu menor valor (5,4 e 12,7%). Em contraste, o ELR e o ELR ajustado 
aumentaram em cada etapa do processo, com café cereja os menores valores (7,6 e 
3,8) e o instantâneo com maiores valores (34,7 e 6,9). 
Benefícios em emergia com a venda de café. 
 
No mercado local, o maior preço é pago pelo grão verde (US$ 317/t), e o 
menor preço pelo café cereja (US$ 146/t). No mercado internacional, o maior preço 
médio é o recebido pelo café instantâneo (US$ 7826/t) e o menor é o do café verde 
(US$ 1499/t). Quando comparamos países individualmente, os preços variam entre 
países e pela qualidade. Suécia paga o menor preço pelo café verde (US$ 1371/t) e 
a Dinamarca paga o maior preço (US$ 2845/t) pelo café verde de mesma qualidade. 
Para o café instantâneo, a Alemanha paga o menor preço (US$ 4000/t) e os Estados 
Unidos o maior preço (US$ 8512/t). 
Há uma clara tendência para o decréscimo da vantagem em emergia, para o 
comprador do café que sofre mais processamento. No mercado local, café cereja 
tem a maior vantagem para o comprador (1,99), e o café verde o menor (1,01). No 
mercado internacional, a maior vantagem obtida pelos compradores foi o café verde 
(1,90) e a menor foi o café instantâneo (0,48). Dos diferentes países estudados, a 
Suiça foi a nação com maior ganho na compra do café verde (3,08), enquanto 
Austrália e Dinamarca mostraram uma desvantagem (0,73 e 0,90 respectivamente). 
A Alemanha foi o país com maior ganho na compra do café instantâneo (2,88), por 
outro lado, Costa Rica, Guatemala e USA mostraram desvantagem (0,23 0,43 e 0,93 
respectivamente). 
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Como esperado, a transformação do café em grão em café torrado e 
instantâneo é uma atividade intensiva, requerendo grandes entradas de recursos 
pagos. Esta intensidade do processo foi mostrada pelas transformidades e o alto 
ELR obtido por estas etapas. Estes valores foram causados pela grande quantidade 
de recursos da economia e pelo pouco uso dos recursos renováveis, na faixa de 
5,9% para o café torrado e 5,4% para o café instantâneo. Isto indica que o sistema 
produtivo do café, tem um baixo grau de sustentabilidade a longo termo, pois a 
maioria de seus recursos é não renovável. 
Os autores concluem que: 
- Comercializar o café refinado traz uma mudança positiva em favor da 
Nicarágua. 
- A importância de comercializar com países de emergia similar ao da 
Nicarágua. 
- A análise em emergia pode ser uma poderosa ferramenta para avaliar o 
comércio, e ser uma medida padrão para troca de bens e serviços. 
 
2.13. Avaliação da capacidade de carga ecológica e econômica 
de cultivos agrícolas na Nicarágua (Cuadra, Bjorklund, 2007) 
 
Os autores apresentam seis cultivos agrícolas na Nicarágua (feijão, milho, 
tomate, repolho, abacaxi, café), sob três diferentes métodos de análise: custo e 
retorno econômico estimado, pegada ecológica e emergia. A Nicarágua é um país 
essencialmente agrícola e a região estudada localiza-se na parte sul da Bacia do 
Lago Xolotlán, região esta identificada em 1992, como prioritária para a gestão 
hídrica do país devido ao alto risco de contaminação de suas fontes de água. 
Os resultados obtidos foram: 
Custo e retorno 
As medidas encontradas revelam uma lucratividade econômica no curto 
prazo. Repolho e tomate foram considerados os de maior rendimento e os de maior 
lucratividade. O café resultou em retorno negativo para os fazendeiros. 
Pegada ecológica 
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Este índice mostra que o repolho é o de menor área, 0,7 hectare por 1000 
US$ de rendimento, o abacaxi o de maior área, 6,5 hectare (nove vezes mais do que 
o repolho). 
Quando se comparou o índice para produzir 1.000.000 calorias, o milho (0,17 
hectare) e feijão (0,23 hectare) foram os cultivos mais favoráveis. O tomate precisou 
de uma área cinco vezes maior (1,00 hectare). 
Emergia 
A lucratividade baseada em emergia mostrou resultados similares da 
lucratividade econômica. O repolho foi o de melhor desempenho (262% mais 
emergia foi ganho na venda deste produto do que o gasto para produzi-los). O pior 
resultado foi o do café, gastou-se mais emergia em produzi-los do que o ganho na 
sua venda. 
Os autores concluem que, de acordo com os cálculos efetuados, todos os 
cultivos são lucrativos economicamente, com exceção do café. A lucratividade 
negativa do café é devida a sua baixa cotação no mercado internacional, causando 
a falência de muitos pequenos fazendeiros. Os resultados mostram pouca coerência 
entre lucratividade econômica e sustentabilidade ambiental. Enquanto repolho e 
tomate são os mais lucrativos cultivos em termos econômicos, eles necessitam de 
maiores áreas por hectare. Para café, feijão e milho são o contrário, baixo lucro e 
pequenas áreas para sua plantação. Repolho parece ser a melhor escolha se o 
critério for de natureza econômica. Entretanto, é necessário observar que, seu alto 
posicionamento, medido pelos índices econômicos e ecológicos, é devido à sua 
lucratividade e não por sua baixa carga ambiental. O repolho tem o índice de pegada 
ecológica, cinco vezes maior do que o feijão. Grandes áreas necessárias para o 
cultivo podem impor uma pesada carga ambiental que provavelmente trará efeitos 
nocivos no ecossistema local. 
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2.14. Os benefícios de um sistema simbiose agroindustrial e 
as estratégias para que isto aconteça (Ometto, Ramos, 
Lombardi, 2007) 
 
Apresenta um projeto de modelo agroindustrial ecológico e social, 
denominado GERIPA (Geração de Energia Renovável Integrada à Produção de 
Alimentos). O modelo consiste de 1589 hectares de cana-de-açúcar, 1812 hectares 
de sorgo, 188 hectares de gado semi-confinado, 680 hectares de reserva florestal, 6 
hectares para infra-estrutura, 35 hectares para outros usos perfazendo 4.310 
hectares. 
A cana de açúcar e o sorgo são cultivados organicamente e fertilizados por 
materiais de reciclagem e biofertilizantes. O ciclo de vida da cana dobra para oito 
colheitas, a produção aumenta para 120 t/ha. 
O projeto apresenta uma criação de gado em regime semi-confinado. O 
confinamento parcial permite dobrar o número de animais, reduz a incidência de 
doenças e aumenta a qualidade do produto. A alimentação do gado é feita com 
pontas da cana-de-açúcar, brotos de sorgo e fermento resultante de um caldo 
fermentado processado por biodigestor anaeróbico, ajustado para uma boa 
qualidade nutricional. É um sistema integrado de reutilização dos recursos internos 
do projeto. 
O projeto apresentou os seguintes resultados: 
Econômicos 
Os valores de rendimento mostram que 45% dos insumos vêm do álcool e 
55% de outras fontes (eletricidade e itens alimentares). O álcool promove as 
condições de existência para outros produtos, o que leva a melhorar o rendimento 
do processo total. 
Pelo modelo de cálculo adotado, atribuem-se a todos os produtos do projeto, 
o mesmo valor de custo unitário de 0,423$/$, o que significa que, para cada 1$ de 
rendimento é necessário 0,423$ de investimento. 
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Ambientais 
Os benefícios ambientais que o projeto mostra comparativamente com 
métodos tradicionais agrícolas são: 
- área de agricultura necessária é menor do que a tradicional para a mesma 
quantidade produzida; 
- o projeto não promove queimadas, evitando os gases tóxicos e gás estufa; 
- o projeto não usa agroquímicos, adotando práticas de controle biológico; 
- o projeto destina 20% de sua área agrícola para reserva legal de floresta, 
compatível com os requisitos da Área de Preservação Permanente; 
- os equipamentos elétricos funcionam por geração de eletricidade de co-
produtos; 
- o projeto usa os bagaços de cana e biogás para produção de energia 
elétrica. Esta energia é mais do que suficiente para sua própria operação, e a 
quantidade excedente é vendida para o mercado externo; 
- o ciclo de vida do sorgo dura quatro meses. Nos outros oito meses abre-se a 
disponibilidade para outros cultivos alimentares; 
- crescimento do gado semi-confinado usando pontas de cana e sorgo; 
- tratamento anaeróbico do vinhoto que permite a transformação de um 
efluente poluidor em um bio-fertilizante para as plantações de cana e sorgo; 
- o sistema de transporte automotivo usa álcool como combustível; 
- o projeto tem o potencial de ajudar o desenvolvimento da indústria química 
alcooleira, objetivando a redução da importação de petróleo. 
 
Sociais 
Na fase inicial do projeto foram criados 241 postos de trabalho permanentes, 
com cerca de 5400 trabalhadores absorvidos no cultivo do sorgo. O projeto promove 
uma alta qualidade de vida fornecendo todo o cuidado com saúde e bem estar de 
seus colaboradores. 
Emergia 
- Transformidade 
A transformidade foi calculada como um todo (integrado) e não 
especificamente para cada produto. Neste cálculo foi considerado a emergia 
capturada dos recursos naturais, bem como a somatória dos produtos vendidos 
(etanol, eletricidade, vegetais, leite, carne e couro). Comparando-se com modelos 
tradicionais, verificou-se que o projeto GERIPA chega a um valor de maior eficiência 
( 4,95 x 10
4
 sej/J) contra o modelo tradicional (1,04 x 10
5
 sej/J). 
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- EYR 
Este índice foi comparado com outros sistemas agroindustriais que produzem 
etanol e eletricidade. O valor do projeto GERIPA (1,91) é 42% maior que o sistema 
tradicional (1,34). O sistema GERIPA usa mais os serviços do ambiente e obtem 
vantagens pela sua integração. 
- Os demais índices calculados mostraram o superior desempenho do projeto 
GERIPA relativamente aos sistemas tradicionais. 
Os autores concluem neste artigo que a substituição de combustíveis fósseis 
sob o conceito do projeto GERIPA para simbiose agroindustrial, é muito promissor 
para o balanço ambiental, social e econômico do Brasil. Apresenta proposta positiva 
para o protocolo de Kyoto. O projeto criou condições para introduzir uma série de 
benefícios ambientais, sociais e culturais para as regiões menos desenvolvidas do 
Brasil, sendo economicamente e ambientalmente viável e sustentável. 
2.15. Análise em emergia de um sistema cultivo-pastagem na 
Mongólia, China (Zhang, Yang, Chen, 2007) 
 
Uma avaliação em emergia de um sistema de cultivo de grãos e pastagens na 
Mongólia, China, objetivando: 
- calcular o fluxo de emergia e os seus índices. 
- analisar a sustentabilidade ecológica deste sistema comparando com 
sistemas agrícolas de outras províncias e da média nacional chinesa, e divulgar a 
sua adequação para os cultivos e pastagens ao ambiente local, considerando-se a 
pressão ecológica e a degradação da terra. 
- explorar as implicações da sustentabilidade ecológica local e nacional do 
norte da China. 
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Resultados: 
 
Sistema cultivo-pastagens como um todo. 
Calcularam-se os índices da região da Mongólia (2000), comparando-os com 
os da província de Hainan (1994), Jiungsu (2001) e a média nacional chinesa 
(2000). 
- EYR 
O valor calculado de 4,68 para o sistema da Mongólia, contra 2,08 da média 
nacional chinesa, mostra a competitividade desta região. 
-EIR 
O valor calculado de 0,27 para a Mongólia é muito menor do que das outras 
regiões, indicando a dependência dos recursos ambientais. 
- ELR 
 Novamente o menor valor para a Mongólia (1,50) e o maior para Jiangsu 
(3,75) indicando os diferentes desgastes exercidos no ambiente. 
- EIS 
O melhor valor para a Mongólia (3,11) e o pior valor para Hainan (0,52) 
indicando uma melhor sustentabilidade ambiental. 
- Um índice de erosão do solo foi calculado. A Mongólia apresentou o maior 
valor (0,43) contra a média nacional chinesa de 0,19. O sistema cultivo-pastagens 
como um todo apresentou melhores resultados comparado com as outras 
províncias. Este melhor resultado foi obtido a custo da erosão do solo. 
Subsistema de cultivos agrícolas e subsistema de pastagens para criação 
animal 
A comparação é feita entre os subsistemas de cultivo e o subsistema de 
pastagens. O valor total da emergia para o cultivo foi de 615,91 x 10
20 
sej ha
-1
ano
-1 
menor do que pastagem 769,06 x 10
20
 sej ha
-1
ano
-1
. O cultivo foi beneficiado pelo 
subsistema de pastagem ao usar como adubo orgânico os excrementos dos 
animais. O uso de adubo orgânico foi de 53,61 x 10
13
 sej ha
-1
ano
-1
, porém menor do 
que o fertilizante nitrogênio. O uso de adubos orgânicos é considerado uma boa 
estratégia para a sustentabilidade da agricultura. 
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Os valores calculados de EYR foram de 2,13 para cultivo e 5,52 para 
pastagem, indicando que o sistema de pastagem depende mais dos recursos locais 
disponíveis. O EIR de 0,88 para o cultivo na Mongólia mostra que a produção 
agrícola está ainda no nível tradicional exceto na utilização crescente de fertilizantes 
químicos e pesticidas. O valor de 1,62 do ELR para o sistema de cultivo é maior do 
que a pastagem 0,77, ainda assim, muito menor do que a média nacional chinesa de 
2,72. O mesmo acontece com o EIS, maior para a pastagem. 
Os autores concluem: 
- O sistema grãos-pastagem como um todo é muito dependente dos recursos 
ambientais locais livres. 
- O sistema grão-pastagem mostra superioridade comparativamente com 
outras regiões do país, mas depende do uso do solo gerando alta erosão e  
podendo trazer sérios problemas de desertificação. 
- A produção de grãos tem alta emergia, melhor rendimento, alta taxa de 
erosão do solo do que o subsistema de pastagens. 
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Sumarização dos artigos pesquisados: 
A tabela 1 mostra as características dos 15 artigos pesquisados, numerados 
de 2.1 a 2.15, correspondentes aos itens deste capítulo. As características estão nas 
colunas da tabela e são definidos: 
- Produto agrícola: produtos em estudo nos artigos. 
- Outros produtos: produtos não agrícolas, que servem de base para 
comparação. 
- Localidade; países onde foram estudados os produtos. 
- Tempo em anos: quantidade de anos de estudo dos produtos. 
    Ressalta-se que no artigo numerado 3.2. Monitoring patterns of 
sustainability in natural and man-made ecosystems, o período estudado do cultivo do 
milho foi de 1945 a 1994 (não anualizado), sendo representado por 10 pontos anuais 
de periodicidade inconstante. 
- Análise Comparativa: os seguintes tipos foram utilizados: 
• Comparação entre produtos 
• Comparação entre cidades ou países 
• Comparação entre processos produtivos 
• Comparação entre etapas do processo produtivo 
•  Monitoração, comparação de um mesmo produto no decorrer do 
tempo 
•  Integração, comparação entre sistemas integrados e individuais 
- Escala econômica: se abordagem é microeconômica ou macroeconômica 
Esta tabela apresenta um cenário global do que foi publicado em termos da 
utilização da contabilidade ambiental em emergia na área da agricultura. No caso 
deste estudo em particular, apresentou dois artigos sobre cultivo do café, que foram 
objeto de comparação. A metodologia aplicada nestes artigos foi importante pois 
ajudou a direcionar com propriedade o entendimento da contabilidade ambiental em 
emergia. 
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Tabela 1. Panorama geral dos artigos pesquisados 
Ítem  Produto  Outros  Localidade  Tempo Análise  Escala 
 Agrícola Produtos  (ano) Comparativa Econômica 
 
2.1. Cana açúcar  USA,Brasil 1 Produtos Microeconômico 
 Uva  Itália  
________________________________________________________________________ 
2.2.   Papua  1 Países  Macroeconômico 
 Equador 
 Tailândia  
 México 
 USA 
 Itália 
 Milho  USA  10 Monitoração Microeconômico 
________________________________________________________________________ 
2.3. Grãos  Pesca  China  11 Cidades Macroeconômico 
 Animais 
________________________________________________________________________ 
2.4. Tomate  USA  1 Países  Microeconômico 
 Suécia 
________________________________________________________________________ 
2.5. Soja  Itália  1 Processos Microeconômico 
________________________________________________________________________ 
2.6.  Uva  Itália  1 Cidades Microeconômico 
________________________________________________________________________ 
2.7. Café  Brasil  1 Processos Microeconômico 
________________________________________________________________________ 
2.8. Soja  Brasil  1 Processos Macroeconômico 
________________________________________________________________________ 
2.9. Grãos  Pesca,Porcos Brasil  1 Integração Microeconômico 
________________________________________________________________________ 
2.10. Grãos  Pastagens China  20 Produtos Macroeconômico 
________________________________________________________________________ 
2.11. Milho,Amora  USA  1 Produtos Microeconômico 
 Lacandon  México 
________________________________________________________________________ 
2.12. Café  Nicarágua 1 Etapas Proc Microeconômico 
________________________________________________________________________ 
2.13.  Feijão,Milho,  Nicarágua 1 Produtos Microeconômico 
 Tomate,Repolho, 
Abacaxi,Café 
________________________________________________________________________ 
2.14. Cana açúcar Gado  Brasil  1 Integração Macroeconômico 
 Sorgo 
________________________________________________________________________ 
2.15. Grãos  Pastagens China  1 Produtos Microeconômico 
________________________________________________________________________ 
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3. Metodologia 
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3. Metodologia 
A contabilidade ambiental em emergia é a metodologia utilizada para avaliar a 
sustentabilidade de sistemas ambientais contabilizando na mesma métrica (joule de 
energia solar,sej) os recursos naturais e econômicos (ODUM, 1996). São as 
seguintes etapas: 
 
3.1. Limites do sistema estudado 
A próxima etapa do procedimento na metodologia é definir os limites do 
sistema a ser estudado, montando um diagrama esquemático que mostra as 
entradas e saídas do sistema. 
O diagrama utiliza uma linguagem simbólica do sistema de energia, (ODUM, 
1996) e é denominado energia do sistema. Este diagrama delimita a área do estudo 
em questão, e mostra as interações do processo produtivo, os recursos renováveis e 
não renováveis da natureza e os recursos da economia utilizados. O conjunto destes 
símbolos esquematizados neste diagrama é denominado de janela ambiental (Figura 
14). 
Este estudo tem como limites do sistema, as etapas de plantação, colheita, 
secagem e pré-beneficiamento. Não trata da comercialização do produto. A unidade 
de medida é: saca de 60 kg de café em grão verde por hectare por ano.  
 
3.2. Inventário dos dados físicos 
A coleta dos dados físicos foi realizada em campo. Os gastos dos recursos 
naturais e dos recursos da economia são inventariados e determinados. Este 
sistema é semelhante ao sistema de custos de um sistema contábil tradicional, no 
qual o valor monetário de cada componente do produto é base determinante para o 
cálculo do custo final. Na contabilidade ambiental o que se determina é a quantidade 
física dos insumos. Por exemplo; contabiliza-se a quantidade de diesel consumida 
(em litros e não em valores monetários) nos tratores na fase da colheita de café num 
determinado ano ou faz-se o levantamento da insolação média anual da região onde 
se encontra a fazenda. 
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Os dados físicos coletados que estão envolvidos no fluxo de produção do 
café, dentro dos limites definidos para o sistema, foram: 
 
- Recursos renováveis: 
•  Radiação solar (Anexo E) 
•  Precipitação pluviométrica (Anexo F) 
•  Energia cinética do vento (Anexo D) 
•  Fertilizante orgânico (Anexo A) 
 
- Recursos não renováveis: 
•  Erosão do solo (Anexo D) 
 
- Recursos provenientes da economia: 
•  Diesel e lubrificantes (Anexo A) 
•  Máquinas Agrícolas (Anexo A) 
•  Mão de Obra (Anexo A) 
•  Adubos (Anexo A) 
•  Calcário (Anexo A) 
•  Defensivos Agrícolas (Anexo A) 
• Fertilizantes (Nitrogênio,Fosfato,Potássio) (Anexo A) 
•  Pulverização Química (Anexo A) 
•  Materiais para manutenção (Anexo A) 
• Colheitadeira (Anexo A) 
•  Alojamentos (Anexo G) 
•  Terreiros (Anexo G) 
•  Tulhas (Anexo G) 
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•  Energia elétrica (Anexo A) 
•  Secadora e Torre Multifuncional (Anexo A) 
•  Pré-beneficiador (Anexo A) 
Foram considerados alguns serviços terceirizados necessários à produção 
(colheitadeira e prébeneficiador) coletando dados de massa, mão-de-obra em horas 
necessária a sua operação e a quantidade em litros do combustível. Não foram 
considerados os dados financeiros e os serviços não produtivos. 
O Anexo A, mostra os dados físicos coletados no período de 10 anos (1997 a 
2006). 
3.3. – Radiação Solar 
O anexo E apresenta a radiação solar da região da Fazenda Santo Inácio, no 
período de 1 de janeiro de 2000 a 27 de dezembro de 2006. Estes dados foram 
tirados do site, discriminado no anexo E, que capturou os dados de radiação solar 
da estação de Paracatu, Minas Gerais. 
Pela tabela apresentada, foi somado a radiação solar de cada dia, formando o 
valor anual de energia da radiação solar para o cálculo da emergia solar. 
3.4. Tabela de Emergia por unidade (Transformidades) 
O quociente da emergia de um produto dividido pela sua energia é definido 
como sua transformidade (ODUM, 1996). Quanto mais transformações contribuem 
para a formação de um produto, maior será a sua transformidade. A cada 
transformação, a energia disponível é usada para produzir uma pequena quantidade 
de energia armazenada de uma outra forma. Desta maneira, a emergia é crescente, 
enquanto a energia é decrescente. 
Esta etapa do trabalho consiste em coletar todas as transformidades dos 
recursos utilizados dentro dos limites do sistema. 
A tabela de transformidades empregada é apresentada no Anexo B. 
A tabela de transformidades está corrigida pelo valor de 1,67. (ODUM, H.T. et 
al, 2000). 
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3.5. Memorial de Cálculo 
Esta etapa consiste no cálculo da quantidade de cada recurso utilizado 
(renovável, não renovável e economia). 
Dependendo da medida física levantada para um determinado recurso 
(gramas ou joules), a unidade de energia calculada segue o mesmo padrão. (gramas 
por hectare por ano ou joules por hectare por ano). O valor da transformidade 
também é coerente com a unidade de medida usada para cada recurso (sej/g ou 
sej/J). 
O memorial de cálculo é apresentado no Anexo D. 
 
3.6. Contabilidade ambiental em emergia 
A partir dos dados físicos coletados na fazenda (anexo A,G), dados dos 
recursos renováveis e não renováveis (Anexo C,E,F) e utilizando a tabela de 
Transformidades (Anexo B), a Tabela de Referências (Anexo C), Memorial de 
Cálculo (Anexo D), calcula-se a emergia de cada um dos recursos, cuja somatória 
fornecerá o valor total da emergia do processo produtivo de café da Fazenda Santo 
Inácio. 
O anexo H contém a contabilidade ambiental em emergia calculados para os 
anos de 1997 a 2006. 
 
3.7. Diagrama ternário 
A avaliação de um processo com interações do meio ambiente e entradas 
econômicas resulta num inventário extenso que contabiliza as contribuições tanto do 
ambiente como dos recursos provenientes da economia. A procura por 
representações gráficas sintetizando os resultados faz-se necessário, principalmente 
quando o objetivo é a tomada de decisão. O diagrama ternário de emergia 
(GIANNETTI et al., 2006 e ALMEIDA et al., 2007) foi proposto como uma ferramenta 
gráfica para auxiliar a contabilidade ambiental em emergia. A imediata visualização 
dos dados proporciona a comparação de sistemas, produtos ou processos, bem 
como o comportamento temporal de um produto, neste caso o produto café. A 
ferramenta gráfica utiliza as propriedades do triângulo eqüilátero, e, por convenção, 
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utiliza as letras R,N e F nos vértices do triângulo. As entradas dos dados dos 
recursos renováveis (R), não renováveis (N) e da economia (F) foram definidas com 
seus valores relativos em relação à saída do sistema (Y), de acordo com as 
equações 1. 
 
Y
R
R  (a) =
 
Y
N
N (b) =
 
Y
F
F (c) =
 
1==
Y
Y
Y (d)
 
(1) 
 
 
 
Assim normalizados para Y=1, a soma de recursos R,N,F é igual a 1, o que em 
termos percentuais representa o valor de 100% (sej/sej). Deste modo, qualquer 
ponto no interior do triângulo eqüilátero será representado pelos percentuais de R,N 
e F, cuja soma é 100%. Nos casos extremos, os vértices representam o valor 
máximo de 100%. O vértice R=100%, significa N=0% e F=0%. 
A ferramenta gráfica calcula os indicadores ambientais de emergia, EYR, EIR, ELR e 
EIS, de acordo com as equações 2. 
 
 Com a ajuda da ferramenta gráfica avaliam-se os resultados obtidos da safra 
de grãos de café verde produzidos na Fazenda Santo Inácio. 
Exemplo de uso do diagrama ternário 
A ferramenta gráfica apresenta a figura 15, com os dados da safra do ano de 
2006, dados que fazem parte desta dissertação. O ponto 1 representa os valores de 
R = 0,26; F = 0,73 e N = 0,01. As linhas paralelas aos eixos do triângulo, que 
passam pelo ponto 1, representam as fontes de recursos usados no ano de 2006. 
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Figura 1 – Diagrama Ternário da safra grãos de café do ano de 2006 
A ferramenta gráfica calcula também os indicadores ambientais de emergia, 
conforme mostra a figura 2. Deste modo temos: 
EYR = 1,36. Indica que o processo produtivo do café tem a capacidade de 
repor 1,36 unidades por unidade dos recursos locais utilizados. 
ELR = 2,74. Indica o desgaste aplicado ao ambiente. Quanto maior for este 
valor, maior será a carga ambiental. 
EIR = 2,70. Indica a intensidade do desenvolvimento econômico, e quanto 
mais se aproxima de um, mais competitivo é o processo. 
 EIS = 0,5. Indica a sustentabilidade do processo produtivo. 
A ferramenta gráfica permite também mostrar as áreas onde os limites de  
EIS formam o conjunto da sustentabilidade ambiental (Fig 16). O ponto abaixo do 
valor de EIS = 1, (parte branca do diagrama) representa o sistema não sustentável 
ambientalmente. O valor de EIS entre 1 e 5, (parte intermediária, cinza claro) é a 
região onde sistemas são sustentáveis a médio termo e, na região superior do 
diagrama (cinza escuro) , para valores EIS > 5 , o sistema é sustentável 
ambientalmente (BROWN,ULGIATTI, 2004). No caso o ponto 1, foi calculado com o 
valor de EIS = 0,5 , portanto abaixo do ponto EIS = 1, o que indica que o sistema 
produtivo do café não favorece a sustentabilidade ambiental. 
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Figura 2 – Linhas de sustentabilidade 
 
Com o uso da ferramenta gráfica, pode-se avaliar um processo, identificar a 
principal força motriz de sua sustentabilidade, diminuir a carga ambiental e calcular a 
necessidade de investimento econômico. Também permite seguir os efeitos de 
qualquer mudança tecnológica ou econômica, determinando as conseqüências reais 
destas ações. Por exemplo, se emergia é direcionada no sentido de remover ou 
melhorar o uso de fertilizantes, esta emergia é contabilizada e a posição do ponto 
mudará no relatório gráfico. As melhores alternativas podem ser simuladas e 
analisadas. Estabelecendo um intervalo ótimo para a produção por hectare 
garantimos uma eficiente produção da fazenda aliados a um bom desempenho 
ambiental. 
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4. Resultados e Discussões 
4.1. Descrição da Fazenda Santo Inácio produtora de café 
Localização 
A fazenda de café estudada (Santo Inácio) está localizada no município de 
Coromandel, Estado de Minas Gerais, latitude 18
0
 e longitude 47
0
, no cerrado 
brasileiro, conforme figura 3. 
 
 
 
Figura 3 - Mapa do Brasil e localização do Cerrado e do município de Coromandel (MG). 
 
A fazenda de café Santo Inácio tem uma área total de 140 hectares, das quais 
54 hectares estão plantados com 160.000 pés de café, do tipo café arábico. O 
plantio de café começou a partir de 1970 e nos últimos dez anos houve um 
planejamento buscando a renovação do plantio, pois o ciclo de vida do pé de café 
gira em torno de 30 anos. 
O lado esquerdo da figura 4 mostra as áreas cultivadas de café, as curvas de 
nível variando de altitude de 1073 m a 1078 m. Do lado direito da figura 4 observa-
se a vegetação nativa, na qual em sua parte superior corre um riacho que faz divisa 
com a propriedade vizinha. A nascente está dentro da propriedade e este riacho vai 
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percorrendo o limite da propriedade, passa por uma cachoeira de lazer de 5 metros 
de altura criando uma piscina natural da ordem de 20 m
2
. Esta cachoeira está a 1045 
metros em linha reta da plantação de café. 
 
 
 
Figura 4 – Levantamento Planimétrico da Fazenda Santo Inácio e as curvas de nível da 
plantação de café. 
 
 
Fluxo operacional 
O Diagrama de Blocos da figura 5 mostra as fases operacionais do produto 
café. Os blocos brancos são as etapas estudadas, a seguir descritas. Não foram 
consideradas as etapas de beneficiamento, industrialização e comercialização do 
café
. 
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 Figura 5 – Diagrama de Blocos do fluxo operacional do sistema de café 
 
 
Plantio 
No início do processo de formação do cafezal são empregadas mudas. As 
mudas são preparadas em canteiro próprio, suficientes para a renovação do plantio. 
Nas safras em que foi necessário um maior número de mudas para replantio, as 
mesmas foram adquiridas externamente. Nesta fase são empregados quatro 
funcionários em tempo integral, fixos. 
 
O pé de café para dar seus primeiros frutos exige um tempo de crescimento 
que dura entre 3 a 5 anos. No ano de 2006, na fazenda Santo Inácio, os pés de café 
estão na fase adulta com produtividade para mais vinte anos, sem grandes 
replantios, exigindo somente a manutenção corretiva do solo e a adubação 
adequada para a próxima safra. Os frutos, anualmente, passam pelas seguintes 
etapas: Floração, Formação, Crescimento, Maturação. 
 
O cafezal foi projetado no fim da década de 1960, sendo a primeira safra em 
1973, com modernas técnicas de cultivo, em curva de nível, avenidas com três 
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metros de largura, permitindo o trânsito de tratores e da colheitadeira mecânica 
(Figura 6) 
No cafezal estudado não se emprega irrigação. As condições climáticas da 
região são suficientes para o cultivo do café. 
 
 
Figura 6 – Plantação de Café da Fazenda Santo Inácio com avenidas que 
permitem a passagem de tratores e colheitadeiras 
 
Colheita 
A colheita é realizada entre os meses de junho a setembro de cada ano. Na 
colheita são contratados mais 12 funcionários em regime temporário. Quando os 
frutos adquirem a coloração vermelha (Figura 7), daí a denominação de “café 
cereja”, estão prontos para serem colhidos. Cafés de melhor qualidade são colhidos 
no café cereja, manualmente escolhidos, descansados à sombra em primeira 
instância, e depois secados em terreiros. A colheita de café cereja permite mais 
safras anuais, pois somente são colhidos os frutos permanecendo os frutos verdes 
amadurecendo naturalmente, até chegarem ao ponto de colheita. Esta técnica 
permite que os grãos de café sejam mais homogêneos obtendo a qualidade exigida 
pelo mercado internacional do café. A desvantagem é a utilização intensiva de mão 
de obra na fase de colheita. 
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Figura 7 – Café Cereja da Fazenda Santo Inácio 
 
O fruto na fazenda permanece um tempo maior no pé de café, até ficar bem 
seco (Figura 8), denominado “café em coco”. A colheita é mecanizada mediante a 
utilização da colheitadeira movida a diesel. A colheitadeira é alugada e é 
transportada para fazenda em carreta. O peso da colheitadeira está estimado em 
12000 kg, consumo diesel de 10 litros por hora, trabalhando 15 horas por dia, no 
total de 160 horas. Requer um operador de máquina, um ajudante e mais dois 
empregados da fazenda. 
 
Figura 8 – Café Coco 
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A colheita mecanizada responde por 60% do café coco, colocados no terreiro 
para secagem. Os 40% restantes são colhidos manualmente e correspondem a 
sobras esparramadas pelo chão, ou nos galhos que não foram alcançados pela 
colheitadeira. 
Separação por lavagem 
Os grãos que foram colhidos manualmente passam por um processo de 
lavagem e separação (Figura 9). São formados lotes distintos dos lotes colhidos pela 
colheitadeira mecânica. 
A lavadeira pesa 1000 kg, com capacidade para 5000 litros de água. Esta 
água é proveniente do rio, que margeia a propriedade. Quando necessário, a água é 
transportada por uma roda de água, movida por um motor elétrico de 2 CV, trifásico, 
pesando 10 kg. A sua utilização é mínima, estimada em 30 horas por ano. Não foi 
considerado no cálculo da energia. 
 
 
Figura 9 - Lavadeira 
 
Secagem 
A secagem do café no estado coco é feita de duas maneiras: natural e 
mediante a torre de secagem. 
Secagem natural 
Quando a produção de café em grãos não ultrapassa 1000 sacas de 60 kg, a 
secagem é ao natural utilizando os dois terreiros (figura 10 e 11), com dimensões 
definidas no Anexo G. Os grãos quando colhidos estão com percentual de umidade 
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de 45% e devem chegar até os 11%, considerado o padrão para a comercialização 
do grão verde. Esta umidade é registrada mediante um aparelho medidor específico 
para este fim, utilizando amostras retiradas de cada lote de secagem. 
   
Figura 10 – Terreiro Grande       Figura 11 – Terreiro Pequeno 
  Secagem na Torre Multifuncional 
A torre tem duas funções (Figura 13): transportador de café no estado coco 
para armazenagem e de secagem forçada mediante a fornalha à lenha (Figura 12), 
quando necessário. A utilização do secador não prescinde da secagem natural. Para 
cada lote colhido de café, inicia-se o processo por secagem natural, passando da 
umidade 45% até chegar aos 18% em massa. O secador é utilizado para passar de 
18% para os 11% em massa, padrão de comercialização.A secagem forçada é 
utilizada quando a produção anual atinge valores acima de 1000 sacas de 60 kg de 
grão verde ou quando chove no período de secagem natural, mesmo em safras 
pequenas. 
O memorial de cálculo (Anexo D) usa as seguintes informações: fornalha à 
lenha de ferro pesando 400 kg, motor elétrico de transporte da fornalha para o 
secador com peso de 15 kg e a lenha estimada em 25 m
3
 por ano. A lenha é o 
próprio pé de café seco, não mais produtivo. 
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Figura 12 – Fornalha 
 
Torre multifuncional pesando 6000 kg, motor elétrico do elevador de 7,5 CV, 
correia transportadora de 25 m (3 camadas e 3 lonas), 100 canecos de ferro, com 
peso de 1 kg cada. 
 
 
Figura 13 – Torre multifuncional  
Despolpamento 
 
Esta etapa executa o despolpamento do café coco. Esta atividade é 
terceirizada, um caminhão com a máquina beneficiadora em sua caçamba vai até a 
fazenda estacionando defronte à “bica de jogo” (Figura 14). O café em estado coco é 
transportado da tulha para a bica de jogo mediante o uso de um sistema de esteiras 
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e canecas transportadoras movido por motores elétricos. A beneficiadora é movida a 
diesel, despolpa a seco separando a casca do café coco do grão de café verde. Na 
saída, o grão verde é ensacado, e separado em lotes de 250 sacas, que retorna à 
tulha. O grão verde pode ser comercializado como grão denominado de “bica 
corrida”, a menor preço. O resíduo que se forma (casca do coco) é reciclado nas 
plantações como adubo orgânico. 
O lote de café é enviado para a cooperativa dos produtores de café da cidade 
mineira de Patrocínio, onde é feito o beneficiamento propriamente dito. 
Na primeira fase, faz-se o peneiramento eletrônico para separação por 
tamanho de grão, e o café neste estado pode ser comercializado. Em uma segunda 
fase, efetua-se o peneiramento por qualidade (verde, manchado e resíduos). 
 
 
Figura 14 – Bica de Jogo da Tulha 
 
 
O produto para exportação é o grande verde (melhor preço) e o pequeno 
verde (menor preço). O mercado nacional aceita o grão manchado, pequeno ou 
grande, a um preço mais reduzido. 
 
Produtividade da Fazenda Santo Inácio 
A Figura 15 mostra o comportamento anual da produção por hectare, de 
sacas de 60 kg de grão verde da Fazenda Santo Inácio, no período de 1993 a 2008. 
Na mesma figura 15, apresenta-se a produção por hectare de café do município de 
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Coromandel, onde se situa a fazenda, agregando todos os produtores deste 
município no período de 1993 a 2007 (fonte: 
http://www.sidra.Ibge.gov.br/bda/tabela/listabl.asp?c=1613&z=p&o=18). 
5
15
25
35
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55
1992 1996 2000 2004 2008
Safra Anual
Produção sc 60kg/ha
 
Figura 15 – Produção anual da Fazenda Santo Inácio e a produção do município de 
Coromandel. Unidade de medida: saca de 60 kg de café em grão verde por hectare. 
 Coromandel   Fazenda Santo Inácio 
Observa-se na figura 15, que a safra da fazenda nos anos de 1993,1996 e 
2006 ultrapassa à do município de Coromandel e nas safras 1997,2000 e 2001  
ocorreu o contrário, destacando-se o ano de 1997, onde a diferença de produção 
chega a 40 sacas por hectare, o de maior produtividade média do município de 
Coromandel. 
Observa-se que, com dados da produtividade anual, o comportamento tanto 
da região de Coromandel como da fazenda Santo Inácio apresenta flutuações nos 
valores da produção. Se excluirmos o dado de 1997 de Coromandel, o 
comportamento da produção da região se apresenta com variações de amplitude 
menor, significando que as flutuações das fazendas tomadas isoladamente sejam 
neutralizadas quando se juntam em uma região. 
A figura 16 apresenta as séries de dados de Coromandel e da fazenda Santo 
Inácio formados pela média móvel de três anos, obtendo-se 12 pontos de referência 
começando pelo triênio 1993/1995/1995 e terminando com o triênio 2005/2006/2007. 
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Figura 16 – Média móvel trienal da produção da Fazenda Santo Inácio e produção do 
Município de Coromandel
.   Coromandel   Fazenda Santo Inácio 
  Nota: Ponto 1 corresponde ao triênio 1993/1994/1995, ponto 2 ao triênio 1994/1995/1996, ponto 3 ao 
triênio 1995/1996/1997, ponto 4 ao triênio 1996/1997/1998, ponto 5 ao triênio 1997/1998/1999, ponto 6 ao triênio 
1998/1999/2000, ponto 7 ao triênio 1999/2000/2001, ponto 8 ao triênio 2000/2001/2002, ponto 8 ao triênio 
2001/2002/2003, ponto 9 ao triênio 2002/2003/2004, ponto 10 ao triênio 2003/2004/2005, ponto 11 ao triênio 
2004/2005/2006, ponto 12 ao triênio 2005/2006/2007. 
Observa-se na figura 16 um comportamento mais homogêneo das duas 
séries de dados, e a similaridade das duas retas de regressão linear apontam uma 
tendência (r = 0,71 e r2 = 0,51) de declínio da produtividade tanto na região de 
Coromandel como na Fazenda Santo Inácio. 
Observa-se também que a média móvel trienal confirma a assertiva dos 
produtores de que as safras do cultivo de café devem ser consideradas na média de 
três anos. O coeficiente de Pearson de 0,71 e o coeficiente de determinação de 0,51 
apontam para uma correlação forte entre as duas séries permitindo observar que a 
fazenda Santo Inácio é representativa da cultura do café na região de Coromandel. 
Considerou-se, também, o valor financeiro da mão-de-obra e fertilizantes 
(químicos e orgânicos) da fazenda Santo Inácio, os dois recursos da economia 
preponderantes nos anos estudados. Foi comparado com os dados fornecidos pela 
metodologia de cálculo de custo de produção da CONAB (Companhia Nacional de 
Abastecimento) do Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento. Os dados 
foram retirados em dezembro de 2008 do site da CONAB: 
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 www.conab.gov.br/conabweb/dowload/safra/custosprodução. 
 
Cálculo da mão de obra da fazenda Santo Inácio, com dados relativos a ano de 
2005. 
Mão-de-obra permanente: 
- Um tratorista: salário mensal de R$ 600,00, anual de R$ 7.200,00. 
- Três auxiliares: salário mensal de R$ 300,00, anual de R$ 10.800,00. 
Valor total de R$ 18.000,00, que com encargos (1,98) passa para R$ 35.640,00. 
Dados da CONAB (2005) referente a macro região de Patrocínio no estado de Minas 
Gerais, na qual o município de Coromandel está inserido. 
- valor da mão-de-obra permanente por hectare: R$ 612,50. 
Valor total da mão-de-obra permanente = R$ 612,50 x 54 hectares = R$ 33.075,00. 
Mão-de-obra temporária 
- 12 safristas pagos por tarefa a R$ 900,00 durante 3 meses. 
Valor = 12 x R$ 900,00 x 3 meses = R$ 32.400,00, que com encargos (1,98) passa 
para o valor de R$ 64.152,00. 
- Valor CONAB (2005) para mão-de-obra temporária = R$ 1.187,50 por hectare. 
Valor CONAB = R$ 1.187,50 x 54 hectares = R$ 64.125,00. 
Fertilizantes 
- NPK (químico): quantidade máxima utilizada = 30 toneladas 
valor por tonelada R$ 1.150,00 
valor NPK = 30 x R$ 1.050,00 = R$ 31.500,00 
- Orgânico: quantidade máxima utilizada = 87 toneladas 
valor por tonelada (incluindo frete) = R$ 150,00 
valor orgânico = R$ 150,00 x 87 = R$ 13.000,00 
valor total fertilizantes = R$ 44.500,00 
- Dados CONAB (2008) para fertilizantes = R$ 1087,10 por hectare 
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Valor CONAB = R$ 58.700,00. 
A fazenda Santo Inácio utiliza vários tipos de fertilizantes (anexo A) com 
variadas quantidades e variados preços. Para efeito de comparação, utilizamos 
somente o dado do fertilizante mais usado, que foi o NPK (20-05-20). 
A comparação dos dados da fazenda Santo Inácio e dos dados da CONAB 
para a macro região cafeeira de Patrocínio permitem reforçar a representatividade 
da fazenda com a cafeicultura da região de Coromandel. 
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4.2 – Contabilidade ambiental em emergia 
A figura 17 mostra o diagrama de fluxos de energia referente ao cultivo do 
café, apresentando as fases do plantio, colheita, secagem e pré-beneficiamento. O 
retângulo do diagrama representa os limites do sistema estudado. 
 
 
Figura 17 – Diagrama de fluxos de energia e dinheiro do sistema de cultivo do café 
 
  Os recursos entrantes no sistema estão organizados da seguinte forma: os 
recursos naturais, sol chuva e vento estão à esquerda no diagrama, os recursos 
econômicos à direita do diagrama. O uso do solo foi considerado um recurso local 
não renovável, indicado pelo símbolo reservatório, dentro do limite do sistema. 
A implantação do cultivo do café tem um ciclo de crescimento da ordem de 
três anos, para fornecer seus primeiros frutos. O ciclo de vida do pé de café gira em 
torno de 30 anos. O cultivo do café na Fazenda Santo Inácio foi iniciado em 1970, 
com a primeira safra em 1973. Em 1996 começou o processo de renovação do 
plantio, que durou cerca de 10 anos, terminando em 2005. A contabilidade ambiental 
foi calculada nas safras correspondentes ao ano de 1997 até 2006, gerando dez 
tabelas, e possibilita o fornecimento dos recursos ambientais e econômicos 
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empregados pelo sistema nestes dez anos. O ano de 2000 foi escolhido, por sua 
transformidade, representar a média das transformidades. As demais tabelas estão 
listadas no anexo H. 
A tabela 2 apresenta a emergia de cada recurso da natureza e econômicos 
utilizado no cultivo do café. A emergia de cada recurso é resultante da multiplicação 
da sua energia pela emergia específica (anexo B). O memorial de cálculo (anexo D) 
apresenta com detalhes o valor da energia de cada recurso. A última coluna 
representa o valor percentual do recurso utilizado, dividindo a sua emergia pela 
emergia total do sistema. Esta tabela é um exemplo do resultado final da 
contabilidade em emergia e está contida no anexo H. O ano de 2000 foi escolhido 
pelo valor de sua transformidade ser o mais próximo da média. 
Tabela 2 – Contabilidade ambiental em emergia do plantio de café – ano de 2000 
          
        Valor/  emergia/unid/ Emergia/  % 
Item  Descrição  Unid. Classe (unid/ano ha)  (sej/unid.)  (sej/ano ha)  (sej/sej) 
  Renováveis        
1 Sol  J  R  5,41E+13  1,00E+00  5,41E+13   
2  Energ. Cinet. Vento  J  R  6,45E+06  2,52E+03  1,63E+10   
3 Energ. Quim.Chuva  J  R  5,43E+10  3,06E+04  1,66E+15  24% 
4 Energ. Geopot .Chuva  J  R  5,39E+06  1,76E+04  9,49E+10   
5  Em Geop Chuva Geofisico  J  R  1,19E+09  1,76E+04  2,09E+13   
6 Fertilizante Organico  J  R  0,00E+00  4,97E+09  0,00E+00  <1 
  Não Renováveis           
7  Erosão do Solo  J  N  9,95E+07  1,24E+05  1,23E+13  <1 
  Pagos        
 Plantação             
8  Diesel e Lubrificante  J  F  1,81E+09 1,11E+05 2,00E+14 3% 
9 Máquinas Agrícolas  g  F  1,61E+04  1,13E+10  1,82E+14  3% 
10  Mão de Obra  J  F  1,85E+08  7,32E+06  1,35E+15  20% 
11 Adubos  g  F  5,14E+03  1,68E+09  8,64E+12  <1 
12 Calcário  g  F  2,78E+05  1,68E+09  4,67E+14  7% 
13 Defensivos  g  F  0,00E+00  2,49E+10  0,00E+00  <1 
14   Fertilizante: Nitrogênio  g  F  1,15E+05 6,62E+09 7,64E+14 11% 
15   Fosfato  g  F  5,90E+03  9,35E+09  5,52E+13  1% 
16   Potássio  g  F  1,69E+04  9,32E+08  1,58E+13  <1 
17 Fertilizante Orgânico  g  F  0,00E+00  4,97E+09  0,00E+00  <1 
18 Pulverização Química  g  F  4,89E+03 1,68E+09 8,21E+12 <1 
19 Manutenção Ferro  g  F  3,70E+01  4,44E+09  1,64E+11  <1 
20   Plástico  g  F  0,00E+00  4,44E+09  0,00E+00  <1 
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21   Borracha  g  F  0,00E+00  4,44E+09  0,00E+00  <1 
  Total Plantação        3,05E+15 44% 
  Colheita           
22  Diesel e Lubrificante  J  F  7,27E+08 1,11E+05 8,07E+13 1% 
23 Máquinas Agrícolas  g  F  3,58E+03  1,13E+10  2,40E+13  1% 
24 Mão-de-Obra  J  F  1,85E+08  7,32E+06  1,35E+15  20% 
25 Colheitadeira  g  F  1,44E+04  4,44E+09  6,39E+13  1% 
26 Mão-de-Obra Colheitadeira  J  F 1,40E+07 7,32E+06 1,02E+14 1% 
27 Consumo Diesel  J  F  1,09E+09 1,11E+05 1,21E+14 2% 
28 Alojamento  g  F  2,56E+03  2,42E+09  6,20E+12  <1 
29 Piso  g  F  8,53E+02  2,42E+09  2,07E+12  <1 
30 Telhado Madeira  g  F  1,34E+06  4,40E+04  5,89E+10  <1 
31 Telhado Telha Cimento  g  F  1,17E+03 2,42E+09 2,82E+12 <1 
  Telha Fibra Sintética  g  F  6,13E+01 4,44E+09 2,72E+11 <1 
  Total Colheita        1,76E+15 25% 
  Total F1        4,81E+15 74% 
  Total R1        1,66E+15 26% 
  Total N1        7,36E+12 <1 
  Y1        6,48E+15   
  Secagem           
32 Sol  J  R  1,17E+11  1,00E+00  1,17E+11  <1 
33  Energ. Cinet. Vento  J  R  1,12E+08  2,52E+03  2,82E+11  <1 
34 Evaporação  g  R  3,26E+05  2,44E+05  7,95E+10  <1 
35 Energia Elétrica  J  F  1,33E+08  2,77E+05  3,67E+13  <1 
36 Terreiro (cimentado)  g  F  3,33E+04 2,42E+09 8,05E+13 1% 
37 Tulha Alvenaria  g  F  2,75E+03  2,42E+09  6,65E+12  <1 
38 Tulha (madeira)  J  F  4,00E+07  4,40E+04  1,76E+12  <1 
39 Tulha Telhado (madeira)  J  F  8,26E+06  4,40E+04  3,63E+11  <1 
40  Telhado Fibrocimento (95%)  g  F  3,55E+03 2,42E+09 8,58E+12 <1 
  Fibra Sintética (5%)  g  F  1,87E+02 4,44E+09 8,29E+11 <1 
41 Máquinas Agrícolas  g  F  1,79E+03  1,13E+10  2,02E+13  <1 
42 Mão-de-Obra  J  F  2,05E+07  7,32E+06  1,50E+14  2% 
43 Secadora  g  F  5,33E+03  4,45E+09  2,37E+13  0% 
44 Motor Secadora  g  F  1,63E+01  6,89E+09  1,12E+11  <1 
 
Motor Elevador acoplada 
Secadora 
g F  3,26E+00  6,89E+09  2,25E+10 <1 
  Motor para a tulha  g  F  8,15E+00  6,89E+09  5,61E+10  <1 
  Motor 1 da tulha  g  F  1,63E+00  6,89E+09  1,12E+10  <1 
  Motor 2 da tulha  g  F  2,44E+00  6,89E+09  1,68E+10  <1 
  Motor 3 da tulha  g  F  3,26E+00  6,89E+09  2,25E+10  <1 
45  Correia Elevador /secador  g  F  4,40E+00 4,44E+09 1,95E+10 <1 
  Correia Elevador / tulha  g  F  1,79E+00  4,44E+09  7,96E+09  <1 
46  Caneco Elev Secador  g  F  1,63E-01 4,44E+09 7,24E+08 <1 
  Caneco Elev Tulha  g  F  4,89E-02 4,44E+09 2,17E+08 <1 
  Total Secagem          3,30E+14   
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  Total F2        5,14E+15 75% 
  Total R2        1,66E+15 24% 
  Total N2        1,23E+13 <1 
  Y2        6,82E+15  
  Pré- Beneficiamento           
47 Máquina Pré-beneficiamento g F  4,44E+02  4,44E+09 1,97E+12 <1 
48 Mão-de-Obra  J  F  5,25E+06  7,32E+06  3,84E+13  <1 
49  Consumo de Diesel  J  F  2,46E+08  1,11E+05  2,73E+13  <1 
50  Consumo de Sacas de Juta  g  F  3,52E+02  3,88E+10  1,37E+13  <1 
51 Energia Elétrica  g  F  2,13E+07  2,77E+05  5,91E+12  <1 
  Total F3        8,73E+13   
  Total F        5,23E+15 76% 
  Total R        1,66E+15 24% 
  Total N        1,23E+13 0% 
  Y        6,90E+15  
  Produção (sc 60 kg/ano)      7,35E+02       
  Prod (sc 60 kg/ ha ano)      1,36E+01       
  Indicadores           
 EYR      (R+N+F)/F  1,32E+00 
 EIR    F/(N+R)  3,12E+00  
 EIS      EYR/EIR    4,23E-01   
 ELR    (N+F)/R  3,15E+00  
  Fluxo de Emergia          1,15E+14   
 Transformidade          8,45E+12 
__________________________________________________________________ 
Os recursos utilizados foram especificados pela fase operacional do cultivo do 
café. Assim, na fase da plantação, observa-se os recursos gratuitos da natureza 
(item 1 a 5), da qual o valor mais significativo é o da energia química da chuva, (1,66 
x 10
15 
sej/ano ha) que representa para o ano 2000, 24% da emergia total do sistema. 
Dos recursos gratuitos da natureza, é escolhido o de maior valor para evitar dupla 
contagem. O único recurso não renovável, erosão do solo (item 7) apresentou um 
valor pouco significativo, menor que 1% (sej/sej). A erosão do solo foi calculado pela 
divisão do valor da sua emergia (1,23x10
13 
sej/ano ha) pelo valor de Y (6,90x10
15 
sej/ano ha), cujo percentual foi de 1,78 x10
-4 
sej/sej. 
Os itens 8 a 21 são os recursos econômicos utilizados na fase de plantação 
do café. Os mais representativos foram os fertilizantes químicos (itens 14 a 17), que 
somados consomem 12% (sej/sej) dos recursos econômicos e a mão-de-obra (item 
10) que contribui com 20% (sej/sej). 
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Na fase da colheita, não há a contribuição dos recursos da natureza, mas 
somente os econômicos (itens 22 a 31), destacando o recurso de mão-de-obra (item 
24) que contribui com 20% (sej/sej) da emergia total do sistema. 
Na fase da secagem (itens 32 a 46), os recursos gratuitos da natureza 
influenciam no processo (Sol, Energia cinética do vento e Evaporação). Porém os 
valores são pouco significativos, abaixo de 1% (sej/sej). Os recursos econômicos 
nesta fase apresentam também valores pouco significativos em relação a emergia 
total do sistema. Os recursos gratuitos aqui considerados não representam dupla 
contagem, pois os recursos são utilizados nos terreiros e não na parte plantada e 
empregados em tempos diferentes. 
Somente recursos econômicos são utilizados na fase de pré-beneficiamento 
(itens 47 a 51), e estes recursos contribuem com menos de 1% (sej/sej) não sendo 
um fator significativo na emergia total do sistema. 
Os itens mais significativos foram: 
Nos recursos renováveis, a energia química da chuva com 24% (sej/sej). Nos 
recursos econômicos, os fertilizantes químicos com 12% (sej/sej) e a mão-de-obra 
com 42% (sej/sej). Estes três itens respondem por 78% (sej/sej) da emergia total do 
sistema. (Y = 6,90 x 10
15
 sej/ha ano). 
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4.3. Análise dos recursos utilizados nas safras de 1997 a 2006 
A tabela 3 apresenta anualmente os recursos renováveis e recursos da 
economia mais significativos em termos percentuais para o cálculo da emergia. 
Tabela 3 – Porcentagem das principais contribuições para a contabilidade ambiental em 
emergia. A unidade de produção é sacas de 60 kg de grão verde de café. 
         
% Recursos/(sej/sej) 
     
         
 
          
 
 Renováveis 
   
 Econômicos 
 
 
 
    
 
  
Safra Energia  Adubo  Sub    Mão de  Fertilizante Diesel Outros Sub  Total
  QuímChuva  Orgânico  Total    Obra  Químico 
 
  Total   
              
1997 11  17  28 19  47  3  3  72 100 
1998 17  2  19 28  41  3  9  81 100 
1999 15  -  15 26  46  4  9  85 100 
2000 22  -  22 39  24  6  9  78 100 
2001 24  -  24 43  19  4  10  76 100 
2002 19  6  25 33  28  5  9  75 100 
2003 23  -  23 39  23  6  9  77 100 
2004 22  1  23 39  23  4  11  77 100 
2005 22  2  24 40  21  5  10  76 100 
2006 17  9  26 20  46  3  5  74 100 
                     
 
De acordo com os dados da tabela e analisando o memorial de cálculo do 
Anexo D, verifica-se que: 
- A contribuição do uso do solo, (não renovável) é pouco significativa em 
relação aos recursos renováveis (R) e aos da Economia (F). 
- Fertilizantes e mão-de-obra são os insumos da economia preponderantes, 
correspondendo entre 61% a 72% da emergia total do sistema. O terceiro é o 
recurso “diesel e lubrificantes”, contribuindo entre 3% a 6% da emergia total. 
- A utilização significativa de fertilizantes nos anos de 1997, 1998 e 1999 
aumentou a produtividade nestes anos. 
- A utilização de fertilizantes orgânicos em quantidades significativas nos anos 
de 1997, 2002 e 2006, aumenta o recurso renovável (R), sinalizando que o uso 
maior deste insumo favorece a sustentabilidade ambiental. 
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4.4. Avaliação da produção de café em relação às transformidades, 
fluxo de emergia e indicadores ambientais 
O anexo I sumariza os indicadores em emergia, transformidades e fluxo das 
safras de 1997 e 2006, fornecendo informações adicionais da fazenda Santo Inácio, 
permitindo acompanhar o desempenho ambiental ao longo do tempo. 
Avaliação do comportamento dos indicadores em função da safra 
O anexo H, contendo a contabilidade ambiental em emergia, apresenta os 
fluxos de emergia de cada safra. A figura 18 apresenta o gráfico do fluxo de emergia 
em relação a cada safra, onde dois pontos correspondentes ao ano de 1997 e 2006 
se apresentam acima do desvio padrão da média, cujo valor para a média é de (1,5 
± 0,5) x 10
14 
sej/ha ano. Em 1997 e 2006 o valor da emergia total do sistema teve 
uma grande contribuição de fertilizantes químicos, de 4,25 x 10
15
 sej/ha ano (1997) e 
de 3,75 x 10
15
 sej/ha ano (2006), os dois maiores da série de dez anos. 
 
Figura 18 – Comportamento do fluxo de emergia em função da safra 
 
A figura 19 apresenta o comportamento das transformidades em cada safra, 
dois pontos correspondentes aos anos de 1997 e 2003 situaram-se acima do desvio 
padrão da média, e o ano de 1999 abaixo do desvio padrão da média, cujo valor 
para a média é de 9 ±3 sej/J. A particularidade do ano de 2003 é que a produção 
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deste ano foi excepcionalmente baixa, de 8 sacas de 60 kg de grão de café verde 
por hectare, e sendo a produção inversamente proporcional à transformidade, 
quanto menor a produção acarreta uma alta transformidade. No caso de 1997, a 
utilização de fertilizantes foi o de maior percentual dentro da série, aumentando a 
emergia do sistema e, por conseqüência, o incremento da transformidade. O ano de 
1999 foi o de maior produtividade dos dez anos estudados, o que acarretou no 
menor indicador de transformidade. 
 
Figura 19 – Comportamento da transformidade em função da safra 
 
A figura 20 apresenta o gráfico do indicador EYR em relação a cada safra 
onde três pontos correspondentes ao ano de 1998, 1999 e 2006 se apresentam fora 
da área do desvio padrão da média, cujo valor para a média é de (1,3 ± 1) (sej/ha 
ano) / (sej/ha ano). O ponto mais discrepante é o ano de 1999 com valor de 1,18 
(sej/ha ano) / (sej/ha ano) indicando que neste ano o rendimento emergético foi bem 
inferior à média, isto devido a não utilização de fertilizantes orgânicos diminuindo o 
valor dos recursos renováveis (R) e o maior consumo de fertilizantes químicos, o que 
aumentou o valor do recurso proveniente da economia (F). Este ano foi o de maior 
produtividade. 
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Figura 20 – Comportamento do Indicador EYR em função da safra 
O gráfico do indicador EIS relativo a cada safra é apresentado na figura 21. 
Quatro pontos correspondentes ao ano de 1997,1998, 1999 e 2006 se apresentam 
fora da área do desvio padrão da média, cuja média é de (4±3)x10
-1 
. O ponto mais 
discrepante é o ano de maior produtividade, 1999 com valor de 0,21 onde a 
sustentabilidade apresentou o seu pior valor, devido a não utilização de fertilizantes 
orgânicos diminuindo o valor dos recursos renováveis (R) e o maior consumo de 
fertilizantes químicos, o que aumentou o valor do recurso proveniente da economia 
(F). 
 
 
Figura 21 – Comportamento do Indicador EIS em função da safra 
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A figura 22 representa a variação de cada safra do indicador EIR, contendo 
dois pontos correspondentes ao ano de 1998 e 1999 (anos de maior produtividade), 
que se apresentam fora da área do desvio padrão da média, cuja média é de 4 ± 1 
(sej/ha ano) / (sej/ha ano). O ponto mais discrepante é o ano de 1999 com valor de 
5,57 (sej/ha ano) / (sej/ha ano) para o EIR indicando que o investimento emergético 
apresentou uma grande contribuição da economia, notadamente pelo recurso dos 
fertilizantes químicos. 
 
 
Figura 22 – Comportamento do Indicador EIR em função da safra 
 
 
A figura 23 apresenta a variação de cada safra em relação ao indicador ELR. 
Dois pontos correspondentes ao ano de 1998 e1999 (anos de maior produtividade) 
se apresentam fora da área do desvio padrão da média, cuja média é de 4 ±1 (sej/ha 
ano) / (sej/ha ano). O ponto mais discrepante é o ano de 1999 com valor de 5,62 
(sej/ha ano) / (sej/ha ano) para o ELR, indicando que o recurso dos fertilizantes 
químicos foram os maiores contribuintes para que a safra de 1999 ficasse acima do 
desvio padrão da média. 
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Figura 23 – Comportamento do Indicador ELR em função da safra 
Avaliação do comportamento dos indicadores em função da produção 
A regressão linear da figura 24 apresenta a tendência (coeficiente de Pearson 
r = 0,40 e coeficiente de determinação r
2
 = 0,16) do aumento do fluxo de emergia 
com o aumento da produtividade. Os pontos mais distantes da reta de regressão 
linear correspondem aos anos de 1997 e 2006, os que mais utilizaram o recurso dos 
fertilizantes químicos (tabela 3). 
1,00
1,50
2,00
2,50
71421283542
Produção de Café/ (sc 60kg/ha)
Fluxo de Emergia/10
14
(sej/ha/ano
 
Figura 24 – Comportamento do Fluxo de Emergia em função da produção 
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  A figura  25 apresenta a tendência de decréscimo (r = -0,77 e r
2
 = 0,59) da 
transformidade com o aumento da produtividade. O ponto mais distante da reta de 
regressão linear corresponde ao ano de 1997, onde a utilização de fertilizantes 
químicos foi a maior dentro da série de dez anos, acarretando um aumento no fluxo 
de emergia e, conseqüentemente, na transformidade. 
3
6
9
12
15
7 1421283542
Produção de Café/ (sc de 60kg/ha)
Tr (10
12
sej/kg)
 
Figura 25 – Comportamento da Transformidade em função da produção 
A figura 26 apresenta o gráfico do indicador EYR em função da produção. A 
regressão linear apresenta a tendência de decréscimo (r = -0,59 e r
2
 = 0,35) deste 
indicador com o aumento da produtividade. Este decréscimo sinaliza a diminuição da 
capacidade de exploração dos recursos locais. 
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Figura 26 – Comportamento do Indicador EYR em função da produção 
A figura 27 apresenta a variação do indicador EIS em relação à produção. A 
reta de regressão linear apresenta a tendência de decréscimo (r = -0,56 e r
2
 = 0,31) 
do indicador de sustentabilidade com o aumento da produção. A ação de aumento 
de produção está ligada a maior utilização de recursos econômicos (fertilizantes 
químicos), acarretando na diminuição do indicador de sustentabilidade. 
0,15
0,25
0,35
0,45
0,55
7 1421283542
Produção de Café/ (sc de 60 kg/ha)
EIS
 
Figura 27 – Comportamento do Indicador EIS em função da produção 
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A figura 28 apresenta a variação do indicador EIR em relação aos valores de 
produção. A reta de regressão linear apresenta a tendência de aumento (r = 0,70 e 
r
2
 = 0,49) deste indicador pelo aumento da produtividade. Este comportamento é 
esperado, pois maior produtividade reflete no uso mais intensivo dos recursos da 
economia.  
Figura 28 – Comportamento do Indicador EIR em função da produção 
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A figura 29 apresenta a variação do indicador ELR em relação à produção. A 
reta de regressão linear apresenta a tendência (r = 0,70 e r
2
 = 0,49) de aumento 
deste indicador pelo aumento da produtividade. Este comportamento é esperado, 
pois o indicador ELR representa a pressão exercida pelo sistema produtivo e é tanto 
maior quanto maior for os recursos da economia utilizado. 
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Figura 29 – Comportamento do Indicador ELR em função da produção 
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A Figura 30 mostra a relação entre a produção e o desempenho ambiental.  
Transformidade é o inverso da eficiência, entendendo-se eficiência com relação aos 
recursos de entrada do sistema (renováveis, não renováveis e economia) tanto do 
ponto de vista da qualidade do recurso bem como da quantidade. Assim, ponto 1 
correspondendo a 1997 posiciona-se na região onde EIS e eficiência são altos, 
assim como o ponto 10. Existe um intervalo ótimo para produção de café (10 < 
sacas de café/ha < 25) onde eficiência e desempenho ambiental são maximizados. 
Se a quantidade de sacas é menor que 10, o EIS é alto, mas a eficiência é baixa. 
Para o ponto 3 (1999) a eficiência é alta, mas o índice de sustentabilidade é baixo. 
Assim, se a produção por hectare excede 25 sacas, a eficiência aumenta, porém 
aumenta também o investimento econômico, não favorecendo o desempenho 
ambiental. 
 
Figura 30 Eficiência (●, inverso da transformidade) e Índices de Sustentabilidade ( , EIS) em função 
de sacas produzidas na fazenda de café Santo Inácio de 1997 a 2006: (1) 1997, (2) 1998, (3) 1999 e 
(10) 2006. 
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Diagrama Ternário 
Observa-se na figura 31 o diagrama ternário da emergia contendo dados de 
produção de 1997 a 2006. Todos os pontos estão localizados dentro da região 
característica de sistemas agrícolas (GUARNETTI et al, 2007), demarcado no 
diagrama pelo triângulo pontilhado. O ponto 1 corresponde ao ano de 1997, com 
produção de 17 sacas. Com o aumento do investimento econômico, a produção 
saltou para 26 sacas em 1998 (ponto 2) e 41 sacas em 1999 (ponto 3), mas a carga 
ambiental (ELR) passou para o dobro. O ponto 10 corresponde à produção de 2006, 
onde 22 sacas foram produzidas. Os pontos 4 a 9 estão sobrepostos pelo ponto 10. 
 
Figura 31. Diagrama ternário do sistema produtivo do café na fazenda Santo Inácio, 
nas safras de 1997 a 2006. 
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4.5. Estudo comparativo da safra de 2001 do café do Brasil e do 
café da Nicarágua 
 
O artigo “Emergy evaluation on the production, processing and export of 
coffee in Nicarágua” de autoria de Cuadra,M.,Rydberg,T. (2006) forneceu os dados 
referentes a Fazenda São Marquito, comparando com os da Fazenda Santo Inácio. 
A safra de 2000 da fazenda brasileira foi escolhida por representar a média da 
transformidade (figura 19). A tabela 4 gerada pela ferramenta gráfica, mostra o 
resultado da análise da emergia dos dados brasileiros e da Nicarágua. Dados da 
Nicarágua foram recalculados sem serviços (tais como assistência técnica, 
manutenção e reparos), pois a contabilidade da fazenda brasileira considerou 
somente os dados físicos. Índices calculados para o café verde da Nicarágua com 
serviços contabilizados, também são mostrados na tabela 6. 
 
Tabela 4. Comparativo em emergia do sistema produtivo do café na fazenda Santo Inácio, 
Brasil e San Marquito, Nicarágua 
 
 Café Cereja  Café Verde 
Fluxo de Emergia 
(sem serviços) 
Brasil Nicarágua  Brasil Nicarágua Nicarágua 
com 
Serviços 
Recursos 
Renováveis 
R/Y 
0,265 0,162  0,245 0,147  0,105 
Recursos Não 
Renováveis 
 
N/Y 
0,001 -  0,001 -  - 
Recursos da 
Economia 
 
F/Y 
0,734 0,838  0,754 0,853  0,895 
 
Fluxo de Emergia/ 10
15
(sej/ha ano) 
3,73  3,14  4,04  3,50  4,87 
 
A última coluna mostra os índices para a Nicarágua onde assistência técnica, 
manutenção e reparos são contabilizados. 
A tabela 5 sumariza os valores da emergia calculados para a produção do 
café em cereja e em grãos verdes. No sistema produtivo brasileiro, as fontes 
renováveis (chuva) contribuem com mais de 20% do total da emergia, enquanto que 
na Nicarágua, a contribuição dos recursos renováveis é de 17% na fase da colheita 
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do café cereja e 15% na fase do grão verde. A maior contribuição para a emergia 
total em ambos os países vem dos recursos da economia, da qual se aproxima de 
90% na Nicarágua e mais de 70% no Brasil. 
 
Tabela 5. Índices de emergia do sistema produtivo de café na fazenda Santo Inácio, Brasil e 
San Marquito, Nicarágua. 
 
 
O diagrama ternário da figura 32 apresenta dados adicionais para a 
comparação dos sistemas produtivos no Brasil e na Nicarágua. 
Os ponto 1 e 2 representam os dados da fazenda brasileira, café cereja e 
café verde, respectivamente. 
Os pontos 3 e 4 representam os dados da fazenda nicaraguense, café cereja 
e café verde. 
 
Figura 32. Diagrama ternário comparativo dos sistemas produtivos no Brasil e na Nicarágua. 
 Café Cereja  Café Verde 
Indicadores 
de Emergia 
(sem 
serviços) 
 
Brasil  Nicarágua  Brasil  Nicarágua  Nicarágua com 
Serviços 
EIR 
2,77 5.16 3.06 5.80 8.52 
EYR 
1.36 1.19 1.33 1.17 1.12 
ELR 
2.78 5,16 3.09 5.80 8.52 
EIS 
0.49  0.23 0.43 0.20 0.12 
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O índice de sustentabilidade (EIS) calculado apresenta valores maiores para 
o café plantado no Brasil, sinalizando que os recursos naturais renováveis na região 
do cerrado brasileiro são mais adequados para o cultivo do café. A contribuição para 
a economia do país também é maior no Brasil, como mostra o índice EYR, e a 
emergia investida no Brasil para produzir o café verde é cerca de 60% do investido 
na Nicarágua. 
O diagrama apresenta a produção de café no Brasil mais sustentável do que 
na Nicarágua. A posição das linhas paralelas do diagrama mostra que o ELR da 
fazenda da Nicarágua é 1,7 vezes maior, quase dobrando a carga ambiental. Da 
mesma maneira, a proximidade do ponto 3 e 4 do vértice F mostra que o uso dos 
recursos da economia é preponderante, deixando uma pequena contribuição para o 
sistema econômico da Nicarágua (EYR) e alocando um alto investimento econômico 
para explorar o recurso natural (EIR). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




 
88
4.6. Estudo comparativo da produção de café da fazenda Barrinha, 
no Estado de São Paulo e da fazenda Santo Inácio, no cerrado 
mineiro 
 A fazenda Barrinha situa-se na região mogiana do Estado de São Paulo, com 
190 hectares de área total, dos quais 150 hectares de cultivo de café do modo 
convencional. A safra é do ano de 2004 e os dados referentes da fazenda Barrinhas 
foram coletados do artigo “Emergy and Bookkeeping Accounting of Conventional and 
Organic Coffee Production in Brazil”’, (Oscar Sarcinelli; Enrique Ortega). Este artigo 
compara duas fazendas, uma de plantio convencional (Fazenda Barrinha) e outra de 
plantio orgânico (Rancho Terra Verde). Os dados da fazenda de plantio orgânico 
não foram considerados. 
Os dados da fazenda Santo Inácio é da safra de 2000, representativo da 
média da transformidade (figura 19). 
Neste estudo comparativo foram previstas as seguintes situações, para a 
fazenda Barrinha: 
Denominação – Barrinha 1 
O valor da emergia de produção é de 2,95 x 10
16
 sej/ha ano (anexo J). 
 
R (recursos naturais)  = 6,56 x 10
15
 sej/ha ano 
N (recursos não renováveis) = 1,41 x 10
15
 sej/ha ano 
M (materiais)   = 1,39 x 10
16
 sej/ha ano 
S (serviços)   = 7,62 x 10
15
 sej/ha ano 
 
Denominação – Barrinha 2 
Simulação da sistuação Barrinha 1, considerando somente a mão-de-obra 
como serviços. Não foram considerados os fatores S3 a S9 (anexo J). 
 
R (recursos naturais)  = 6,56 x 10
15
 sej/ha ano 
N (recursos não renováveis) = 1,41 x 10
15
 sej/ha ano 
M (materiais)   = 1,39 x 10
16
 sej/ha ano 
S1 (trabalhadores temporários) = 9,32 x 10
14
 sej/ha ano 
S2 (trabalhadores permanentes) = 4,49 x 10
14
 sej/ha ano 
 
Y (fluxo de emergia recalculado) = 2,32 x 10
16
 sej/ha ano 
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Denominação – Barrinha 3 
Simulação da situação Barrinha 2, recalculando o fator R5 ( Fertilizante 
Orgânico – Anexo J), conforme critério adotado na fazenda Santo Inácio. (Anexo C – 
item 6, Fertilizante Orgânico). 
Nesta situação, o fator R5 teve a sua valoração recalculada para 30% da 
quantidade utilizada como recurso renovável, introduzido-se um novo fator 
denominado M17, um recurso da economia calculado para 70% da quantidade 
utilizada. Ao valor de M foi acrescentado o recurso M17. 
R5 = 1,43 x 10
15
 sej/ha ano. (30% quantidade fertilizante orgânico) 
M17 = 3,35 x 10
15
 sej/ha ano. (70% quantidade fertilizante orgânico) 
 
 
R (recursos naturais)  = 3,21 x 10
15
 sej/ha ano 
N (recursos não renováveis) = 1,41 x 10
15
 sej/ha ano 
M (materiais)   = 1,73 x 10
16
 sej/ha ano 
S1 (trabalhadores temporários) = 9,32 x 10
14
 sej/ha ano 
S2 (trabalhadores permanentes) = 4,49 x 10
14
 sej/ha ano 
 
Y (fluxo de emergia recalculado) = 2,32 x 10
16
 sej/ha ano 
 
 
A ferramenta gráfica forneceu os dados da tabela 6, sumarizando os 
indicadores nas três situações da Fazenda Barrinha e da Fazenda Santo Inácio. 
Tabela 6 - Índices de emergia do sistema produtivo de café, safra de 2004, da fazenda 
Barrinha e safra de 2000 da fazenda Santo Inácio.
 
 
 
Comparando-se o índice de sustentabilidade (EIS), verifica-se que a 
sustentabilidade das duas fazendas com os dados originais são semelhantes (Santo 
Inácio e Barrinha 1). A melhor condição é o da Barrinha 2 na qual os recursos de 
Fazenda   Indicadores 
de Emergia 
 
 
Barrinha 1   Barrinha 2  Barrinha 3  Santo Inácio 
EIR 
2,70 1,92  4,03  3.12 
EYR 
1,37 1,52  1,25  1,32 
ELR 
3,49 2,55  6,23  3,51 
EIS 
0,51  0,79  0,31  0,42 
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serviços somente consideraram mão-de-obra permanente e mão-de-obra 
temporária. 
O diagrama ternário da figura 33 apresenta as quatro condições  
consideradas, onde o ponto 1 representa Barrinha 1, ponto 2 representa Barrinha 2, 
ponto 3 representa Barrinha 3 e ponto 4 representa a fazenda Santo Inácio. Todos 
os pontos estão coerentes com a região típica de sistemas agrícolas. (GUARNETTI 
et al., 2007). 
 
Figura 33. Relatório gráfico para comparação dos sistemas produtivos 
das fazendas Barrinha e Santo Inácio. 
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4.7. Avaliação de trocas ambientais e econômicas 
 
A produção de café da Fazenda Santo Inácio é voltada para a exportação e 
sua comercialização é geralmente feita na entresafra, nos meses de março e abril do 
ano subsequente à safra, procurando-se a otimização dos preços por saca de 60 kg 
de grão verde. O café é vendido na moeda dólar americano para os países 
importadores por intermédio da Cooperativa dos Produtores de Patrocínio que 
possui toda a infraestrutura para a comercialização do café. Os países compradores 
dispendem dinheiro na compra do café e desta maneira pode-se calcular o indicador 
EER , razão da emergia produzida pelo café e do poder de compra do dinheiro pago 
(ODUM, 1996). 
 
A figura 34 apresenta o método de cálculo do EER, utilizando-se as seguintes 
variáveis. 
 
- a emergia da produção de café (anexo H) 
- a emergia do dinheiro pago 
 
 
 
Figura 34 – Fluxo de energia no processo de compra de saca de café, apresentando o 
indicador EER 
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A emergia do dinheiro pago é calculada pela multiplicação do valor pago da 
produção de café pela emergia dos países importadores. O valor pago da produção 
por sua vez é calculado pela multiplicação da produção pelo valor do dólar 
americano do mês de comercialização (Anexo K). 
 
A emergia dos países importadores foi determinada pelo seguinte critério: 
 
- Do site do Ministério da Indústria e Comércio (www.mdic.gov.br) foi retirada 
a participação percentual em valor exportado de café para os países importadores a 
saber, EUA, Alemanha, Itália, Japão e Belgica , que representam em torno de 60% 
do total exportado de café (Anexo K – ítem K.1). 
 
- As transformidades destes países , no ano de 2000 (sej/US$) (Anexo K – 
ítem K.2). 
 
- Calculou-se a média ponderada das transformidades dos países 
importadores, tendo como peso o percentual de participação de cada país. Foi 
calculada esta média para os anos de 1999 a 2004 (anexo K – ítem K.3). 
 
- Foi adotado como valor da emergia dos paises importadores, a média 
aritmética dos anos de 1999 a 2004, de 3,06 x 10
12
 sej/US$ (Anexo K – item K.4). 
 
 
 
 
Figura 35 – Comportamento do indicador EER em função da safra 
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A figura 35 apresenta a variação do EER em função das safras anuais (Anexo 
K – ítem K.5). O valor de EER = 1, representa a equidade onde não há benefício 
econômico e ambiental favorável ao produtor ou ao comprador. Observa-se pela 
figura xx1, que nos anos de 1998,1999 e 2004 os pontos estão abaixo do limite de 
igualdade = 1, e isto foi conseguido pela combinação de alta produtividade e o 
câmbio favorável do dólar americano conseguido na comercialização das safras 
destes anos. Por outro lado, nos restantes sete anos houve claramente benefícios 
ao comprador, atingindo no ano de 2001 o maior índice de EER = 2,69, significando 
que neste ano foi liberado três vezes mais emergia para os paises compradores do 
que o disponível pelo poder de compra destes países. 
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4.8. Contabilidade ambiental da área nativa preservada 
 
A Fazenda Santo Inácio não utiliza a totalidade de sua área para o plantio do 
café. Uma área de 80 hectares é formada por mata natural e vegetação nativa 
(figura 36). Há trinta anos atrás, uma pequena área servia como pastagem, 
atualmente foi totalmente recuperada pela natureza. 
 
Como parte de uma gestão e desenvolvimento ambiental, um ecossistema 
pode ser permutado por outro, necessitando para isto de uma base quantitativa que 
estabeleça a equivalência entre os ecossistemas. Créditos de mitigação podem ser 
utilizados em troca da disposição de, ou manter áreas protegidas ou preservar áreas 
naturais. (ODUM, 1996) 
 
 
Figura 36 - Área da mata nativa em destaque 
 
O rio, que margeia a propriedade, tem sua nascente na fazenda e faz divisa 
com a propriedade vizinha (figura 37). A 1045 metros em linha reta da primeira fileira 
de cultivo de café encontra-se uma cachoeira de lazer de quatro metros de altura 
formando uma piscina natural da ordem de 20 m
2
 (figura 38). 
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Figura 37 – Rio que margeia a propriedade 
 
 
 
Figura 38 – Cachoeira de Lazer 
 
A figura 39 mostra o redemoinho de serventia, da qual calculamos a vazão do rio. 
(Anexo L). 
 
 
 
Figura 39 – Rodamoinho , canalizando a água que serve para a 
casa 
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A figura 40 apresenta o diagrama de fluxos de energia relativa a área 
preservada, tendo os recursos ambientais de entrada do sistema à esquerda e os 
serviços ambientais de saída do sistema à direita. 
 
 
 
 
Figura 40 – Diagrama de fluxo de energia da área preservada 
 
 
Calculou-se as energias de entradas e saídas que, multiplicado pela 
transformidade respectiva, resultou nas emergias da área preservada, todas de 
natureza renovável. 
 
Os recursos ambientais considerados foram: 
 
- Chuva química
 que tem influência nas plantas e na vegetação nativa 
existentes na área preservada, no abastecimento de água no subsolo, 
incrementando o fluxo da água do rio. O anexo L, item L.1.1, mostra o memorial de 
cálculo deste recurso. 
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- Geopotencial do rio 
Para o cálculo desta energia, a vazão do rio deve ser considerada e para 
tanto utiliza-se dados que o rodamoinho (figura 39) permitiu avaliar. Os cálculos 
estão descritos no anexo L, item L.1.2. 
- Estoque de água 
A nascente do rio está dentro da propriedade, o que sinaliza a existência da 
energia renovável de água. Utiliza o valor da vazão para seu cálculo, como descreve 
o anexo L, item L.1.3. 
- Ciclo sedimentar da Terra 
Como parte do ciclo principal sedimentar da Terra, muitos tipos de rochas 
sedimentárias são formados e trazidos à superfície em diferentes lugares. 
Adotou-se o valor de 2,4 cm a cada 1000 anos do ciclo sedimentar e a 
densidade da rocha de 2,6 g/cm
3
 (ODUM 1996, p46). 
Recursos Ambientais  Emergia ( sej/ano) 
 
Chuva Química  1,33 x 10
17
 
Geopotencial do rio  1,12 x 10
17
 
Água do rio estocado        3,52 x 10
16
 
Ciclo Sedimentar da Terra       1,76 x 10
15
 
 
Total dos Recursos Ambientais      2,82 x 10
17 
 
Serviços Ambientais avaliados: 
 
- Transpiração é a contribuição ambiental das plantas e vegetação nativa 
fomada na área preservada. 
Utiliza-se a metodologia do balanço de Carbono, para o seu cálculo. Adotou-
se o valor de 17 toneladas de Carbono por hectare ano, do artigo “Carbon Balance 
of a tropical savanna of Northern Australia. Ecosystem Ecology. Autores Xiaoyong 
Chen, Lindsey B. Hutley, Derek Eamus”. 
A emergia da transpiração está no anexo L, item L.2.1. 
- Percolação representa a porção da água da chuva que se infiltra pelo solo. 
É calculada pela diferença da energia da chuva e da evapotranspiração (Anexo L, 
ítem L.2.2) O cálculo da emergia percolada é mostrado no anexo L, item L.2.3.  
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- Produção Primária Líquida 
Este serviço ambiental é a contribuição da biomassa produzida na área 
preservada. O dado adotado de 0,7 kg/m2 foi retirado do artigo “Interface 
ecosystems with oil spill in a Venezuelan tropical savannah”. O cálculo desta 
emergia é mostrado no anexo L, item L.2.4. 
- Fluxo do rio 
O rio margeia a fazenda, sendo um marco divisório com a propriedade 
vizinha, e leva o recurso renovável água às outras propriedades. Seu cálculo está 
no anexo L, item L.2.5. 
 
Serviços Ambientais        Emergia ( sej / ano) 
 
Percolação  1,75 x 10
17
 
Produção Primária Líquida  1,41 x 10
17
 
Fluxo do rio  2,61 x 10
16 
Transpiração  2,71 x 10
14 
 
Total dos Serviços Ambientais      6,84 x 10
17 
 
 
Diagrama Ternário da área preservada. 
 
Somente recurso renovável (R) é considerado na área preservada, pois não 
há nenhum gasto econômico na manutenção desta parte da fezenda e nem perda 
do solo, pois não se cultiva nada nesta área. 
O ponto 2 do diagrama ternário (figura 41) representa a área preservada e 
como só tem R, este ponto se situa no vértice superior do triângulo, com 100% de 
utilização de recursos renováveis. 
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Figura 41 – Diagrama ternário apresentando os valores de simergia, SM1,SM2,SM3,SM4. 
 
O valor da emergia utilizada foi o total dos recursos ambientais. 
Emergia = 2,82 x 10
17
 sej/ano 
 
O ponto 1 representa a área cultivada de café. 
 
Comparativo das áreas cultivada e nativa 
 
O diagrama ternário apresenta uma função denominada de simergia, que 
pontua no triângulo uma relação entre dois pontos do diagrama . 
Os pontos 1(área cultivada) e 2(área preservada) foram os escolhidos, e 
utilizando os parâmetros de áreas, apresenta-se quatro pontos definidos como 
SMG1, SMG2,SMG3 e SMG4. 
 
SMG1 representa a junção das áreas cultivadas de 54 hectares mais a nativa 
de 80 hectares. Este ponto situou-se na região de sustentabilidade a médio termo 
entre os indicadores de sustentabilidade EIS =1 e EIS = 5, limites considerados no 
estudo de Brown e Ulgiatti (1998). 
O resultado desta simergia apresenta-se favorável pois considerando-se 
somente a plantação de café, o indicador situava-se na área de não sustentabilidade 
ambiental (ponto 1) e que com o conceito de mitigação passou para uma área de 
sustentabilidade a médio termo. 
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SMG2 representa o limite de 20% de área nativa , determinada pela lei 
vigente nas terras do Cerrado e pelos programas PRODECER I e PRODECER II. 
 
PRODECER – Programa de Desenvolvimento do Cerrado, parceria binacional 
Brasil / Japão para o desenvolvimento do cerrado em produção mecanizada de 
grãos. (JICA ,2003). 
 
Este ponto situou-se na região de não sustentabilidade ambiental, mas a 
fazenda atende com margem favorável às exigências atuais da legislação brasileira. 
 
SMG3 é o ponto na qual a exigência de 50% de área nativa é exigido pelo 
programa PRODECER III. Situou-se na região de sustentabilidade a médio termo e 
a fazenda também atende a esta legislação específica. 
 
SMG4 – Ponto limite de sustentabilidade ambiental EIS = 5 de acordo com os 
critérios dos autores Brown e Ulgiatti (1998). Para se alcançar este ponto e, 
conseqüentemente, estar na região de sustentabilidade ambiental, a fazenda deverá  
prover de uma área 2,5 vezes maior do que a área atual presevada. Isto é, passar 
dos atuais 80 para 200 hectares. Se fôsse atender à legislação brasileira da floresta 
amazônica (80 % de área nativa) esta área deveria passar para 216 hectares. 
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4.9. Conclusão 
 
A aplicação da contabilidade em emergia apresentada neste trabalho 
mostrou-se capaz de mensurar as contribuições dos fluxos ambientais, recursos 
econômicos e do trabalho humano utilizado nas etapas produtivas de plantação, 
colheita, secagem e despolpamento do café. Este estudo abrangeu o período de dez 
anos contabilizando as safras de 1997 a 2006. 
A ferramenta gráfica adotada permitiu um melhor entendimento da 
contribuição efetiva das entradas do sistema bem como da sustentabilidade global 
do processo produtivo do café. O uso do triangulo baseado na contabilidade em 
emergia e índices de emergia proporcionou, não somente calcular a situação efetiva 
de um dado processo produtivo, mas também identificar parâmetros críticos que 
podem ser transformados, incrementando o desempenho ambiental do sistema 
como um todo. 
A localização do sistema produtivo no relatório gráfico proporcionou a 
avaliação do estado atual do sistema e, mediante indicadores de sustentabilidade, 
forneceu prognósticos do comportamento do sistema objetivando a melhoria dos 
processos em eventuais mudanças. 
Outro aspecto a considerar no caso da Fazenda Santo Inácio é o fator 
climatológico no Estado de Minas Gerais. Segundo estudo (Sediyama et al, 2001), a 
região de Coromandel apresenta condições climáticas boas para o cultivo do café 
arábico devido a dois fatores. Temperaturas médias anuais entre 18,0 e 23,5 graus 
centígrados e deficit hídrico anual inferior a 150 mm. Caso o aquecimento global se 
apresente com os valores de aumento, o cultivo do café tipo arábico pode ser 
inadequado, necessitando de irrigação ou até mesmo da escolha de um tipo de café 
mais resistente a um incremento de temperatura. 
Resultados obtidos 
 
   Fluxo de emergia por área 
 
O fluxo de emergia por área (sej/ha ano) apresentou na série de dez anos um 
comportamento irregular, com relação ao ano da safra. Do mínimo de 1,04 x10
14 
 
sej/ha ano do ano de 2001 a ao máximo de 2,20 x10
14
 sej/ha ano do ano de 2006, 
apresentou uma variação de 211%. 
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O que se observa é que a produtividade é fortemente influenciada pelo valor 
comercializado do dolar americano por saca de café. Assim, de 1997 a 1999 o dolar 
estava cotado em US$ 102 no mínimo e a US$ 298 no máximo, por saca de 60 kg 
grão verde. Isto permitiu ao produtor investir mais na produção, aumentando os 
insumos de fertilizantes químicos e, conseqüentemente, incrementando o fluxo de 
emergia. Ocorreu também em 2006. 
Ao contrário, no ano de 2001 observa-se que o valor da saca de café 
comercializado em dolar americano não passou dos US$ 65, que retraiu o 
investimento do produtor e declinou o fluxo de emergia. 
 
   Indicadores ambientais em emergia 
 
A transformidade entre os indicadores ambientais estudados foi o que 
apresentou o maior coeficiente de Pearson (r = 0,77) e coeficiente de determinação 
(r
2
 = 0,59), quando se estudou o comportamento em relação à produção do café. A 
relação entre o fluxo de emergia pela produtividade da fazenda de café se 
apresentou com mais uniformidade. 
Associado ao comportamento do EIS, observou-se que os resultados 
apresentaram um intervalo de produção ótimo, entre dez e vinte e cinco sacas de 
café por hectare ano, na qual a eficiência e o desempenho ambiental são 
maximizados, permitindo o equilíbrio entre o que se produz e a sobrevivência do 
ecossistema. 
 
   Comparação da produção de café do cerrado brasileiro e o café da 
Nicarágua 
 
O EIS calculado, apresenta valores maiores para o café plantado no Brasil, 
sinalizando que os recursos naturais renováveis na região do cerrado brasileiro são 
mais adequados para o cultivo do café. A contribuição para a economia do país 
também é maior no Brasil, como apresenta o índice EYR, e a emergia investida no 
Brasil para produzir o café verde é cerca de 60% do investido na Nicarágua. 
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 Comparação da produção de café do cerrado e o café produzido no 
Estado de São Paulo 
 
A fazenda Santo Inácio apresentou o EIS com cerca de 36% maior que o da 
fazenda Barrinha, sinalizando que a região do cerrado brasileiro é mais apropriada 
para o cultivo do café do ponto de vista da contabilidade ambiental. A contribuição 
para a economia do país é maior, conforme o índice EYR e a emergia investida no 
cerrado para produzir café é cerca de 29% do investido na fazenda Barrinha. 
 
 
Avaliação de trocas ambientais e econômicas 
 
O indice EER é fortemente influenciado pelo dolar americano na data da 
venda do café. Observou-se que nos anos de 1998,1999 e 2004 houve uma ligeira  
desfavorabilidade aos compradores, e isto foi conseguido pela combinação de alta 
produtividade e o câmbio favorável do dólar americano conseguido na 
comercialização das safras destes anos. Por outro lado, nos restantes sete anos 
houve claramente benefícios ao comprador, atingindo no ano de 2001 o maior índice 
de EER = 2,69, significando que neste ano foi liberado quase três vezes mais 
emergia para os paises compradores do que o disponível pelo poder de compra 
destes países. 
 
 
  Comparação da área cultivada e nativa 
 
A área de 80 hectares nativa da fazenda Santo Inácio apresentou o valor de 
emergia de 2,82 x 10
17
 sej/ano, na sua totalidade provenientes de recursos 
renováveis. O conjunto área cultivada mais a área nativa apresentou o EIS na região 
de sustentabilidade a médio termo, saindo da região de não sustentabilidade.  Três 
marcos são importantes : 
- Legislação do cerrado: o produtor deve atender ao limite mínimo de 20% de 
área nativa. 
A fazenda Santo Inácio atende a este quesito, o EIS correspondente ao limite 
de 20% de área nativa permanece na área de não sustentabilidade e a legislação 
ambiental, no caso mesmo sendo observada, não garante a sustentabilidade. 
-Condição de financiamento do PRODECER III: o produtor deve atender ao 
limite de 50% de área nativa. Foi um grande avanço para a sustentabilidade 
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ambiental. A fazenda Santo Inácio também atende a este quesito e o EIS 
correspondente ao limite de 50% apresentou-se na região de sustentabilidade a 
médio termo. 
- Legislação da floresta amazônica: limite de 80% de área nativa. 
Se fôsse para atender a esta legislação específica da floresta amazônica a 
fazenda deveria agregar à area nativa existente mais 136 hectares, perfazendo um 
total de 216 hectares. 
Um limite considerado neste estudo foi o limite de sustentabilidade ambiental, 
(valor de EIS = 5). Para atender a este quesito, a fazenda Santo Inácio deverá 
agregar uma área de 120 hectares, perfazendo um total de 200 hectares. 
 
Mitigação 
 
Apesar de avaliar os serviços ambientais em 6,84 x 10
17
 sej/ano, este estudo 
não considerou este valor para efeito do cálculo de áreas de mitigação. 
A mitigação pode ser um caminho para que as empresas, notadamente não 
sustentáveis ambientalmente, possam equilibrar seus gastos econômicos de seus 
produtos com a preservação de áreas nativas. 
Pelo conceito de mitigação, o aumento de área nativa é um fator incremental 
da sustentabilidade ambiental. Deste modo, a fazenda Santo Inácio poderia usar 
matas nativas como cerca de sua propriedade bem como utilizar matas projetadas 
dentro da área cultivada de café. 
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5. Proposta para futuros estudos 
•  Avaliar a comercialização e exportação do café em grãos verdes, em 
termos da produção brasileira utilizando a metodologia da 
contabilidade em emergia. 
•  Avaliar as indústrias de torrefação brasileira, comparando com 
indústrias similares dos países importadores do café em grão 
brasileiro, utilizando a contabilidade em emergia. 
•  Avaliar a comercialização do café torrado em grãos e em pó, no 
mercado nacional e internacional, utilizando a contabilidade em 
emergia. 
•  Avaliar a indústria de café solúvel, sua comercialização no mercado 
nacional e internacional, utilizando a contabilidade em emergia. 
Comparar com indústrias similares dos países importadores do café 
em grãos brasileiros. 
•  Avaliar as trocas ambientais e econômicas entre o Brasil e países 
importadores, nas propostas acima mencionadas. 
•  Aprimorar a avaliação da produção de café em grãos verdes levando 
em consideração sistemas de informação. 
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Anexo A 
Dados coletados dos recursos econômicos 
 
A fonte dos dados da fazenda Santo Inácio é da documentação oficial utilizada na 
contabilidade fiscal referente aos anos de 1997 a 2006. Foram pesquisados as notas 
fiscais de compra de fertilizantes, adubos, defensivos e material de manutenção. 
Inclue também a pesquisa com notas fiscais de consumo de diesel e as contas de 
energia elétrica. 
 
safra 1996/1997  classif  item  unidade qtde  data  obs 
out 1996/set1997             
 4 Defensivo kg 40 10/05/1997  
 4 Defensivo kg 100 03/06/1997  
 4 Defensivo kg 25 09/06/1997  
Total Defensivo      kg  165     
 4 Defensivo L 46 12/02/1997  
 4 Defensivo L 5 25/04/1997  
 4 Defensivo L 206 03/06/1997  
 4 Defensivo L 8 04/06/1997  
 4 Defensivo L 4 16/06/1997  
 4 Defensivo L 75 28/07/1997  
Total Defensivo      L  344     
 5 Diesel L 828 30/12/1996  
 5 Diesel L 60 28/04/1997  
 5 Diesel L 566 29/05/1997  
 5 Diesel L 1104 30/06/1997  
 5 Diesel L 1151 30/07/1997  
 5 Diesel L 260 30/08/1997  
 5 Diesel L 365 27/09/1997  
Total Diesel      L  4334     
 6 Adubo kg 349 30/12/1996 sulfato zinco 
 6 Adubo kg 50 30/12/1996 sulfato manganes
 6 Adubo kg 50 30/12/1996 acido borico 
 6 Adubo kg 100 30/12/1996 recop 
 6 Adubo kg 1450 30/12/1996   
 6 Adubo kg 23350 25/02/1997 npk 20-05-20 
 6 Adubo kg 89 25/04/1997 sulfato manganes
 6 Adubo kg 25 25/04/1997 calcio 
 6 Adubo kg 50 03/06/1997 sulfato manganes
 6 Adubo kg 164 03/06/1997 acido borico 
 6 Adubo kg 152 03/06/1997 cobre 
 6 Adubo kg 87000 08/07/1997 organico 
 6 Adubo kg 50 28/07/1997 ureia 
 7 Calcário kg 150 16/06/2997  
 8 EnEletrica kWh 220 20/10/1996 out/96
 8 EnEletrica kWh 280 20/11/1996 nov/96
 8 EnEletrica kWh 280 20/12/1996 dez/96
 8 EnEletrica kWh 478 20/01/1997 jan/97
 8 EnEletrica kWh 370 20/02/1997 fev/97
 8 EnEletrica kWh 406 20/03/1997 mar/97
 8 EnEletrica kWh 326 20/04/1997 abr/97
 8 EnEletrica kWh 380 20/05/1997 mai/97
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 8 EnEletrica kWh 380 19/06/1997 jun/97
 8 EnEletrica kWh 450 21/07/1997 jul/97
 8 EnEletrica kWh 500 21/08/1997 ago/97
 8 EnEletrica kWh 550 18/09/1997 set/97
Total Em Elétrica      kWh  4620     
 
 
safra 1997/1998  classif  item  unidade qtde  data  obs 
out 1997/set1998             
 2 Ferro kg 21 06/10/1997  
  2 Plástico kg  2 12/11/1997  
 4 Defensivo kg 840 07/01/1998  
 4 Defensivo kg 100 08/04/1998  
 4 Defensivo kg 156 16/04/1998  
Total Defensivo      kg  1096     
 4 Defensivo L 285 30/12/1997  
 4 Defensivo L 206 08/04/1998  
 4 Defensivo L 59 20/04/1998  
 4 Defensivo L 20 21/05/1998  
 4 Defensivo L 4 10/07/1998  
 4 Defensivo L 395 07/08/1998  
Total Defensivo      L  969     
 5 Diesel L 305 13/10/1997  
 5 Diesel L 881 30/11/1997  
 5 Diesel L 738 30/12/1997  
 5 Diesel L 60 20/01/1998  
 5 Diesel L 220 30/03/1998  
 5 Diesel L 200 30/04/1998  
 5 Diesel L 40 30/05/1998  
 5 Diesel L 224 30/06/1998  
 5 Diesel L 224 30/07/1998  
 5 Diesel L 140 30/08/1998  
 5 Oleo L 85 30/09/1998  
Total Diesel      L  3117     
 6 Adubo kg 5 14/10/1997   
 6 Adubo kg 12000 26/11/1997 ureia 
 6 Adubo kg 180 23/12/1997 npk 04-30-16 
 6 Adubo kg 880 30/12/1997 sulfato zinco 
 6 Adubo kg 220 30/12/1997 sulfato manganes 
 6 Adubo kg 400 30/12/1997 acido borico 
 6 Adubo kg 125 30/12/1997 sulfato cobre 
 6 Adubo kg 380 30/12/1997 sulfato magnesio 
 6 Adubo kg 5880 30/12/1997   
 6 Adubo kg 30000 30/12/1997 npk 20-05-20 
 6 Adubo kg 350 13/02/1998 npk 00-18-00 
 6 Adubo kg 25 01/06/1998 sulfato manganes 
 6 Adubo kg 50 01/06/1998 sulfato magnesio 
 7 Calcário kg 30000 10/01/1997  
 7 Calcário kg 260 20/02/1998  
 7 Calcário kg 100 11/08/1998  
 7 Calcário kg 50 18/08/1998  
Total Calcário      kg  30410     
 8 EnEletrica kWh 1580 31/10/1998 out/97
 8 EnEletrica kWh 1580 20/11/1997 nov/97
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 8 EnEletrica kWh 860 19/12/1997 dez/97
 8 EnEletrica kWh 940 22/01/1998 jan/98
 8 EnEletrica kWh 1100 18/02/1998 fev/98
 8 EnEletrica kWh 1020 23/03/1998 mar/98
 8 EnEletrica kWh 1220 20/04/1998 abr/98
 8 EnEletrica kWh 660 21/05/1998 mai/98
 8 EnEletrica kWh 860 17/06/1998 jun/98
 8 EnEletrica kWh 900 16/07/1998 jul/98
 8 EnEletrica kWh 780 18/08/1998 ago/98
 8 EnEletrica kWh 820 22/09/1998 set/98
Total EnEletrica      kWh  12320     
 
 
safra 1998/1999  classif  item  unidade qtde  data  obs 
out 1998/set1999             
 2 Ferro kg 21 30/09/1999  
 2 Sacas kg 57 30/09/1999  
 4 Defensivo kg 4 12/10/1998 kobutoi 
 4 Defensivo kg 625 28/11/0998  
Total Defensivo kg      kg  629     
 4 Defensivo L 17 30/10/1998  
 4 Defensivo L 6 30/11/1998  
 4 Defensivo L 30 23/12/1998  
 4 Defensivo L 144 09/01/1999  
 4 Defensivo L 57 24/05/1999  
Total Defensivo      L  254     
 5 Diesel L 300 30/10/1998  
 5 Diesel L 180 30/11/1998  
 5 Diesel L 603 30/12/1998  
 5 Diesel L 200 30/01/1999  
 5 Diesel L 175 28/02/1999  
 5 Diesel L 571 31/03/1999  
 5 Diesel L 240 30/04/1999  
 5 Diesel L 492 30/05/1999  
 5 Diesel L 860 30/06/1999  
 5 Diesel L 200 30/07/1999  
 5 Diesel L 562 30/08/1999  
 5 Diesel L 100 30/09/1999  
 5 Oleo L 58 30/09/1999  
Total Diesel      L  4541     
 6 Adubo kg 75 12/01/1999 acido borico 
 6 Adubo kg 50 12/01/1999 sulfato manganes 
 6 Adubo kg 150 12/01/1999 sulfato magnesio 
 6 Adubo kg 7000 12/02/1999 npk 20-05-20 
 6 Adubo kg 125 06/03/1999 sulfato zinco 
 6 Adubo kg 75 09/03/1999 acido borico 
 6 Adubo kg 100 09/03/1999 sulfato manganes 
 6 Adubo kg 13000 19/03/1999 npk 20-05-20 
 6 Adubo kg 25 15/05/1999 sulfato magnesio 
 7 Calcário kg 20000 06/10/1998  
 7 Calcário kg 625 26/01/1999  
Total Calcário      kg  20625     
 8 EnEletrica kWh 820 19/10/1998 out/98
 8 EnEletrica kWh 780 18/11/1998 nov/98
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 8 EnEletrica kWh 780 17/12/1998 dez/98
 8 EnEletrica kWh 780 22/01/1999 jan/99
 8 EnEletrica kWh 2500 22/02/1999 fev/99
 8 EnEletrica kWh 100 16/03/1999 mar/99
 8 EnEletrica kWh 820 23/04/1999 abr/99
 8 EnEletrica kWh 1060 21/05/1999 mai/99
 8 EnEletrica kWh 1990 22/06/1999 jun/99
 8 EnEletrica kWh 1260 21/07/1999 jul/99
 8 EnEletrica kWh 4300 20/08/1999 ago/99
 8 EnEletrica kWh 2500 17/09/1999 set/99
Total EnEletrica      kWh  17690     
 
 
safra 1999/2000  classif  item  unidade qtde  data  obs 
out 1999/set2000             
 2 Ferro kg 2 20/11/1999  
 4 Defensivo L 264 30/11/1999  
Total Defensivo      L  264     
 5 Diesel L 200 05/10/1999  
 5 Diesel L 464 30/11/1999  
 5 Diesel L 400 30/12/1999  
 5 Diesel L 2641 30/09/1999  
Total Diesel      L  3705     
 6 Adubo kg 200 30/01/2000 fosfato 
 6 Adubo kg 88 30/01/2000 sulfato manganes 
 6 Adubo kg 420 26/11/1999 sulfato cobre 
 6 Adubo kg 30 30/01/2000 açucar 
 6 Adubo kg 4575 30/01/2000 npk 20-05-20 
 6 Adubo kg 150 26/11/1999 recop 
 6 Adubo kg 12664 26/11/1999 ureia 
 6 Adubo kg 420 26/11/1999 sulfato zinco 
 6 Adubo kg 280 26/11/1999 acido borico 
 7 Calcário kg 60000 11/11/1999 Ca+Mg 
Total Calcário      kg  60000     
 8 EnEletrica kWh 1260 22/10/1999 out/99
 8 EnEletrica kWh 1660 23/11/2000 nov/99
 8 EnEletrica kWh 160 20/06/2000 jun/00
 8 EnEletrica kWh 900 20/07/2000 jul/00
 8 EnEletrica kWh 260 20/08/2000 ago/00
 8 EnEletrica kWh 380 20/09/2000 set/00
Total EnEletrica      kWh  4620     
 
 
safra 2000/2001  classif  item  unidade qtde  data  obs 
out 2000/set2001             
 2 Ferro kg 7 30/01/2001  
 2 Sacas kg 20 05/06/2001  
 4 Defensivo kg 25 16/12/2000   
 4 Defensivo kg 50 18/05/2001 roundup 
Total Defensivo 
kg  kg 75   
 4 Defensivo L 19 19/12/2000  
 4 Defensivo L 15 09/01/2001   
 4 Defensivo L 7 13/03/2001  
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 4 Defensivo L 41 20/02/2001  
 4 Defensivo L     
Total Defensivo      L  82     
 5 Diesel L 566 30/12/2000  
 5 Diesel L 480 31/01/2001  
 5 Diesel L 420 28/02/2001  
 5 Diesel L 480 29/03/2001  
 5 Diesel L 540 03/04/2001  
 5 Diesel L 240 31/05/2001  
 5 Diesel L 79 01/06/2001  
 5 Diesel L 106 03/07/2001  
 5 Diesel L 84 31/07/2001  
 5 Diesel L 220 10/09/2001  
 5 Oleo L 25 30/12/2000  
Total Diesel      L  3240     
 6 Adubo kg 100 19/12/2000 sulfato zinco 
 6 Adubo kg 100 19/12/2000 sulfato manganes 
 6 Adubo kg 75 19/12/2000 acido borico 
 6 Adubo kg 11000 19/12/2000 npk 20-05-20 
 6 Adubo kg 75 13/03/2001 acido borico 
 6 Adubo kg 100 13/03/2001 sulfato manganes 
 6 Adubo kg 100 13/03/2001 sulfato zinco 
 6 Adubo kg 8000 23/03/2001 npk 20-05-20 
 8 EnEletrica kWh 2340 20/10/2000 out/00
 8 EnEletrica kWh 260 20/11/2000 nov/00
 8 EnEletrica kWh 300 21/12/2000 dez/00
 8 EnEletrica kWh 460 22/01/2001 jan/01
 8 EnEletrica kWh 420 22/02/2001 fev/01
 8 EnEletrica kWh 180 21/03/2001 mar/01
 8 EnEletrica kWh 340 23/04/2001 abr/01
 8 EnEletrica kWh 180 22/05/2001 mai/01
 8 EnEletrica kWh 220 22/06/2001 jun/01
 8 EnEletrica kWh 300 20/07/2001 jul/01
 8 EnEletrica kWh 220 22/08/2001 ago/01
 8 EnEletrica kWh 220 21/09/2001 set/01
Total EnEletrica      kWh  5440     
 
 
safra 2001/2002  classif  item  unidade  qtde  data  obs 
out2001/set2002          
 2 Ferro kg 7 08/06/2002  
 2 Sacas kg 64,5 13/05/2002  
 4 Defensivo kg 25 22/11/2001   
 4 Defensivo kg 76 27/03/2002  
 4 Defensivo kg 25 14/03/2002  
 4 Defensivo kg 40 06/06/2002  
 4 Defensivo kg 5 15/07/2002  
Total Defensivo 
kg  kg 171   
 4 Defensivo L 20 22/11/2001  
 4 Defensivo L 47 21/01/2002  
 4 Defensivo L 10 20/02/2002  
 4 Defensivo L 21 21/03/2002  
 4 Defensivo L 20 08/04/2002  
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Total Defensivo      L  118     
 5 Diesel L 400 30/11/2001  
 5 Diesel L 485 31/12/2001  
 5 Diesel L 795 28/01/2002  
 5 Diesel L 408 25/02/2002  
 5 Diesel L 690 30/03/2002  
 5 Diesel L 300 17/04/2002  
 5 Diesel L 805 29/05/2002  
 5 Diesel L 386 28/06/2002  
 5 Diesel L 560 25/07/2002  
 5 Diesel L 372 30/09/2002  
 5 Oleo L 20 17/07/2002  
Total Diesel      L  5221     
 6 Adubo kg 100 22/11/2001 sulfato zinco 
 6 Adubo kg 100 22/11/2001
sulfato 
manganes 
 6 Adubo kg 150 22/11/2001 acido borico 
 6 Adubo kg 50 22/11/2001 cloreto potassio 
 6 Adubo kg 9000 28/11/2001   
 6 Adubo kg 9000 03/01/2002   
 6 Adubo kg 50 31/01/2002 npk 00-00-58 
 6 Adubo kg 100 31/01/2002 sulfato zinco 
 6 Adubo kg 100 31/01/2002 acido borico 
 6 Adubo kg 100 31/01/2002
sulfato 
manganes 
 6 Adubo kg 12000 19/02/2002 npk 20-05-20 
 6 Adubo kg 100 14/03/2002 sulfato magnesio 
 6 Adubo kg 100 14/03/2002 sulfato zinco 
 6 Adubo kg 100 14/03/2002
sulfato 
manganes 
 6 Adubo kg 100 14/03/2002 acido borico 
 6 Adubo L 20 14/03/2002 npk 10-30-00 
 6 Adubo kg 9000 09/04/2002 npk 20-05-20 
 6 Adubo kg 250 13/04/2002 fosfato 
 8 EnEletrica kWh 100 22/10/2001 out/01
 8 EnEletrica kWh 180 22/11/2001 nov/01
 8 EnEletrica kWh 140 19/12/2001 dez/01
 8 EnEletrica kWh 140 22/01/2002 jan/02
 8 EnEletrica kWh 140 21/02/2002 fev/02
 8 EnEletrica kWh 140 20/03/2002 mar/02
 8 EnEletrica kWh 140 19/04/2002 abr/02
 8 EnEletrica kWh 140 22/05/2002 mai/02
 8 EnEletrica kWh 140 21/06/2002 jun/02
 8 EnEletrica kWh 1340 22/07/2002 jul/02
 8 EnEletrica kWh 580 22/08/2002 ago/02
 8 EnEletrica kWh 660 20/09/2002 set/02
Total EnEletrica      kWh  3840     
 
 
safra 2002/2003  classif  item  unidade qtde  data  obs 
out2002/set2003          
 4 Defensivo L 332 17/12/2002  
 4 Defensivo L 29 30/12/2002  
 4 Defensivo L 14 30/01/2003  
Total Defensivo      L  375     
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 5 Diesel L 120 31/10/2002  
 5 Diesel L 194 29/11/2002  
 5 Diesel L 430 30/12/2002  
 5 Diesel L 340 30/01/2003  
 5 Diesel L 220 26/02/2003  
 5 Diesel L 120 28/03/2003  
 5 Diesel L 260 26/04/2003  
 5 Diesel L 500 30/05/2003  
 5 Diesel L 260 25/06/2003  
 5 Diesel L 200 31/07/2003  
 5 Diesel L 340 30/08/2003  
 5 Diesel L 100 30/09/2003  
 5 Oleo L 246 30/09/2003  
Total Diesel      L  3330     
 6 Adubo kg 21 30/12/2002   
 6 Adubo kg 150 30/12/2002 ureia 
 6 Adubo kg 25 30/12/2002 sulfato cobre 
 6 Adubo L 17 30/12/2002   
 6 Adubo kg 18060 30/12/2002 npk 20-05-20 
 6 Adubo kg 60 30/12/2002 sulfato manganes 
 6 Adubo kg 86 04/12/2002 sulfato zinco 
 6 Adubo kg 50 09/12/2002 sulfato manganes 
 6 Adubo kg 210 09/12/2002 acido borico 
 6 Adubo kg 60 09/12/2002 sulfato magnesio 
 7 Calcário kg 54000 12/11/2002 Ca+Mg 
Total Calcário      kg  54000     
 8 EnEletrica kWh 100 30/10/2002 out/02
 8 EnEletrica kWh 380 22/11/2002 nov/02
 8 EnEletrica kWh 300 16/12/2002 dez/02
 8 EnEletrica kWh 180 20/01/2003 jan/03
 8 EnEletrica kWh 260 20/02/2003 fev/03
 8 EnEletrica kWh 220 20/03/2003 mar/03
 8 EnEletrica kWh 1260 20/04/2003 abr/03
 8 EnEletrica kWh 580 20/05/2003 mai/03
 8 EnEletrica kWh 300 20/06/2003 jun/03
 8 EnEletrica kWh 120 20/07/2003 jul/03
 8 EnEletrica kWh 220 20/08/2003 ago/03
 8 EnEletrica kWh 180 20/09/2003 set/03
Total EnEletrica      kWh  4100     
 
 
safra 2003/2004  classif  item  unidade  qtde  data  obs 
out 2003/set2004             
 2 Sacas kg 10 05/10/2003  
 4 Defensivo L 15 05/03/2004  
 4 Defensivo L 17 22/04/2004  
 4 Defensivo L 4 27/04/2004  
 4 Defensivo L 146 29/04/2004  
Total Defensivo      L  182     
 5 Diesel L 90 30/10/2003  
 5 Diesel L 100 30/11/2003  
 5 Diesel L 60 30/12/2003  
 5 Diesel L 762 30/01/2004  
 5 Diesel L 200 28/02/2004  
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 5 Diesel L 180 30/03/2004  
 5 Diesel L 440 30/04/2003  
 5 Diesel L 420 30/05/2003  
 5 Diesel L 120 30/06/2003  
 5 Diesel L 80 30/07/2003   
 5 Diesel L 180 30/08/2003  
 5 Diesel L 56 30/09/2003  
Total Diesel      L  2688     
 6 Adubo kg 2183 27/10/2003 organico 
 6 Adubo kg 50 30/12/2003 Uréia 
 6 Adubo kg 10000 12/02/2004 npk 8-2-8 
 6 Adubo kg 50 12/02/2004 sulfato zinco 
 6 Adubo kg 50 12/02/2004 sulfato manganês 
 6 Adubo kg 50 12/02/2004 acido bórico 
 6 Adubo kg 100 12/02/2004 sulfato cobre 
 6 Adubo kg 25 12/02/2004 sulfato magnésio 
 6 Adubo kg 245 12/02/2004 N-Mn-Zn 
 6 Adubo kg 11000 02/04/2004 npk 20-05-20 
 6 Adubo kg 200 29/03/2004 npk 04-14-18 
 8 EnEletrica kWh 460 20/10/2003 out/03
 8 EnEletrica kWh 260 20/11/2003 nov/03
 8 EnEletrica kWh 290 20/12/2003 dez/03
 8 EnEletrica kWh 290 20/01/2004 jan/04
 8 EnEletrica kWh 290 20/02/2004 fev/04
 8 EnEletrica kWh 250 20/03/2004 mar/04
 8 EnEletrica kWh 570 20/04/2004 abr/04
 8 EnEletrica kWh 210 20/05/2004 mai/04
 8 EnEletrica kWh 240 20/06/2004 jun/04
 8 EnEletrica kWh 850 20/07/2004 jul/04
 8 EnEletrica kWh 410 20/08/2004 ago/04
 8 EnEletrica kWh 490 20/09/2004 set/04
Total EnEletrica      kWh  4610     
 
 
safra 2004/2005  classif item unidade qtde  data  Obs 
out2004/set2005          
 1 m.obra h 50 30/09/2005 Mecânica 
  2 Ferro kg 47,5 30/09/2005  
 2 Borracha kg 50,5 30/09/2005  
 4 Defensivo L 40 14/12/2004  
 4 Defensivo L 60 15//01/2005  
 4 Defensivo L 60 03/03/2005  
 4 Defensivo L 24 03/08/2005  
Total Defensivo      L  184     
 5 Diesel L 194 19/10/2004  
 5 Diesel L 460 26/12/2004  
 5 Diesel L 420 29/01/2005  
 5 Diesel L 360 25/02/2005  
 5 Diesel L 300 26/03/2005  
 5 Diesel L 200 20/04/2005  
 5 Diesel L 244 24/05/2005  
 5 Diesel L 440 23/06/2005  
 5 Diesel L 80 22/07/2005  
 5 Diesel L 380 26//08/2005  
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 5 Diesel L 310 21/09/2005  
 5 Oleo L 94 30/09/2005  
Total Diesel      L  3482     
 6 Adubo kg 6000 11/12/2004 Orgânico 
 6 Adubo kg 5000 11/12/2004 fosfato 20% PH 
 6 Adubo kg 110 24/01/2005 mn,bo,n 
 6 Adubo kg 75 15/03/2005 sulfato zinco 
 6 Adubo L 20 15/03/2005 sulfato manganês 
 6 Adubo L 20 15/03/2005 acido bórico 
 6 Adubo kg 50 15/03/2005 sulfato cobre 
  6  Adubo  kg  50  15/03/2005 ureia 42% N 
 6 Adubo kg 125 28/05/2005 zn,cu 
 6 Adubo kg 11000 22/02/2005 npk 20-00-20 
 6 Adubo kg 7000 03/03/2005
sulfatp amonia 
21%N 
 8 EnEletrica kWh 100 20/10/2004 out/04
 8 EnEletrica kWh 50 20/11/2004 nov/04
 8 EnEletrica kWh 210 02/03/2005 jan/05
 8 EnEletrica kWh 130 07/03/2005 fev/05
 8 EnEletrica kWh 140 20/04/2005 abr/05
 8 EnEletrica kWh 140 20/05/2005 mai/05
 8 EnEletrica kWh 340 20/06/2005 jun/05
 8 EnEletrica kWh 160 20/07/2005 jul/05
 8 EnEletrica kWh 420 20/08/2005 ago/05
Total EnEletrica      kWh  1690     
 
safra 2005/2006  classif  item  unidade  qtde  data  Obs 
out 2005/set2006             
 1 m.obra h 5 08/12/2005  
 2 Ferro kg 240 30/09/2006  
 2 borracha kg 166 30/09/2006  
 2 Sacas kg 12,5 15//09/2006 
 4 Defensivo kg 600 27/04/2006   
Total Defensivo kg      kg  600     
 4 Defensivo L 20 27/12/2005  
 4 Defensivo L 427 31/06/2006  
 4 Defensivo L 130 16/02/2006  
 4 Defensivo L 90 17/03/2006  
 4 Defensivo L 246 27/04/2006  
 4 Defensivo L 26 25/05/2006  
Total Defensivo      L  939     
 5 Diesel L 40 23/10/2005  
 5 Diesel L 140 30/11/2005  
 5 Diesel L 300 30/12/2005  
 5 Diesel L 408 30/01/2006  
 5 Diesel L 200 28/02/2006  
 5 Diesel L 360 30/03/2006  
 5 Diesel L 400 30/04/2006  
 5 Diesel L 640 30/05/2006  
 5 Diesel L 810 30/06/2006  
 5 Diesel L 320 30/07/2006  
 5 Diesel L 673 30/08/2006  
 5 Diesel L 840 30/09/2006  
 5 Oleo L 32 30/09/2006  
Total Diesel      L  5163     
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 6 Adubo kg 32300 19/12/2005 npk 12-06-12 
 6 Adubo kg 4700 19/12/2005 npk 16-05-20 
 6 Adubo kg 28000 13/02/2006 npk 15-06-06 
 6 Adubo kg 225 27/04/2006 Nitrato 
 6 Adubo kg 49000 05/05/2006 Orgânico 
 7 Calcário kg 16000 25/10/2205  
Total Calcário      kg  16000     
 8 EnEletrica kWh 380 20/10/2005 out/05
 8 EnEletrica kWh 340 18/11/2005 nov/05
 8 EnEletrica kWh 340 22/12/2005 dez/05
 8 EnEletrica kWh 220 23/01/2006 jan/06
 8 EnEletrica kWh 300 17/02/2006 fev/06
 8 EnEletrica kWh 180 23/03/2006 mar/06
 8 EnEletrica kWh 300 24/04/2006 abr/06
 8 EnEletrica kWh 260 23/05/2006 mai/06
 8 EnEletrica kWh 140 20/06/2006 jun/06
 8 EnEletrica kWh 780 21/07/2006 jul/06
 8 EnEletrica kWh 380 23/08/2006 ago/06
 8 EnEletrica kWh 420 22/09/2006 set/06
Total EnEletrica      kWh  4040     
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ANEXO B 
 
Tabela de emergia por unidade 
 
Ítem 
Unid Emergia/unidade
Referências Bibliográficas 
   
Sol J 1 
Definição 
Energ. Cinet. Vento  J  2,52x10
3
 
ODUM, 1996, p. 294 
Energ. Geopot .Chuva  J  1,76x10
4
 
ODUM, 1996, p. 309 
Energ. Quim.Chuva  J  3,06x10
4
 
ODUM, 1996, p. 309 
Telhado Madeira  J  7,39x10
4
 
ODUM, 1996, p. 308 
Diesel e Lubrificante  J  1,11x10
5
 
ODUM, 1996, p. 308 
Erosão do Solo  J  1,24x10
5
 
ODUM, 1996, p. 310 
Evaporação g 2,44x10
5
 
BUENFIL, 2001, p. 64 
Energia Elétrica  J  2,77x10
5
 
ODUM, 1996, p. 305 
Mão de Obra  J  7,32x10
6
 
COELHO et al, 2002 (*) 
Fertilizante Potássio  g  9,32x10
8
 
CUADRA , RYDBERG, 2006 
Adubos g 1,68x10
9
 
BROWN, BURANAKARN, 2003 
Calcareo g 1,68 x10
9
 
BROWN, BURANAKARN, 2003 
Pulverização Química  g  1,68x10
9
 
BROWN, BURANAKARN, 2003 
Alojamento g 2,42x10
9
 
CUADRA , RYDBERG, 2006 
Piso g 2,42x10
9
 
CUADRA , RYDBERG, 2006 
Telhado Telha Cimento  g  2,42x10
9
 
CUADRA , RYDBERG, 2006 
Terreiro (cimentado)  g  2,42x10
9
 
CUADRA , RYDBERG, 2006 
Tulha Alvenaria  g  2,42x10
9
 
CUADRA , RYDBERG, 2006 
Telhado Fibrocimento (95%)  g  2,42x10
9
 
CUADRA , RYDBERG, 2006 
Manutenção Ferro  g  4,44x10
9
 
BASTIANONI et al, 2001 
 Plástico  g  4,44x10
9
 
BASTIANONI et al, 2001 
 Borracha  g  4,44x10
9
 
BASTIANONI et al, 2001 
Colheitadeira g 4,44x10
9
 
BASTIANONI et al, 2001 
Telha Fibra Sintética  g  4,44x10
9
 
BASTIANONI et al, 2001 
Fibra Sintética (5%)  g  4,44x10
9
 
BASTIANONI et al, 2001 
Correia Elevador /secador  g  4,44x10
9
 
BASTIANONI et al, 2001 
Correia Elevador / tulha  g  4,44x10
9
 
BASTIANONI et al, 2001 
Máquina Prébeneficiamento  g  4,44x10
9
 
BASTIANONI et al, 2001 
Caneco Elev Secador  g  4,44x10
9
 
BASTIANONI et al, 2001 
Caneco Elev Tulha  g  4,44x10
9
 
BASTIANONI et al, 2001 
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Secadora g 4,44x10
9
 
BASTIANONI et al, 2001 
Fertilizante Orgânico  g  4,97x10
9
 
CASTELLINI et al, 2006 
Motor Secadora  g  6,89x10
9
 
BJORKLUND et al, 2001 
Motor Elevador acoplada 
Secadora g 6,89x10
9
 
BJORKLUND et al, 2001 
Motor para a tulha  g  6,89x10
9
 
BJORKLUND et al, 2001 
Motor 1 da tulha  g  6,89x10
9
 
BJORKLUND et al, 2001 
Motor 2 da tulha  g  6,89x10
9
 
BJORKLUND et al, 2001 
Motor 3 da tulha  g  6,89x10
9
 
BJORKLUND et al, 2001 
 Fertilizante: Nitrogênio  g  6,62x10
9
 
CUADRA , RYDBERG, 2006 
Máquinas Agrícolas  g  1,13x10
10
 
PANZIERI et al, 2000 
Fertilizante Fosfato  g  9,35x10
9
 
CUADRA , RYDBERG, 2006 
Defensivos g 2,49x10
10
 
PANZIERI et al, 2000 
Consumo de Sacas de Juta  g  3,88x10
10
 
BRANDT-WILLIANS, 2002 
Geopotencial do rio  J  8,15x10
4
 
ODUM, 1996, p. 42 
Ciclo sedimentar da terra  J  5,78x10
4
 
ODUM, 1996, p. 42 
Água do rio estocada  m
3
 
5,43x10
11
  BUENFIL, 2001, p. 223 
Água do rio (fluxo)  J  8,15x10
4
 
ODUM, 1996, p. 42 
Transpiração J 2,69x10
4
 
ODUM, 1996, p.80 
Percolação m
3
 6,85x10
11
 
BUENFIL, 2001, p.223 
Produção Primária Bruta  J  1,67x104 
ULGIATTI,BROWN,2007 
 
(*) Obs: Cálculo da transformidade da mão de obra brasileira: 
Referência: COELHO et al.e ODUM 1996 
Valores de emergia do Trabalho: 
  Total de Emergia Solar:   2,77x10
24
 sej 
 População:  1,80x10
8
 habitantes 
  Energia Metabólica Diária  1,26x10
7
 joules 
Transformidade = Total de Emergia Solar / (População * energia metabólica* 285 dias) 
Transformidade = 2,77x10
24
 / ( 1,8x10
8
*1,26x10
7
*285) = 4,30x10
6
 sej/J 
Obs : O número de dias desconsidera sábados, domingos e feriados 
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Anexo C 
 
Referências para o Memorial de Cálculo 
 
1. Sol 
Energia = área * insolação * (1-albedo) 
Referência: ODUM, 1996 
Dados de insolação: anexo E 
Dados de albedo: 20% - Bastianoni et al , 1998 
2. Energia Cinética do Vento 
Energia = área * altura * densidade * coeficiente drag * (vel vento)
3
 * Fator conversão 
Referência: ODUM, 1996 
Dados da velocidade do vento = 5,0 m/s 
http://130.226.17.201/extra/web_docs/windmaps/Brazil_wind_map.pdf 
Dados coeficiente drag : 2,8 m
2
/s (dados da Austrália) 
3 . Energia Química da Chuva 
Energia = área * precipitação * Energia Livre de Gibbs * Fator Conversão 
Referência: ODUM, 199 6 
Dados de precipitação: anexo F 
Dados de Energia Livre de Gibbs : ODUM, 1996 
4. Energia Potencial da Chuva 
Energia = área * runoff * elevação *densidade água * graVidade * Fator Conversão 
Referência: ODUM, 1996 
Dados de precipitação: anexo F 
runoff 1% da precipitação 
Local – 5 m de elevação – Mapa altimétrico da fazenda 
5. Energia Potencial da Chuva Geofisico 
Energia = área * runoff * elevação *densidade água * graVidade * Fator Conversão 
Referência: ODUM, 1996 
Dados de precipitação: anexo F 
runoff 1% da precipitação 
Geofísico – 1100 m do nível do mar 
6 – Fertilizante Orgânico 
Energia = Quantidade / área * %Renovável 
Dados de quantidade: anexo A 
% Renovável = 29% 
Referência: Castellini, C. 
7 – Erosão do Solo 
Energia = Taxa de Erosão * % orgânico do solo* Energia Orgânica * Fator de conversão 
Referência: ODUM, 1996 
Taxa erosão café: % Orgânico solo Brasil = 0,04 
Referência: Prochnow, Daniel, et al 
Energia orgânica contida = 5,4 kcal/g Referência: ODUM, 1996 
8 – Diesel e Lubrificantes 
Energia = volume / área* densidade *poder calorífico * Fator Conversão 
Dados de quantidade: anexo A 
9 – Máquinas agrícolas 
Energia = peso /área * horas utilizadas / Vida útil 
Vida útil= 10000 horas. Referência: Custos de Produção Agrícola – CONAB p. 25 
10 - Mão de Obra 
nove meses na plantação 




 
132
Energia = horas por mês * número de meses /área *horas por dia * metabolismo * número pessoas 
Referência metabolismo: ODUM 1996 
11 – Adubos 
Energia = Quantidade / área 
Dados de quantidade: anexo A 
Adubos não definidos como NPK 
12 – Calcário 
Energia = Quantidade * percentual / área 
Dados de quantidade: anexo A 
Percentual adotado 25% de Cálcio. 
Referência: Malavolta, E. 
13 – Defensivos 
Energia = Quantidade / área 
Dados de quantidade: anexo A 
14 –– Fertilizante Nitrogênio 
Energia = Quantidade / área 
Dados de quantidade: anexo A 
Uréia 42% de Nitrogênio 
Sulfato de Amônia 21% de Nitrogênio 
Referência: Malavolta, E. 
Composição NPK 
15 – Fertilizante Fosfato 
Energia = Quantidade / área 
Dados de quantidade: anexo A 
Fosfato 45% de Fósforo 
Referência: Malavolta, E. 
Composição NPK 
16 – Fertilizante Potássio 
Energia = Quantidade / área 
Dados de quantidade: anexo A 
Composição NPK 
17 – Fertilizante Orgânico 
Energia = Quantidade / área * % NãoRenovável 
% Não Renovável = 0,71 
Referência: Castellini ,C. 
18 – Pulverização Química 
Energia = Quantidade / área 
Dados de quantidade: anexo A 
Foram computados neste item, os seguintes elementos: 
- ácido bórico 17% de Boro 
- Sulfato de Cobre 25% de cobre 
- Sulfato de Magnésio 16% de Magnésio 
- Sulfato de Manganês 12% de Manganês 
Referência das percentagens: Malavolta, E. 
19 – Manutenção Ferro 
Energia = Quantidade / área 
Dados de quantidade: anexo A 
20 - Manutenção Plástico 
Energia = Quantidade / área 
Dados de quantidade: anexo A 
21 - Manutenção Borracha 
Energia = Quantidade / área 
Dados de quantidade: anexo A 
22 - Diesel e Lubrificante 
Energia = volume / área* densidade *poder calorífico * Fator Conversão 
Dados de quantidade: anexo A 
23 – Máquinas Agrícolas 
Energia = peso /área * horas utilizadas / Vida útil 
Dados de quantidade: anexo A 
Vida útil = 10000 horas. Referência: Custos de Produção Agrícola – CONAB p. 25 
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24 – Mão de Obra da Fazenda 
três meses na colheita 
Energia = horas por mês * número de meses /área *horas por dia * metabolismo * número pessoas 
25 - Colheitadeira 
Energia = peso /área * horas utilizadas / Vida útil 
Dados de quantidade: anexo A 
Vida útil = 2500 horas. Referência : Custos de Produção Agrícola – CONAB p. 25 
26 – Mão de Obra da Colheitadeira 
 um mês na colheita 
Energia = horas por mês * número meses /área *horas por dia * metabolismo * número pessoas 
Referência metabolismo: ODUM 1996 
27 – Consumo Diesel da Colheitadeira 
Energia = volume / área* densidade *poder calorífico * Fator Conversão 
Dados de quantidade: anexo A 
28 - Alojamento – Alvenaria 
Energia = área*espessura*peso por volume/área fazenda/Vida útil 
Dados de quantidade: anexo A 
Vida útil = 25 anos. Referência: Custos de Produção Agrícola – CONAB p. 25 
29 – Alojamento – Piso 
Energia = área*espessura*peso por volume/área fazenda/Vida útil 
Dados de quantidade: anexo G 
Vida útil =25 anos. Referência: Custos de Produção Agrícola – CONAB p. 25 
30 – Alojamento Telhado (Madeira) 
Energia = volume*peso por volume/área fazenda/Vida útil*fator conversão para Joules 
Dados de quantidade: anexo G 
Vida útil = 25 anos. Referência: Custos de Produção Agrícola – CONAB p. 25 
31 - Alojamento Telhado (Fibro cimento) 
Composição :Cimento 95 %, Fibra Plástica – 5% 
Energia = área/ área fazenda /Vida útil *peso por área *% Cimento 
Dados de quantidade: anexo G 
Vida útil = 25 anos. Referência: Custos de Produção Agrícola – CONAB p. 25 
32 – Sol 
Energia = área * insolação / meses por ano/área plantada 
Referência: ODUM, 1996 
Dados de insolação: anexo D 
Dados de albedo: ODUM, 1996 
33 – Energia Cinética do Vento 
Energia = área * altura * densidade * coeficiente drag * (vel vento)
3
 * Fator conversão 
Referência: ODUM, 1996 
Dados da velocidade do vento = 5,0m/s 
Referência: http://130.226.17.201/extra/web_docs/windmaps/Brazil_wind_map.pdf 
Dados coeficiente drag : 2,8 m
2
/s (dados da Austrália) 
34 – Evaporação 
Energia = Evaporação por grama* produção de grãos *% utilização / área 
Referência: ODUM, 1996 
35 – Energia Elétrica 
Energia = Potência*Fator de Conversão * % utilização / área 
Dados de quantidade: anexo A 
36 – Terreiro Cimentado 
Energia = área*espessura*massa por volume/área fazenda/Vida útil 
Dados de quantidade: anexo G 
37 – Tulha – Piso cimento 
Energia = área*espessura*massa por volume/área fazenda/Vida útil 
Dados de quantidade: anexo G 
38 – Tulha – Madeira 
Energia = volume*massa por volume/área fazenda/Vida útil*fator conversão para Joule 
Dados de quantidade: anexo G 
39 Tulha Telhado Madeira 
Energia = volume*peso por volume/área fazenda/Vida útil*fator conversão para Joule 
Dados de quantidade: anexo G 
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40 - Tulha Telhado Fibrocimento 
Composição: Cimento 95%,Fibra Plástica 5% 
Energia = área/ área fazenda /Vida útil *peso por área *% Cimento 
Dados de quantidade: anexo G 
Vida útil = 25 anos. Referência: Custos de Produção Agrícola – CONAB p. 25 
41 - Máquinas Agrícolas 
Energia = peso /área * horas utilizadas / Vida útil 
Dados de quantidade: anexo A 
Vida útil = 10000 horas. Referência: Custos de Produção Agrícola – CONAB p. 25 
42 – Mão de Obra Secagem 
2 meses na secagem 
Energia = horas por mês * número de meses /área *horas por dia * metabolismo * número pessoas 
Referência metabolismo: ODUM 1996 
43 – Secadora 
Energia = peso /área * horas utilizadas / Vida útil 
Dados de quantidade: anexo A 
Vida útil = 20000 horas. Referência: Custos de Produção Agrícola – CONAB p. 25 
44 – Motores Elétricos 
Energia = peso /área * horas utilizadas / Vida útil 
Dados de quantidade: anexo A 
Vida útil = 20000 horas. Referência: Custos de Produção Agrícola – CONAB p. 25 
45 – Correias do Elevador 
Energia = peso /área * horas utilizadas / Vida útil 
Dados de quantidade: anexo A 
Vida útil=20000 horas. Referência: Custos de Produção Agrícola – CONAB p. 25 
46 – Canecos do Elevador 
Energia = peso /área * horas utilizadas / Vida útil 
Dados de quantidade: anexo A 
Vida útil=20000 horas. Referência: Custos de Produção Agrícola – CONAB p. 25 
47 – Pré Beneficiadora 
Energia = peso /área * horas utilizadas / Vida útil 
Dados de quantidade: anexo A 
Vida útil=10000 horas. Referência: Custos de Produção Agrícola – CONAB p. 25 
48 – Mão de Obra do pré-beneficiamento 
da máquina beneficiadora 
Energia = horas por mês * número de meses /área *horas por dia * metabolismo * número pessoas 
Referência metabolismo: ODUM 1996 
49 – Consumo de Diesel do Pré-beneficiador 
Energia = volume / área* densidade *poder calorífico * Fator Conversão 
Dados de quantidade: anexo A 
50 – Consumo de Sacas de Juta 
Energia = Peso total / área/anos 
Dados de quantidade: anexo A 
51 – Energia Elétrica 50 % 
Energia = Potência*Fator de Conversão * % utilização / área 
Dados de quantidade: anexo A 
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Anexo D – Memorial de Cálculo 
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Anexo D 
 
Memorial de Cálculo 
Lavoura de Café – Fazenda Santo Inácio 
Coromandel – Minas Gerais 
 
Dados Safra de 1997 
(Outubro de 1996 a Setembro de 1997)
 
 
Plantação
 
 
1. Sol 
área  insolação albedo  valor 
m
2
/ha  J/m
2
 ano  %    J/ha ano 
1,00E+04 6,76E+09 20   5,41E+13 
2. Energia Cinética do Vento 
área   altura densidade  coef drag  Veloc vento  fator conversão  valor 
m
2
/ha   m   kg/m
3
  m
3
seg
-3
   seg/ano     J/ha ano 
1,00E+04 1 1,23  1,00E-03 5,50  3,15E+07 6,45E+06 
3 . Energia Química da Chuva 
área    precipitação  Número Gibbs  Fator conversão  Valor 
m
2
/ha  ml/ano  J/m
3   
m/ml  J/ha ano 
1,00E+04 1100   4,94E+06  1,00E-03  5,43E+10 
4. Energia Potencial da Chuva 
área    runoff elevação dens água  gravidade  Fator    Valor 
m
2
/ha    ml/ano m    kg/m
3
 m/seg2  m/ml  J/ha ano 
1,00E+04  11   5   1,00E+03 9,8   1,00E-03  5,39E+06 
5. Energia Potencial da Chuva Geofisico 
área    runoff elevação dens água  gravidade  Fator    Valor 
m
2
/ha    ml/ano m    kg/m
3
 m/seg2  m/ml  J/ha ano 
1,00E+04  11  1100    1,00E+03 9,8   1,00E-03  1,19E+09 
6 –– Fertilizante Orgânico 
Quantidade  área  %Renovável  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
8,70E+06  5,40E+01 0,29  4,67E+05 
7. – Erosão do Solo 
Taxa erosão  % org solo  Energia org  Fator Conversão  Valor 
g/ha ano  % kcal/gr  J/kcal  J/ha ano 
1,10E+05  0,04 5,4  4186  9,95E+07 
8 – Diesel e Lubrificantes 
volume  área  densidade poder calorífico Fator valor 
m
3
/ano  ha  kg/ m
3
  kcal/kg  J/kcal J/ha ano 
3,709   5,40E+01 8,52E+02 10350   4186 2,54E+09 
9 – Máquinas agrícolas 
peso  área  horas utilizadas  vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
5,69E+06 5,40E+01 1530  10000  1,61E+04 
10. Mão de Obra 
horas/mês meses  área  horas/dia  metabolismo  pessoas  valor 
h/mês   mês/ano ha  h/dia    J/dia pessoa  pessoa   J/ha ano 
176   9   5,40E+01 8    1,26E+07  4    1,85E+08 
11 – Adubos 
Quantidade  área  Valor 
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g/ano  ha  g/ha ano 
1,93E+04  5,40E+01 3,57E+03 
12 – Calcareo 
Quantidade %  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
1,50E+04 0,25   5,40E+01 6,94E+02 
13 – Defensivos 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
1,65E+05  5,40E+01 3,06E+03 
14 – Fertilizante Nitrogênio 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
5,00E+06  5,40E+01 9,26E+04 
15 – Fertilizante Fosfato 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
1,26E+06  5,40E+01 2,31E+04 
16 – Fertilizante Potássio 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
4,98E+06  5,40E+01 9,22E+04 
17 – Fertilizante Orgânico 
Quantidade  área  %NãoRen  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
8,70E+07  5,40E+01 0,71  1,14E+06 
18 – Pulverização Química 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
3,44E+05  5,40E+01 6,37E+03 
19 - Manutenção Ferro 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
2,00E+03  5,40E+01 3,70E+01 
20 - Manutenção Plástico 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
0,00E+00  5,40E+01 0,00E+00 
21 - Manutenção Borracha 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
0,00E+00  5,40E+01 0,00E+00 
 
Colheita
 
 
 
22 - Diesel e Lubrificante 
volume  área  densidade poder calorífico Fator valor 
m
3
/ano  ha  kg/ m
3
  kcal/kg  J/kcal J/ha ano 
0,625   5,40E+01 8,52E+02 10350   4186 4,27E+08 
23 – Máquinas Agrícolas 
peso  área  horas utilizadas  vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
5,69E+06 5,40E+01 340  10000  3,58E+03 
24– Mão de Obra da Fazenda 
horas/mês meses  área  horas/dia  metabolismo  pessoas  valor 
h/mês   mês/ano ha  h/dia    J/dia pessoa  pessoa   J/ha ano 
176   3   5,40E+01 8    1,26E+07  12    1,85E+08 
25 - Colheitadeira 
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peso  área  horas utilizadas  vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
1,20E+07 5,40E+01 162  2500  1,44E+04 
26 – Mão de Obra da Colheitadeira 
horas/mês meses  área  horas/dia  metabolismo  pessoas  valor 
h/mês   mês/ano ha  h/dia    J/dia pessoa  pessoa   J/ha ano 
160   1   5,40E+01 8    1,26E+07  3    1,40E+07 
27 – Consumo Diesel da Colheitadeira 
volume  área  densidade poder calorífico Fator valor 
m
3
/ano  ha  kg/ m
3
  kcal/kg  J/kcal J/ha ano 
1,60   5,40E+01 8,52E+02 10350   4186 1,09E+09 
28 - Alojamento – Alvenaria 
área espessura peso/vol hectare  vida útil  valor 
m
2
 m    g/m
3
  ha  ano  g/ha ano 
180 8,00E-03  2,40E+06  5,40E+01 2,50E+01 2,56E+03 
29 – Alojamento – Piso 
área espessura peso/vol hectare  vida útil  valor 
m
2
 m    g/m
3
  ha  ano  g/ha ano 
60 8,00E-03  2,40E+06  5,40E+01 2,50E+01 8,53E+02 
30 – Alojamento Telhado (Madeira) 
volume  peso/vol hectare  vida útil  fator  fator valor 
m
3 
 g/m
3
  ha  ano  kcal/g J/kcal J/ha ano 
0,24  5,00E+05  5,40E+01  25  3,60 4196 1,34E+06 
31 - Alojamento Telhado (Fibro cimento) 
Cimento 95 % 
Área Hectare   vida útil peso/area Fibra Sintética Valor 
m2 ha  ano g/m2  95%  g/ha ano 
69 5,40E+01  25 2,40E+04 9,50E-01  1,17E+03 
Fibra Plástica – 5% 
Área Hectare   vida útil peso/area Fibra Sintética Valor 
m2 ha  ano g/m2  95%  g/ha ano 
69 5,40E+01  25 2,40E+04 5,00E-02  6,13E+01 
 
Secagem
 
 
32 – Sol 
área    insolação  meses por ano área plantada  valor 
m
2
  J/m
2
 ano meses  ha  J/ha ano 
3,00E+00 6,63E+09 3  5,40E+01 1,17E+11 
33 – Energia Cinética do Vento 
área   altura densidade  coef drag  Veloc vento  fator  Hectare   valor 
m
2
   m   kg/m
3
  m
3
seg
-3
   seg/ano   ha   J/ha ano 
2,81E+03 1 1,23  1,00E-3 5,50  3,15E+07 54 1,12E+08 
34 – Evaporação 
umidade umidade evaporação  produção  área    utilização  qtde 
inicial   fina
)
                  evaporada 
g   g    g    g/ano    ha    %   g/ha ano 
45    11  34    4,22E+07  5,40E+01  0,70   5,43E+05 
35 – Energia Elétrica 
potência fator conversão área  utilização  valor 
Kwh/ano J/Kwh  ha  %  J/ha ano 
3570   3,60E+06 5,40E+01 0,50   1,19E+08 
36 – Terreiro Cimentado 
área    espessura  peso/vol  área fazenda  vida útil   valor 
m
2
  m  g/m
3
  ha  ano  g/ha ano 
2,34E+03 8,00E-03  2,40E+06 5,40E+01 25   3,33E+04 
37 – Tulha – Piso cimento 
área    espessura  peso/vol  área fazenda  vida útil   valor 
m
2
  m  g/m
3
  ha  ano  g/ha ano 
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1,93E+02 8,00E-03  2,40E+06 5,40E+01 25   2,75E+03 
38 – Tulha – Madeira 
volume   peso /vol  área fazenda  vida útil  fator   fator  valor 
m
3
  g/m
3
    ha    ano   kcal/g   J/kcal  J/ha ano 
7,16E+00 5,00E+05 5,40E+01 25 3,60E+00 4,19E+03 4,00E+07 
39 - Tulha Telhado Madeira 
volume   peso /vol  área fazenda  vida útil  fator   fator  valor 
m
3
  g/m
3
    ha    ano   kcal/g   J/kcal  J/ha ano 
1,48E+00 5,00E+05 5,40E+01 25 3,60E+00 4,19E+03 8,26E+06 
40 - Tulha Telhado Fibrocimento 
 Cimento 95% 
Área Hectare   vida útil peso/area Fibra Sintética Valor 
m2 ha  ano g/m2  95%  g/ha ano 
210 5,40E+01  25  2,40E+04 9,50E-01  3,55E+03 
  Fibra Plástica 5% 
Área Hectare   vida útil peso/area Fibra Sintética Valor 
m2 ha  ano g/m2  95%  g/ha ano 
210 5,40E+01  25  2,40E+04 5,00E-02  1,87E+02 
41 - Máquinas Agrícolas 
peso  área  horas utilizadas  vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
5,69E+06 5,40E+01 170  10000  1,79E+03 
42 – Mão de Obra Secagem 
horas/mês meses  área  horas/dia  metabolismo  pessoas  valor 
h/mês   mês/ano ha  h/dia    J/dia pessoa  pessoa   J/ha ano 
176   2   5,40E+01 8    1,26E+07  2    2,05E+07 
43 – Secadora 
peso  área  horas utilizadas  vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
6,00E+06 5,40E+01 960  20000  5,33E+03 
44 – Motores Elétricos 
peso  área  horas util vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
Secadora  5,00E+04 5,40E+01 0    20000   0,00E+00 
Elevador 2,00E+04 5,40E+01 176  20000  3,26E+00 
Motor p/tulha 5,00E+04 5,40E+01 176   20000   8,15E+00 
Motor 1 tulha  1,00E+04  5,40E+01  176    20000    1,63E+00 
Motor 2 tulha  1,50E+04  5,40E+01  176    20000    2,44E+00 
Motor 3 tulha  2,00E+04  5,40E+01  176    20000    3,26E+00 
45 – Correias do Elevador 
peso  área  horas util vida útil 
 
valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
Secadora 2,70E+04 5,40E+01 176   20000   4,40E+00 
Tulha  1,10E+04 5,40E+01 176  20000  1,79E+00 
46 – Canecos do Elevador 
peso  área  horas util vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
Secadora 1,00E+04 5,40E+01 176   20000   1,63E-01 
Tulha  3,00E+04 5,40E+01 176  20000  4,89E-02 
47 – Pré Beneficiadora 
peso  área  horas utilizadas  vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
6,00E+06 5,40E+01 40  10000  4,44E+02 
48 – Mão de Obra do pré-beneficiamento 
da máquina beneficiadora 
horas/mês meses  área  horas/dia  metabolismo  pessoas  valor 
h/mês   mês/ano ha  h/dia    J/dia pessoa  pessoa   J/ha ano 
36   1   5,40E+01 8    1,26E+07  1    1,05E+06 
da Fazenda 
horas/mês meses  área  horas/dia  metabolismo  pessoas  valor 
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h/mês   mês/ano ha  h/dia    J/dia pessoa  pessoa   J/ha ano 
36   1   5,40E+01 8    1,26E+07  4    4,20E+06 
 
49 – Consumo de Diesel do Prébeneficiador 
volume  área  densidade poder calorífico Fator valor 
m
3
/ano  ha  kg/ m
3
  kcal/kg  J/kcal J/ha ano 
3,60E-01 5,40E+01 8,52E+02 10350   4186 2,46E+08 
50 – Consumo de Sacas de Juta 
peso  área  anos util valor 
g  ha  ano  g/ha ano 
0  5,40E+01 3  0,00E+00 
51 – Energia Elétrica 50 % 
potência fator conversão área  utilização  valor 
Kwh/ano J/Kwh  ha  %  J/ha ano 
1050   3,60E+06 5,40E+01 0,50   3,50E+07 
 
Dados Safra de 1998
 
(Outubro de 1997 a Setembro de 1998)
 
 
Plantação
 
 
1. Sol 
área  insolação albedo  valor 
m
2
/ha  J/m
2
 ano  %    J/ha ano 
1,00E+04 6,76E+09 20   5,41E+13 
2. Energia Cinética do Vento 
área   altura densidade  coef drag  Veloc vento  fator conversão  valor 
m
2
/ha   m   kg/m
3
  m
3
seg
-3
   seg/ano     J/ha ano 
1,00E+04 1 1,23  1,00E-03 5,50  3,15E+07 6,45E+06 
3 . Energia Química da Chuva 
área    precipitação  Número Gibbs   Fator conversão  Valor 
m
2
/ha  ml/ano  J/m
3   
m/ml  J/ha ano 
1,00E+04 1100   4,94E+06  1,00E-03  5,43E+10 
4. Energia Potencial da Chuva 
área    runoff elevação dens água  gravidade  Fator    Valor 
m
2
/ha    ml/ano m    kg/m
3
 m/seg2  m/ml  J/ha ano 
1,00E+04  11   5   1,00E+03 9,8   1,00E-03  5,39E+06 
5. Energia Potencial da Chuva Geofisico 
área    runoff elevação dens água  gravidade  Fator    Valor 
m
2
/ha    ml/ano m    kg/m
3
 m/seg2  m/ml  J/ha ano 
1,00E+04  11  1100   1,00E+03 9,8   1,00E-03  1,19E+09 
6 – Fertilizante Orgânico 
Quantidade  área  %Renovável  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
5,88E+06  5,40E+01 0,29  3,16E+04 
7 – Erosão do Solo 
Taxa erosão  % org solo  Energia org  Fator Conversão  Valor 
g/ha ano  % kcal/gr  J/kcal  J/ha ano 
1,10E+05  0,04 5,4  4186  9,95E+07 
8 – Diesel e Lubrificantes 
volume  área  densidade poder calorífico Fator valor 
m
3
/ano  ha  kg/ m
3
  kcal/kg  J/kcal J/ha ano 
2,668   5,40E+01 8,52E+02 10350   4186 1,82E+09 
9 – Máquinas agrícolas 
peso  área  horas utilizadas  vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
5,69E+06 5,40E+01 1530  10000  1,61E+04 
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10 - Mão de Obra 
horas/mês meses  área  horas/dia  metabolismo  pessoas  valor 
h/mês   mês/ano ha  h/dia    J/dia pessoa  pessoa   J/ha ano 
176   9   5,40E+01 8    1,26E+07  4    1,85E+08 
11 – Adubos 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
3,75E+05  5,40E+01 6,94E+03 
12 – Calcário 
Quantidade %  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
3,04E+00 0,25   5,40E+01 1,41E+00 
13 – Defensivos 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
1,10E+06  5,40E+01 2,03E+04 
14 – Fertilizante Nitrogênio 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
1,10E+07  5,40E+01 2,05E+05 
15 – Fertilizante Fosfato 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
1,62E+06  5,40E+01 2,99E+04 
16 – Fertilizante Potássio 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
6,03E+06  5,40E+01 1,12E+05 
17 – Fertilizante Orgânico 
Quantidade  área  %NãoRen  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
5,88E+06  5,40E+01 0,71  7,73E+04 
18 – Pulverização Química 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
9,69E+05  5,40E+01 1,79E+04 
19 – Manutenção Ferro 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
7,00E+03  5,40E+01 1,30E+02 
20 - Manutenção Plástico 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
2,00E+03  5,40E+01 3,70E+01 
21 - Manutenção Borracha 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
0,00+E00  5,40E+01 0,00E+00 
 
Colheita
 
 
 
22 - Diesel e Lubrificante 
volume  área  densidade
 
poder calorífico Fator  valor 
m
3
/ano  ha  kg/ m
3
  kcal/kg  J/kcal J/ha ano 
0,449   5,40E+01 8,52E+02 10350   4186 3,07E+08 
 
23 – Máquinas Agrícolas 
peso  área  horas utilizadas  vida útil  valor 
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g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
5,69E+06 5,40E+01 340  10000  3,58E+03 
24 – Mão de Obra da Fazenda 
horas/mês meses  área  horas/dia  metabolismo  pessoas  valor 
h/mês   mês/ano ha  h/dia    J/dia pessoa  pessoa   J/ha ano 
176   3   5,40E+01 8    1,26E+07  12    1,85E+08 
25 - Colheitadeira 
peso  área  horas utilizadas  vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
1,20E+07 5,40E+01 162  2500  1,44E+04 
26 – Mão de Obra da Colheitadeira 
horas/mês meses  área  horas/dia  metabolismo  pessoas  valor 
h/mês   mês/ano ha  h/dia    J/dia pessoa  pessoa   J/ha ano 
160   1   5,40E+01 8    1,26E+07  3    1,40E+07 
27 – Consumo Diesel da Colheitadeira 
volume  área  densidade poder calorífico Fator valor 
m
3
/ano  ha  kg/ m
3
  kcal/kg  J/kcal J/ha ano 
1,60   5,40E+01 8,52E+02 10350   4186 1,09E+09 
28 - Alojamento – Alvenaria 
área espessura peso/vol hectare  vida útil  valor 
m
2
 m    g/m
3
  ha  ano  g/ha ano 
180 8,00E-03  2,40E+06  5,40E+01 2,50E+01 2,56E+03 
29 – Alojamento – Piso 
área espessura peso/vol hectare  vida útil  valor 
m
2
 m    g/m
3
  ha  ano  g/ha ano 
60 8,00E-03  2,40E+06  5,40E+01 2,50E+01 8,53E+02 
30 - Alojamento Telhado (Madeira) 
volume  peso/vol hectare  vida útil  fator  fator valor 
m
3 
 g/m
3
  ha  ano  kcal/g J/kcal J/ha ano 
0,24  5,00E+05  5,40E+01  25  3,60 4196 1,34E+06 
31 - Alojamento Telhado (Fibro cimento) 
Cimento 95 % 
Área Hectare   vida útil peso/area Fibra Sintética Valor 
m2 ha  ano g/m2  95%  g/ha ano 
69 5,40E+01  25 2,40E+04 9,50E-01  1,17E+03 
Fibra Plástica – 5% 
Área Hectare   vida útil peso/area Fibra Sintética Valor 
m2 ha  ano g/m2  95%  g/ha ano 
69 5,40E+01  25 2,40E+04 5,00E-02  6,13E+01 
 
Secagem
 
 
32 – Sol 
área    insolação  meses por ano área plantada  valor 
m
2
  J/m
2
 ano meses  ha  J/ha ano 
3,00E+00 6,63E+09 3  5,40E+01 1,17E+11 
33 – Energia Cinética do Vento 
área   altura densidade  coef drag  Veloc vento  fator  Hectare   valor 
m
2
   m   kg/m
3
  m
3
seg
-3
   seg/ano   ha   J/ha ano 
2,81E+03 1 1,23  1,00E-3 5,50  3,15E+07 54 1,12E+08 
34 – Evaporação 
umidade umidade evaporação  produção  área    utilização  qtde 
inicial   final                  evaporada 
g   g    g    g/ano    ha    %   g/ha ano 
45    11  34    4,22E+07  5,40E+01  0,70   3,26E+05 
35 – Energia Elétrica 
potência fator conversão área  utilização  valor 
Kwh/ano J/Kwh  ha  %  J/ha ano 
10720   3,60E+06 5,40E+01 0,50   3,57E+08 
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36 – Terreiro Cimentado 
área    espessura  peso/vol  área fazenda  vida útil   valor 
m
2
  m  g/m
3
  ha  ano  g/ha ano 
2,34E+03 8,00E-03  2,40E+06 5,40E+01 25   3,33E+04 
37 – Tulha – Piso cimento 
área    espessura  peso/vol  área fazenda  vida útil   valor 
m
2
  m  g/m
3
  ha  ano  g/ha ano 
1,93E+02 8,00E-03  2,40E+06 5,40E+01 25   2,75E+03 
38 – Tulha – Madeira 
volume   peso /vol  área fazenda  vida útil  fator   fator  valor 
m
3
  g/m
3
    ha    ano   kcal/g   J/kcal  J/ha ano 
7,16E+00 5,00E+05 5,40E+01 25 3,60E+00 4,19E+03 4,00E+07 
39 - Tulha Telhado Madeira 
volume   peso /vol  área fazenda  vida útil  fator   fator  valor 
m
3
  g/m
3
    ha    ano   kcal/g   J/kcal  J/ha ano 
1,48E+00 5,00E+05 5,40E+01 25 3,60E+00 4,19E+03 8,26E+06 
40 - Tulha Telhado Fibrocimento 
 Cimento 95% 
Área Hectare   vida útil peso/area Fibra Sintética Valor 
m2 ha  ano g/m2  95%  g/ha ano 
210 5,40E+01  25  2,40E+04 9,50E-01  3,55E+03 
  Fibra Plástica 5% 
Área Hectare   vida útil peso/area Fibra Sintética Valor 
m2 ha  ano g/m2  95%  g/ha ano 
210 5,40E+01  25  2,40E+04 5,00E-02  1,87E+02 
41 - Máquinas Agrícolas 
peso  área  horas utilizadas  vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
5,69E+06 5,40E+01 170  10000  1,79E+03 
42 – Mão de Obra Secagem 
horas/mês meses  área  horas/dia  metabolismo  pessoas  valor 
h/mês   mês/ano ha  h/dia    J/dia pessoa  pessoa   J/ha ano 
176   2   5,40E+01 8    1,26E+07  2    2,05E+07 
43 – Secadora 
peso  área  horas utilizadas  vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
6,00E+06 5,40E+01 960  20000  5,33E+03 
44 – Motores Elétricos 
peso  área  horas utilização vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
Secadora  5,00E+04 5,40E+01 352   20000   1,63E+01 
Elevador 2,00E+04 5,40E+01 176  20000  3,26E+00 
Motor p/tulha 5,00E+04 5,40E+01 176   20000   8,15E+00 
Motor 1 tulha  1,00E+04  5,40E+01  176    20000    1,63E+00 
Motor 2 tulha  1,50E+04  5,40E+01  176    20000    2,44E+00 
Motor 3 tulha  2,00E+04  5,40E+01  176    20000    3,26E+00 
45 – Correias do Elevador 
peso  área  horas utilização vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
Secadora 2,70E+04 5,40E+01 176   20000   4,40E+00 
Tulha  1,10E+04 5,40E+01 176  20000  1,79E+00 
46 – Canecos do Elevador 
peso  área  horas utilização vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
Secadora 1,00E+04 5,40E+01 176   20000   1,63E-01 
Tulha  3,00E+04 5,40E+01 176  20000  4,89E-02 
47 – Pré Beneficiadora 
peso  área  horas utilizadas  vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
6,00E+06 5,40E+01 40  10000  4,44E+02 
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48 – Mão de Obra do pré-beneficiamento 
da máquina beneficiadora 
horas/mês meses  área  horas/dia  metabolismo  pessoas  valor 
h/mês   mês/ano ha  h/dia    J/dia pessoa  pessoa   J/ha ano 
36   1   5,40E+01 8    1,26E+07  1    1,05E+06 
da Fazenda 
horas/mês meses  área  horas/dia  metabolismo  pessoas  valor 
h/mês   mês/ano ha  h/dia    J/dia pessoa  pessoa   J/ha ano 
36   1   5,40E+01 8    1,26E+07  4    4,20E+06 
49 – Consumo de Diesel do Pré-beneficiador 
volume  área  densidade poder calorífico Fator valor 
m
3
/ano  ha  kg/ m
3
  kcal/kg  J/kcal J/ha ano 
3,60E-01 5,40E+01 8,52E+02 10350   4186 2,46E+08 
50 – Consumo de Sacas de Juta 
peso unit  área    anos utilização  valor 
g  ha  ano  g/ha ano 
0  5,40E+01 3  0,00E+00 
51 – Energia Elétrica 50 % 
potência fator conversão área  utilização  valor 
Kwh/ano J/Kwh  ha  %  J/ha ano 
1600   3,60E+06 5,40E+01 0,50   5,33E+07 
 
Dados Safra de 1999
 
(Outubro de 1998 a Setembro de 1999)
 
 
Plantação
 
 
1. Sol 
área  insolação albedo  valor 
m
2
/ha  J/m
2
 ano  %    J/ha ano 
1,00E+04 6,76E+09 20   5,41E+13 
2. Energia Cinética do Vento 
área   altura densidade  coef drag  Veloc vento  fator conversão  valor 
m
2
/ha   m   kg/m
3
  m
3
seg
-3
   seg/ano     J/ha ano 
1,00E+04 1 1,23  1,00E-03 5,50  3,15E+07 6,45E+06 
3 . Energia Química da Chuva 
área    precipitação  Número Gibbs  Fator conversão  Valor 
m
2
/ha  ml/ano  J/m
3   
m/ml  J/ha ano 
1,00E+04 1100   4,94E+06  1,00E-03  5,43E+10 
4. Energia Potencial da Chuva 
área    runoff elevação dens água  gravidade  Fator    Valor 
m
2
/ha    ml/ano m    kg/m
3
 m/seg2  m/ml  J/ha ano 
1,00E+04  11   5   1,00E+03 9,8   1,00E-03  5,39E+06 
5. Energia Potencial da Chuva Geofisico 
área    runoff elevação dens água  gravidade  Fator    Valor 
m
2
/ha    ml/ano m    kg/m
3
 m/seg2  m/ml  J/ha ano 
1,00E+04  11  1100   1,00E+03 9,8   1,00E-03  1,19E+09 
6 – Fertilizante Orgânico 
Quantidade  área  %Renovável  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
0,00E+00  5,40E+01 0,29  0,00E+00 
7 – Erosão do Solo 
Taxa erosão  % org solo  Energia org  Fator Conversão  Valor 
g/ha ano  % kcal/gr  J/kcal  J/ha ano 
1,10E+05  0,04 5,4  4186  9,95E+07 
8 – Diesel e Lubrificantes 
volume  área  densidade poder calorífico Fator valor 
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m
3
/ano  ha  kg/ m
3
  kcal/kg  J/kcal J/ha ano 
3,621   5,40E+01 8,52E+02 10350   4186 2,48E+09 
9 – Máquinas agrícolas 
peso  área  horas utilizadas  vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
5,69E+06 5,40E+01 1530  10000  1,61E+04 
10 - Mão de Obra 
horas/mês meses  área  horas/dia  metabolismo  pessoas  valor 
h/mês   mês/ano ha  h/dia    J/dia pessoa  pessoa   J/ha ano 
176   9   5,40E+01 8    1,26E+07  4    1,85E+08 
11 – Adubos 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
7,15E+04  5,40E+01 1,32E+03 
12 – Calcário 
Quantidade %  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
2,06E+07 0,25   5,40E+01 9,55E+04 
13 – Defensivos 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
6,29E+05  5,40E+01 1,16E+04 
14 – Fertilizante Nitrogênio 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
2,00E+07  5,40E+01 3,70E+05 
15 – Fertilizante Fosfato 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
5,00E+03  5,40E+01 9,26E+01 
16 – Fertilizante Potássio 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
2,00E+07  5,40E+01 3,70E+05 
17 – Fertilizante Orgânico 
Quantidade  área  %NãoRenovável Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
0,00E+00  5,40E+01 0,71  0,00E+00 
18 – Pulverização Química 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
2,54E+05  5,40E+01 4,70E+03 
a 
19 – Manutenção Ferro 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
2,10E+04  5,40E+01 3,89E+02 
20 - Manutenção Plástico 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
0,00E+00  5,40E+01 0,00E+00 
21 - Manutenção Borracha 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
0,00+E00  5,40E+01 0,00E+00 
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Colheita 
 
 
22 - Diesel e Lubrificante 
volume  área  densidade poder calorífico Fator valor 
m
3
/ano  ha  kg/ m
3
  kcal/kg  J/kcal J/ha ano 
0,92   5,40E+01 8,52E+02 10350   4186 6,29E+08 
23 – Máquinas Agrícolas 
peso  área  horas utilizadas  vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
5,69E+06 5,40E+01 340  10000  3,58E+03 
24 – Mão de Obra da Fazenda 
horas/mês meses  área  horas/dia  metabolismo  pessoas  valor 
h/mês   mês/ano ha  h/dia    J/dia pessoa  pessoa   J/ha ano 
176   3   5,40E+01 8    1,26E+07  12    1,85E+08 
25 - Colheitadeira 
peso  área  horas utilizadas  vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
1,20E+07 5,40E+01 162  2500  1,44E+04 
26 – Mão de Obra da Colheitadeira 
horas/mês meses  área  horas/dia  metabolismo  pessoas  valor 
h/mês   mês/ano ha  h/dia    J/dia pessoa  pessoa   J/ha ano 
160   1   5,40E+01 8    1,26E+07  3    1,40E+07 
27 – Consumo Diesel da Colheitadeira 
volume  área  densidade poder calorífico Fator valor 
m
3
/ano  ha  kg/ m
3
  kcal/kg  J/kcal J/ha ano 
1,60   5,40E+01 8,52E+02 10350   4186 1,09E+09 
28 - Alojamento – Alvenaria 
área espessura peso/vol hectare  vida útil  valor 
m
2
 m    g/m
3
  ha  ano  g/ha ano 
180 8,00E-03  2,40E+06  5,40E+01 2,50E+01 2,56E+03 
29 – Alojamento – Piso 
área espessura peso/vol hectare  vida útil  valor 
m
2
 m    g/m
3
  ha  ano  g/ha ano 
60 8,00E-03  2,40E+06  5,40E+01 2,50E+01 8,53E+02 
30 – Alojamento Telhado (Madeira) 
volume  peso/vol hectare  vida útil  fator  fator valor 
m
3 
 g/m
3
  ha  ano  kcal/g J/kcal J/ha ano 
0,24  5,00E+05  5,40E+01  25  3,60 4196 1,34E+06 
31 - Alojamento Telhado (Fibro cimento) 
Cimento 95 % 
Área Hectare   vida útil peso/area Fibra Sintética Valor 
m2 ha  ano g/m2  95%  g/ha ano 
69 5,40E+01  25 2,40E+04 9,50E-01  1,17E+03 
Fibra Plástica – 5% 
Área Hectare   vida útil peso/area Fibra Sintética Valor 
m2 ha  ano g/m2  95%  g/ha ano 
69 5,40E+01  25 2,40E+04 5,00E-02  6,13E+01 
 
Secagem 
 
32 – Sol 
área    insolação  meses por ano área plantada  valor 
m
2
  J/m
2
 ano meses  ha  J/ha ano 
3,00E+00 6,63E+09 3  5,40E+01 1,17E+11 
33 – Energia Cinética do Vento 
área   altura densidade  coef drag  Veloc vento  fator  Hectare   valor 
m
2
   m   kg/m
3
  m
3
seg
-3
   seg/ano ha   J/ha ano 
2,81E+03 1 1,23  1,00E-3 5,50  3,15E+07 54 1,12E+08 
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34 – Evaporação 
umidade umidade evaporação  produção  área    utilização  qtde 
inicial   final                  evaporada 
g   g    g    g/ano    ha    %   g/ha ano 
45    11  34    4,22E+07  5,40E+01  0,70   3,26E+05 
35 – Energia Elétrica 
potência fator conversão área  utilização  valor 
Kwh/ano J/Kwh  ha  %  J/ha ano 
9890   3,60E+06 5,40E+01 0,50   3,30E+08 
36 – Terreiro Cimentado 
área    espessura  peso/vol  área fazenda  vida útil   valor 
m
2
  m  g/m
3
  ha  ano  g/ha ano 
2,34E+03 8,00E-03  2,40E+06 5,40E+01 25   3,33E+04 
37 – Tulha – Piso cimento 
área    espessura  peso/vol  área fazenda  vida útil   valor 
m
2
  m  g/m
3
  ha  ano  g/ha ano 
1,93E+02 8,00E-03  2,40E+06 5,40E+01 25   2,75E+03 
38 – Tulha – Madeira 
volume   peso /vol  área fazenda  vida útil  fator   fator  valor 
m
3
  g/m
3
    ha    ano   kcal/g   J/kcal  J/ha ano 
7,16E+00 5,00E+05 5,40E+01 25 3,60E+00 4,19E+03 4,00E+07 
39 - Tulha Telhado Madeira 
volume   peso /vol  área fazenda  vida útil  fator   fator  valor 
m
3
  g/m
3
    ha    ano   kcal/g   J/kcal  J/ha ano 
1,48E+00 5,00E+05 5,40E+01 25 3,60E+00 4,19E+03 8,26E+06 
40 - Tulha Telhado Fibrocimento 
 Cimento 95% 
Área Hectare   vida útil peso/area Fibra Sintética Valor 
m2 ha  ano g/m2  95%  g/ha ano 
210 5,40E+01  25  2,40E+04 9,50E-01  3,55E+03 
  Fibra Plástica 5% 
Área Hectare   vida útil peso/area Fibra Sintética Valor 
m2 ha  ano g/m2  95%  g/ha ano 
210 5,40E+01  25  2,40E+04 5,00E-02  1,87E+02 
41 - Máquinas Agrícolas 
peso  área  horas utilizadas  vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
5,69E+06 5,40E+01 170  10000  1,79E+03 
42 – Mão de Obra Secagem 
horas/mês meses  área  horas/dia  metabolismo  pessoas  valor 
h/mês   mês/ano ha  h/dia    J/dia pessoa  pessoa   J/ha ano 
176   2   5,40E+01 8    1,26E+07  2    2,05E+07 
43 – Secadora 
peso  área  horas utilizadas  vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
6,00E+06 5,40E+01 960  20000  5,33E+03 
44 – Motores Elétricos 
peso  área  horas util vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
Secadora  5,00E+04 5,40E+01 352   20000   1,63E+01 
Elevador 2,00E+04 5,40E+01 176  20000  3,26E+00 
Motor p/tulha 5,00E+04 5,40E+01 176   20000   8,15E+00 
Motor 1 tulha  1,00E+04  5,40E+01  176    20000    1,63E+00 
Motor 2 tulha  1,50E+04  5,40E+01  176    20000    2,44E+00 
Motor 3 tulha  2,00E+04  5,40E+01  176    20000    3,26E+00 
45 – Correias do Elevador 
peso  área  horas util vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
Secadora 2,70E+04 5,40E+01 176   20000   4,40E+00 
Tulha  1,10E+04 5,40E+01 176  20000  1,79E+00 
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46 – Canecos do Elevador 
peso  área  horas util vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
Secadora 1,00E+04 5,40E+01 176   20000   1,63E-01 
Tulha  3,00E+04 5,40E+01 176  20000  4,89E-02 
47 – Pré Beneficiadora 
peso  área  horas utilizadas  vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
6,00E+06 5,40E+01 40  10000  4,44E+02 
48 – Mão de Obra do pré-beneficiamento 
da máquina beneficiadora 
horas/mês meses  área  horas/dia  metabolismo  pessoas  valor 
h/mês   mês/ano ha  h/dia    J/dia pessoa  pessoa   J/ha ano 
36   1   5,40E+01 8    1,26E+07  1    1,05E+06 
da Fazenda 
horas/mês meses  área  horas/dia  metabolismo  pessoas  valor 
h/mês   mês/ano ha  h/dia    J/dia pessoa  pessoa   J/ha ano 
36   1   5,40E+01 8    1,26E+07  4    4,20E+06 
49 – Consumo de Diesel do Pré-beneficiador 
volume  área  densidade poder calorífico Fator valor 
m
3
/ano  ha  kg/ m
3
  kcal/kg  J/kcal J/ha ano 
3,60E-01 5,40E+01 8,52E+02 10350   4186 2,46E+08 
50 – Consumo de Sacas de Juta 
peso unit  área    anos utili  valor 
g  ha  ano  g/ha ano 
57000  5,40E+01 3  3,52E+02 
51 – Energia Elétrica 50 % 
potência fator conversão área  utilização  valor 
Kwh/ano J/Kwh  ha  %  J/ha ano 
1600   3,60E+06 5,40E+01 0,50   5,33E+07 
 
Dados Safra de 2000
 
(Outubro de 1999 a Setembro de 2000)
 
 
Plantação
 
 
1. Sol 
área  insolação albedo  valor 
m
2
/ha  J/m
2
 ano  %    J/ha ano 
1,00E+04 6,76E+09 20   5,41E+13 
2. Energia Cinética do Vento 
área   altura densidade  coef drag  Veloc vento  fator conversão  valor 
m
2
/ha   m   kg/m
3
  m
3
seg
-3
   seg/ano     J/ha ano 
1,00E+04 1 1,23  1,00E-03 5,50  3,15E+07 6,45E+06 
3 . Energia Química da Chuva 
área    precipitação  Número Gibbs  Fator conversão  Valor 
m
2
/ha  ml/ano  J/m
3   
m/ml  J/ha ano 
1,00E+04 1100   4,94E+06  1,00E-03  5,43E+10 
4. Energia Potencial da Chuva 
área    runoff elevação dens água  gravidade  Fator    Valor 
m
2
/ha    ml/ano m    kg/m
3
 m/seg2  m/ml  J/ha ano 
1,00E+04  11   5   1,00E+03 9,8   1,00E-03  5,39E+06 
5. Energia Potencial da Chuva Geofisico 
área    runoff elevação dens água  gravidade  Fator    Valor 
m
2
/ha    ml/ano m    kg/m
3
 m/seg2  m/ml  J/ha ano 
1,00E+04  11  1100   1,00E+03 9,8   1,00E-03  1,19E+09 
6 – Fertilizante Orgânico 
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Quantidade  área  %Renovável  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
0,00E+00  5,40E+01 0,29  0,00E+00 
7 – Erosão do Solo 
Taxa erosão  % org solo  Energia org  Fator Conversão  Valor 
g/ha ano  % kcal/gr  J/kcal  J/ha ano 
1,10E+05  0,04 5,4  4186  9,95E+07 
8 – Diesel e Lubrificantes 
volume  área  densidade poder calorífico Fator valor 
m
3
/ano  ha  kg/ m
3
  kcal/kg  J/kcal J/ha ano 
2,641   5,40E+01 8,52E+02 10350   4186 1,81E+09 
9 – Máquinas agrícolas 
peso  área  horas utilizadas  vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
5,69E+06 5,40E+01 1530  10000  1,61E+04 
10 - Mão de Obra 
horas/mês meses  área  horas/dia  metabolismo  pessoas  valor 
h/mês   mês/ano ha  h/dia    J/dia pessoa  pessoa   J/ha ano 
176   9   5,40E+01 8    1,26E+07  4    1,85E+08 
11 – Adubos 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
2,78E+05  5,40E+01 5,14E+03 
12 – Calcário 
Quantidade %  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
6,00E+07 0,25   5,40E+01 2,78E+05 
13 – Defensivos 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
0,00E+00  5,40E+01 0,00E+00 
14 – Fertilizante Nitrogênio 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
6,23E+06  5,40E+01 1,15E+05 
15 – Fertilizante Fosfato 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
3,19E+05  5,40E+01 5,90E+03 
16 – Fertilizante Potássio 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
9,15E+05  5,40E+01 1,69E+04 
17 – Fertilizante Orgânico 
Quantidade  área  %NãoRen  Valor 
18 – Pulverização Química 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
2,64E+05  5,40E+01 4,89E+03 
19 – Manutenção Ferro 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
2,00E+03  5,40E+01 3,70E+01 
20 - Manutenção Plástico 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
0,00E+00  5,40E+01 0,00E+00 
21 - Manutenção Borracha 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
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0,00+E00  5,40E+01 0,00E+00 
 
Colheita
 
 
 
22 - Diesel e Lubrificante 
volume  área  densidade poder calorífico Fator valor 
m
3
/ano  ha  kg/ m
3
  kcal/kg  J/kcal J/ha ano 
1,064   5,40E+01 8,52E+02 10350   4186 7,27E+08 
23 – Máquinas Agrícolas 
peso  área  horas utilizadas  vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
5,69E+06 5,40E+01 340  10000  3,58E+03 
24 – Mão de Obra da Fazenda 
horas/mês meses  área  horas/dia  metabolismo  pessoas  valor 
h/mês   mês/ano ha  h/dia    J/dia pessoa  pessoa   J/ha ano 
176   3   5,40E+01 8    1,26E+07  12    1,85E+08 
25 - Colheitadeira 
peso  área  horas utilizadas  vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
1,20E+07 5,40E+01 162  2500  1,44E+04 
26 – Mão de Obra da Colheitadeira 
horas/mês meses  área  horas/dia  metabolismo  pessoas  valor 
h/mês   mês/ano ha  h/dia    J/dia pessoa  pessoa   J/ha ano 
160   1   5,40E+01 8    1,26E+07  3    1,40E+07 
27 – Consumo Diesel da Colheitadeira 
volume  área  densidade poder calorífico Fator valor 
m
3
/ano  ha  kg/ m
3
  kcal/kg  J/kcal J/ha ano 
1,60   5,40E+01 8,52E+02 10350   4186 1,09E+09 
28 - Alojamento – Alvenaria 
área espessura peso/vol hectare  vida útil  valor 
m
2
 m    g/m
3
  ha  ano  g/ha ano 
180 8,00E-03  2,40E+06  5,40E+01 2,50E+01 2,56E+03 
29 – Alojamento – Piso 
área espessura peso/vol hectare  vida útil  valor 
m
2
 m    g/m
3
  ha  ano  g/ha ano 
60 8,00E-03  2,40E+06  5,40E+01 2,50E+01 8,53E+02 
30 – Alojamento Telhado (Madeira) 
volume  peso/vol hectare  vida util  fator  fator valor 
m
3 
 g/m
3
  ha  ano  kcal/g J/kcal J/ha ano 
0,24  5,00E+05  5,40E+01  25  3,60 4196 1,34E+06 
31 - Alojamento Telhado (Fibro cimento) 
Cimento 95 % 
Área Hectare   vida útil peso/area Fibra Sintética Valor 
m2 ha  ano g/m2  95%  g/ha ano 
69 5,40E+01  25 2,40E+04 9,50E-01  1,17E+03 
Fibra Plástica – 5% 
Área Hectare   vida útil peso/area Fibra Sintética Valor 
m2 ha  ano g/m2  95%  g/ha ano 
69 5,40E+01  25 2,40E+04 5,00E-02  6,13E+01 
 
Secagem 
 
32 – Sol 
área    insolação  meses por ano área plantada  valor 
m
2
  J/m
2
 ano meses  ha  J/ha ano 
3,00E+00 6,63E+09 3  5,40E+01 1,17E+11 
33 – Energia Cinética do Vento 
área   altura densidade  coef drag  Veloc vento  fator  Hectare   valor 
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m
2
   m   kg/m
3
  m
3
seg
-3
   seg/ano   ha   J/ha ano 
2,81E+03 1 1,23  1,00E-3 5,50  3,15E+07 54 1,12E+08 
34 – Evaporação 
umidade umidade evaporação  produção  área    utilização  qtde 
inicial   final                  evaporada 
g   g    g    g/ano    ha    %   g/ha ano 
45    11  34    4,22E+07  5,40E+01  0,70   3,26E+05 
35 – Energia Elétrica 
potência fator conversão área  utilização  valor 
Kwh/ano J/Kwh  ha  %  J/ha ano 
3980   3,60E+06 5,40E+01 0,50   1,33E+08 
36 – Terreiro Cimentado 
área    espessura  peso/vol  área fazenda  vida útil   valor 
m
2
  m  g/m
3
  ha  ano  g/ha ano 
2,34E+03 8,00E-03  2,40E+06 5,40E+01 25   3,33E+04 
37 – Tulha – Piso cimento 
área    espessura  peso/vol  área fazenda  vida útil   valor 
m
2
  m  g/m
3
  ha  ano  g/ha ano 
1,93E+02 8,00E-03  2,40E+06 5,40E+01 25   2,75E+03 
38 – Tulha – Madeira 
volume   peso /vol  área fazenda  vida útil  fator   fator  valor 
m
3
  g/m
3
    ha    ano   kcal/g   J/kcal  J/ha ano 
7,16E+00 5,00E+05 5,40E+01 25 3,60E+00 4,19E+03 4,00E+07 
39 - Tulha Telhado Madeira 
volume   peso /vol  área fazenda  vida útil  fator   fator  valor 
m
3
  g/m
3
    ha    ano   kcal/g   J/kcal  J/ha ano 
1,48E+00 5,00E+05 5,40E+01 25 3,60E+00 4,19E+03 8,26E+06 
40 - Tulha Telhado Fibrocimento 
 Cimento 95% 
Área Hectare   vida útil peso/area Fibra Sintética Valor 
m2 ha  ano g/m2  95%  g/ha ano 
210 5,40E+01  25  2,40E+04 9,50E-01  3,55E+03 
  Fibra Plástica 5% 
Área Hectare   vida útil peso/area Fibra Sintética Valor 
m2 ha  ano g/m2  95%  g/ha ano 
210 5,40E+01  25  2,40E+04 5,00E-02  1,87E+02 
41 - Máquinas Agrícolas 
peso  área  horas utilizadas  vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
5,69E+06 5,40E+01 170  10000  1,79E+03 
42 – Mão de Obra Secagem 
horas/mês meses  área  horas/dia  metabolismo  pessoas  valor 
h/mês   mês/ano ha  h/dia    J/dia pessoa  pessoa   J/ha ano 
176   2   5,40E+01 8    1,26E+07  2    2,05E+07 
43 – Secadora 
peso  área  horas utilizadas  vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
6,00E+06 5,40E+01 960  20000  5,33E+03 
44 – Motores Elétricos 
peso  área  horas util vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
Secadora  5,00E+04 5,40E+01 352   20000   1,63E+01 
Elevador 2,00E+04 5,40E+01 176  20000  3,26E+00 
Motor p/tulha 5,00E+04 5,40E+01 176   20000   8,15E+00 
Motor 1 tulha  1,00E+04  5,40E+01  176    20000    1,63E+00 
Motor 2 tulha  1,50E+04  5,40E+01  176    20000    2,44E+00 
Motor 3 tulha  2,00E+04  5,40E+01  176    20000    3,26E+00 
45 – Correias do Elevador 
peso  área  horas util vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
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Secadora 2,70E+04 5,40E+01 176   20000   4,40E+00 
Tulha  1,10E+04 5,40E+01 176  20000  1,79E+00 
46 – Canecos do Elevador 
peso  área  horas util vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
Secadora 1,00E+04 5,40E+01 176   20000   1,63E-01 
Tulha  3,00E+04 5,40E+01 176  20000  4,89E-02 
47 – Pré Beneficiadora 
peso  área  horas utilizadas  vida útil valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
6,00E+06 5,40E+01 40  10000  4,44E+02 
48 – Mão de Obra do pré-beneficiamento 
da máquina beneficiadora 
horas/mês meses  área  horas/dia  metabolismo  pessoas  valor 
h/mês   mês/ano ha  h/dia    J/dia pessoa  pessoa   J/ha ano 
36   1   5,40E+01 8    1,26E+07  1    1,05E+06 
da Fazenda 
horas/mês meses  área  horas/dia  metabolismo  pessoas  valor 
h/mês   mês/ano ha  h/dia    J/dia pessoa  pessoa   J/ha ano 
36   1   5,40E+01 8    1,26E+07  4    4,20E+06 
49 – Consumo de Diesel do Pré-beneficiador 
volume  área  densidade poder calorífico Fator valor 
m
3
/ano  ha  kg/ m
3
  kcal/kg  J/kcal J/ha ano 
3,60E-01 5,40E+01 8,52E+02 10350   4186 2,46E+08 
50 – Consumo de Sacas de Juta 
peso unit  área    anos utili  valor 
g  ha  ano  g/ha ano 
57000  5,40E+01 3  3,52E+02 
51 – Energia Elétrica 50 % 
potência fator conversão área  utilização  valor 
Kwh/ano J/Kwh  ha  %  J/ha ano 
640   3,60E+06 5,40E+01 0,50   2,13E+07 
 
 
 
 
Dados Safra de 2001
 
(Outubro de 2000 a Setembro de 2001)
 
 
Plantação
 
 
1. Sol 
área  insolação albedo  valor 
m
2
/ha  J/m
2
 ano  %    J/ha ano 
1,00E+04 6,93E+09 20   5,55E+13 
2. Energia Cinética do Vento 
área   altura densidade  coef drag  Veloc vento  fator conversão  valor 
m
2
/ha   m   kg/m
3
  m
3
seg
-3
   seg/ano     J/ha ano 
1,00E+04 1 1,23  1,00E-03 5,50  3,15E+07 6,45E+06 
3 . Energia Química da Chuva 
área    precipitação  Número Gibbs  Fator conversão  Valor 
m
2
/ha  ml/ano  J/m
3   
m/ml  J/ha ano 
1,00E+04 1100   4,94E+06  1,00E-03  5,43E+10 
4. Energia Potencial da Chuva 
área    runoff elevação dens água  gravidade  Fator    Valor 
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m
2
/ha    ml/ano m    kg/m
3
 m/seg2  m/ml  J/ha ano 
1,00E+04  11   5   1,00E+03 9,8   1,00E-03  5,39E+06 
5. Energia Potencial da Chuva Geofisico 
área    runoff elevação dens água  gravidade  Fator    Valor 
m
2
/ha    ml/ano m    kg/m
3
 m/seg2  m/ml  J/ha ano 
1,00E+04  11  1100   1,00E+03 9,8   1,00E-03  1,19E+09 
6 – Fertilizante Orgânico 
Quantidade  área  %Renovável  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
0,00E+00  5,40E+01 0,29  0,00E+00 
7 – Erosão do Solo 
Taxa erosão  % org solo  Energia org  Fator Conversão  Valor 
g/ha ano  % kcal/gr  J/kcal  J/ha ano 
1,10E+05  0,04 5,4  4186  9,95E+07 
8 – Diesel e Lubrificantes 
volume  área  densidade poder calorífico Fator valor 
m
3
/ano  ha  kg/ m
3
  kcal/kg  J/kcal J/ha ano 
2,085   5,40E+01 8,52E+02 10350   4186 1,43E+09 
9 – Máquinas agrícolas 
peso  área  horas utilizadas  vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
5,69E+06 5,40E+01 1530  10000  1,61E+04 
10 - Mão de Obra 
horas/mês meses  área  horas/dia  metabolismo  pessoas  valor 
h/mês   mês/ano ha  h/dia    J/dia pessoa  pessoa   J/ha ano 
176   9   5,40E+01 8    1,26E+07  4    1,85E+08 
11 – Adubos 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
8,95E+04  5,40E+01 1,66E+03 
12 – Calcário 
Quantidade %  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
0,00E+00 0,25   5,40E+01 0,00E+00 
13 – Defensivos 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
7,50E+04  5,40E+01 1,39E+03 
14 – Fertilizante Nitrogênio 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
3,80E+06  5,40E+01 7,04E+04 
15 – Fertilizante Fosfato 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
9,50E+05  5,40E+01 1,76E+04 
16 – Fertilizante Potássio 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
3,80E+06  5,40E+01 7,04E+04 
17 – Fertilizante Orgânico 
Quantidade  área  %NãoRenovável  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
0,00E+00  5,40E+01 0,71  0,00E+00 
18 – Pulverização Química 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
8,20E+04  5,40E+01 1,52E+03 
19 – Manutenção Ferro 
Quantidade  área  Valor 
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g/ano  ha  g/ha ano 
7,00E+03  5,40E+01 1,30E+02 
20 - Manutenção Plástico 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
0,00E+00  5,40E+01 0,00E+00 
21 - Manutenção Borracha 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
0,00+E00  5,40E+01 0,00E+00 
 
Colheita
 
 
 
22 - Diesel e Lubrificante 
volume  área  densidade poder calorífico Fator valor 
m
3
/ano  ha  kg/ m
3
  kcal/kg  J/kcal J/ha ano 
0,435   5,40E+01 8,52E+02 10350   4186 2,97E+08 
23 – Máquinas Agrícolas 
peso  área  horas utilizadas  vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
5,69E+06 5,40E+01 340  10000  3,58E+03 
24 – Mão de Obra da Fazenda 
horas/mês meses  área  horas/dia  metabolismo  pessoas  valor 
h/mês   mês/ano ha  h/dia    J/dia pessoa  pessoa   J/ha ano 
176   3   5,40E+01 8    1,26E+07  12    1,85E+08 
25 - Colheitadeira 
peso  área  horas utilizadas  vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
1,20E+07 5,40E+01 162  2500  1,44E+04 
26 – Mão de Obra da Colheitadeira 
horas/mês meses  área  horas/dia  metabolismo  pessoas  valor 
h/mês   mês/ano ha  h/dia    J/dia pessoa  pessoa   J/ha ano 
160   1   5,40E+01 8    1,26E+07  3    1,40E+07 
27 – Consumo Diesel da Colheitadeira 
volume  área  densidade poder calorífico Fator valor 
m
3
/ano  ha  kg/ m
3
  kcal/kg  J/kcal J/ha ano 
1,60   5,40E+01 8,52E+02 10350   4186 1,09E+09 
 
28 -Alojamento – Alvenaria 
área espessura peso/vol hectare  vida útil  valor 
m
2
 m    g/m
3
  ha  ano  g/ha ano 
180 8,00E-03  2,40E+06  5,40E+01 2,50E+01 2,56E+03 
29 – Alojamento – Piso 
área espessura peso/vol hectare  vida útil  valor 
m
2
 m    g/m
3
  ha  ano  g/ha ano 
60 8,00E-03  2,40E+06  5,40E+01 2,50E+01 8,53E+02 
30 – Alojamento Telhado (Madeira) 
volume  peso/vol hectare  vida útil fator  fator valor 
m
3 
 g/m
3
  ha  ano  kcal/g J/kcal J/ha ano 
0,24  5,00E+05  5,40E+01  25  3,60 4196 1,34E+06 
31 - Alojamento Telhado (Fibro cimento) 
Cimento 95 % 
Área Hectare   vida útil peso/area Fibra Sintética Valor 
m2 ha  ano g/m2  95%  g/ha ano 
69 5,40E+01  25 2,40E+04 9,50E-01  1,17E+03 
Fibra Plástica – 5% 
Área Hectare   vida útil peso/area Fibra Sintética Valor 
m2 ha  ano g/m2  95%  g/ha ano 
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69 5,40E+01  25 2,40E+04 5,00E-02  6,13E+01 
 
Secagem 
 
32 – Sol 
área    insolação  meses por ano área plantada  valor 
m
2
  J/m
2
 ano meses  ha  J/ha ano 
3,00E+03 5,06E+09 3  5,40E+01 1,14E+11 
33 – Energia Cinética do Vento 
área   altura densidade  coef drag  Veloc vento  fator  Hectare   valor 
m
2
   m   kg/m
3
  m
3
seg
-3
   seg/ano   ha   J/ha ano 
2,81E+03 1 1,23  1,00E-3 5,50  3,15E+07 54 1,12E+08 
34 – Evaporação 
umidade umidade evaporação  produção  área    utilização  qtde 
inicial   final                  evaporada 
g   g    g    g/ano    ha    %   g/ha ano 
45    11  34    4,22E+07  5,40E+01  0,70   3,26E+05 
35 – Energia Elétrica 
potência fator conversão área  utilização  valor 
Kwh/ano J/Kwh  ha  %  J/ha ano 
5000   3,60E+06 5,40E+01 0,50   1,67E+08 
36 – Terreiro Cimentado 
área    espessura  peso/vol  área fazenda  vida útil   valor 
m
2
  m  g/m
3
  ha  ano  g/ha ano 
2,34E+03 8,00E-03  2,40E+06 5,40E+01 25   3,33E+04 
37 – Tulha – Piso cimento 
área    espessura  peso/vol  área fazenda  vida útil   valor 
m
2
  m  g/m
3
  ha  ano  g/ha ano 
1,93E+02 8,00E-03  2,40E+06 5,40E+01 25   2,75E+03 
38 – Tulha – Madeira 
volume   peso /vol  área fazenda  vida útil  fator   fator  valor 
m
3
  g/m
3
    ha    ano   kcal/g   J/kcal  J/ha ano 
7,16E+00 5,00E+05 5,40E+01 25 3,60E+00 4,19E+03 4,00E+07 
39 - Tulha Telhado Madeira 
volume   peso /vol  área fazenda  vida útil  fator   fator  valor 
m
3
  g/m
3
    ha    ano   kcal/g   J/kcal  J/ha ano 
1,48E+00 5,00E+05 5,40E+01 25 3,60E+00 4,19E+03 8,26E+06 
40 - Tulha Telhado Fibrocimento 
 Cimento 95% 
Área Hectare   vida útil peso/area Fibra Sintética Valor 
m2 ha  ano g/m2  95%  g/ha ano 
210 5,40E+01  25  2,40E+04 9,50E-01  3,55E+03 
  Fibra Plástica 5% 
Área Hectare   vida útil peso/area Fibra Sintética Valor 
m2 ha  ano g/m2  95%  g/ha ano 
210 5,40E+01  25  2,40E+04 5,00E-02  1,87E+02 
41 - Máquinas Agrícolas 
peso  área  horas utilizadas  vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
5,69E+06 5,40E+01 170  10000  1,79E+03 
42 – Mão de Obra Secagem 
horas/mês meses  área  horas/dia  metabolismo  pessoas  valor 
h/mês   mês/ano ha  h/dia    J/dia pessoa  pessoa   J/ha ano 
176   2   5,40E+01 8    1,26E+07  2    2,05E+07 
43 – Secadora 
peso  área  horas utilizadas  vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
6,00E+06 5,40E+01 960  20000  5,33E+03 
44 – Motores Elétricos 
peso  área  horas util vida útil  valor 
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g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
Secadora  5,00E+04 5,40E+01 0    20000   0,00E+00 
Elevador 2,00E+04 5,40E+01 176  20000  3,26E+00 
Motor p/tulha 5,00E+04 5,40E+01 176   20000   8,15E+00 
Motor 1 tulha  1,00E+04  5,40E+01  176    20000    1,63E+00 
Motor 2 tulha  1,50E+04  5,40E+01  176    20000    2,44E+00 
Motor 3 tulha  2,00E+04  5,40E+01  176    20000    3,26E+00 
45 – Correias do Elevador 
peso  área  horas util vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
Secadora 2,70E+04 5,40E+01 176   20000   4,40E+00 
Tulha  1,10E+04 5,40E+01 176  20000  1,79E+00 
46 – Canecos do Elevador 
peso  área  horas util vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
Secadora 1,00E+04 5,40E+01 176   20000   1,63E-01 
Tulha  3,00E+04 5,40E+01 176  20000  4,89E-02 
47 – Pré Beneficiadora 
peso  área  horas utilizadas  vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
6,00E+06 5,40E+01 40  10000  4,44E+02 
48 – Mão de Obra do pré-beneficiamento 
da máquina beneficiadora 
horas/mês meses  área  horas/dia  metabolismo  pessoas  valor 
h/mês   mês/ano ha  h/dia    J/dia pessoa  pessoa   J/ha ano 
36   1   5,40E+01 8    1,26E+07  1    1,05E+06 
da Fazenda 
horas/mês meses  área  horas/dia  metabolismo  pessoas  valor 
h/mês   mês/ano ha  h/dia    J/dia pessoa  pessoa   J/ha ano 
36   1   5,40E+01 8    1,26E+07  4    4,20E+06 
49 – Consumo de Diesel do Pré-beneficiador 
volume  área  densidade poder calorífico Fator valor 
m
3
/ano  ha  kg/ m
3
  kcal/kg  J/kcal J/ha ano 
3,60E-01 5,40E+01 8,52E+02 10350   4186 2,46E+08 
50 – Consumo de Sacas de Juta 
peso unit  área    anos utilização  valor 
g  ha  ano  g/ha ano 
117000  5,40E+01 3  7,22E+02 
potência fator conversão área  utilização  valor 
Kwh/ano J/Kwh  ha  %  J/ha ano 
440   3,60E+06 5,40E+01 0,50   1,47E+07 
 
Dados Safra de 2002
 
(Outubro de 2001 a Setembro de 2002)
 
 
Plantação
 
 
1. Sol 
área  insolação albedo  valor 
m
2
/ha  J/m
2
 ano  %    J/ha ano 
1,00E+04 6,76E+09 20   5,41E+13 
2. Energia Cinética do Vento 
área   altura densidade  coef drag  Veloc vento  fator conversão  valor 
m
2
/ha   m   kg/m
3
  m
3
seg
-3
   seg/ano     J/ha ano 
1,00E+04 1 1,23  1,00E-03 5,50  3,15E+07 6,45E+06 
3 . Energia Química da Chuva 
área    precipitação  Número Gibbs  Fator conversão    Valor 
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m
2
/ha  ml/ano  J/m
3   
m/ml  J/ha ano 
1,00E+04 1100   4,94E+06  1,00E-03  5,43E+10 
4. Energia Potencial da Chuva 
área    runoff elevação dens água  gravidade  Fator    Valor 
m
2
/ha    ml/ano m    kg/m
3
 m/seg2  m/ml  J/ha ano 
1,00E+04  11   5   1,00E+03 9,8   1,00E-03  5,39E+06 
5. Energia Potencial da Chuva Geofisico 
área    runoff elevação dens água  gravidade  Fator    Valor 
m
2
/ha    ml/ano m    kg/m
3
 m/seg2  m/ml  J/ha ano 
1,00E+04  11  1100   1,00E+03 9,8   1,00E-03  1,19E+09 
6 – Fertilizante Orgânico 
Quantidade  área  %Renovável  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
1,80E+07  5,40E+01 0,29  9,67E+04 
7 – Erosão do Solo 
Taxa erosão  % org solo  Energia org  Fator Conversão  Valor 
g/ha ano  % kcal/gr  J/kcal  J/ha ano 
1,10E+05  0,04 5,4  4186  9,95E+07 
8 – Diesel e Lubrificantes 
volume  área  densidade poder calorífico Fator valor 
m
3
/ano  ha  kg/ m
3
  kcal/kg  J/kcal J/ha ano 
3,883   5,40E+01 8,52E+02 10350   4186 2,65E+09 
9 – Máquinas agrícolas 
peso  área  horas utilizadas  vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
5,69E+06 5,40E+01 1530  10000  1,61E+04 
10 - Mão de Obra 
horas/mês meses  área  horas/dia  metabolismo  pessoas  valor 
h/mês   mês/ano ha  h/dia    J/dia pessoa  pessoa   J/ha ano 
176   9   5,40E+01 8    1,26E+07  4    1,85E+08 
11 – Adubos 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
2,94E+05  5,40E+01 5,44E+03 
 
12 – Calcário 
Quantidade %  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
0,00E+00 0,25   5,40E+01 0,00E+00 
13 – Defensivos 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
1,71E+04  5,40E+01 3,17E+03 
14 – Fertilizante Nitrogênio 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
4,20E+06  5,40E+01 7,78E+04 
15 – Fertilizante Fosfato 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
1,06E+06  5,40E+01 1,96E+04 
16 – Fertilizante Potássio 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
4,20E+06  5,40E+01 7,78E+04 
17 – Fertilizante Orgânico 
Quantidade  área  %NãoRenovável  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
1,80E+07  5,40E+01 0,71  2,37E+05 
18 – Pulverização Química 
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Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
1,18E+05  5,40E+01 2,19E+03 
19 – Manutenção Ferro 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
7,00E+03  5,40E+01 1,30E+02 
20 - Manutenção Plástico 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
0,00E+00  5,40E+01 0,00E+00 
21 - Manutenção Borracha 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
0,00E+00  5,40E+01 0,00E+00 
 
Colheita
 
 
 
22 - Diesel e Lubrificante 
volume  área  densidade poder calorífico Fator valor 
m
3
/ano  ha  kg/ m
3
  kcal/kg  J/kcal J/ha ano 
1,338   5,40E+01 8,52E+02 10350   4186 9,15E+08 
23 – Máquinas Agrícolas 
peso  área  horas utilizadas  vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
5,69E+06 5,40E+01 340  10000  3,58E+03 
24 – Mão de Obra da Fazenda 
horas/mês meses  área  horas/dia  metabolismo  pessoas  valor 
h/mês   mês/ano ha  h/dia    J/dia pessoa  pessoa   J/ha ano 
176   3   5,40E+01 8    1,26E+07  12    1,85E+08 
25 - Colheitadeira 
peso  área  horas utilizadas  vida útil valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
1,20E+07 5,40E+01 162  2500  1,44E+04 
26 – Mão de Obra da Colheitadeira 
horas/mês meses  área  horas/dia  metabolismo  pessoas  valor 
h/mês   mês/ano ha  h/dia    J/dia pessoa  pessoa   J/ha ano 
160   1   5,40E+01 8    1,26E+07  3    1,40E+07 
27 – Consumo Diesel da Colheitadeira 
volume  área  densidade poder calorífico Fator valor 
m
3
/ano  ha  kg/ m
3
  kcal/kg  J/kcal J/ha ano 
1,60   5,40E+01 8,52E+02 10350   4186 1,09E+09 
28 - Alojamento – Alvenaria 
área espessura peso/vol hectare  vida útil  valor 
m
2
 m    g/m
3
  ha  ano  g/ha ano 
180 8,00E-03  2,40E+06  5,40E+01 2,50E+01 2,56E+03 
29 – Alojamento – Piso 
área espessura peso/vol hectare  vida útil  valor 
m
2
 m    g/m
3
  ha  ano  g/ha ano 
60 8,00E-03  2,40E+06  5,40E+01 2,50E+01 8,53E+02 
30 – Alojamento Telhado (Madeira) 
volume  peso/vol hectare  vida útil  fator  fator valor 
m
3 
 g/m
3
  ha  ano  kcal/g J/kcal J/ha ano 
0,24  5,00E+05  5,40E+01  25  3,60 4196 1,34E+06 
31 - Alojamento Telhado (Fibro cimento) 
Cimento 95 % 
Área Hectare   vida útil peso/area Fibra Sintética Valor 
m2 ha  ano g/m2  95%  g/ha ano 
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69 5,40E+01  25 2,40E+04 9,50E-01  1,17E+03 
Fibra Plástica – 5% 
Área Hectare   vida útil peso/area Fibra Sintética Valor 
m2 ha  ano g/m2  95%  g/ha ano 
69 5,40E+01  25 2,40E+04 5,00E-02  6,13E+01 
 
Secagem
 
 
32 – Sol 
área    insolação  meses por ano área plantada  valor 
m
2
  J/m
2
 ano meses  ha  J/ha ano 
3,00E+03 6,76E+09 3  5,40E+01 1,17E+11 
33 – Energia Cinética do Vento 
área   altura densidade  coef drag  Veloc vento  fator  Hectare   valor 
m
2
   m   kg/m
3
  m
3
seg
-3
   seg/ano   ha   J/ha ano 
2,81E+03 1 1,23  1,00E-3 5,50  3,15E+07 54 1,12E+08 
34 – Evaporação 
umidade umidade evaporação  produção  área    utilização  qtde 
inicial   final                  evaporada 
g   g    g    g/ano    ha    %   g/ha ano 
45   11    34    4,22E+07  5,40E+01  0,70   3,26E+05 
35 – Energia Elétrica 
potência fator conversão área  utilização  valor 
Kwh/ano J/Kwh  ha  %  J/ha ano 
2600   3,60E+06 5,40E+01 0,50   8,67E+07 
36 – Terreiro Cimentado 
área    espessura  peso/vol  área fazenda  vida útil   valor 
m
2
  m  g/m
3
  ha  ano  g/ha ano 
2,34E+03 8,00E-03  2,40E+06 5,40E+01 25   3,33E+04 
37 – Tulha – Piso cimento 
área    espessura  peso/vol  área fazenda  vida útil   valor 
m
2
  m  g/m
3
  ha  ano  g/ha ano 
1,93E+02 8,00E-03  2,40E+06 5,40E+01 25   2,75E+03 
38 – Tulha – Madeira 
volume   peso /vol  área fazenda  vida útil  fator   fator  valor 
m
3
  g/m
3
    ha    ano   kcal/g   J/kcal  J/ha ano 
7,16E+00 5,00E+05 5,40E+01 25 3,60E+00 4,19E+03 4,00E+07 
39 - Tulha Telhado Madeira 
volume   peso /vol  área fazenda  vida útil  fator   fator  valor 
m
3
  g/m
3
    ha    ano   kcal/g   J/kcal  J/ha ano 
1,48E+00 5,00E+05 5,40E+01 25 3,60E+00 4,19E+03 8,26E+06 
40 - Tulha Telhado Fibrocimento 
 Cimento 95% 
Área Hectare   vida útil peso/area Fibra Sintética Valor 
m2 ha  ano g/m2  95%  g/ha ano 
210 5,40E+01  25  2,40E+04 9,50E-01  3,55E+03 
  Fibra Plástica 5% 
Área Hectare   vida útil peso/area Fibra Sintética Valor 
m2 ha  ano g/m2  95%  g/ha ano 
210 5,40E+01  25  2,40E+04 5,00E-02  1,87E+02 
41 - Máquinas Agrícolas 
peso  área  horas utilizadas  vida útil valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
5,69E+06 5,40E+01 170  10000  1,79E+03 
42 – Mão de Obra Secagem 
horas/mês meses  área  horas/dia  metabolismo  pessoas  valor 
h/mês   mês/ano ha  h/dia    J/dia pessoa  pessoa   J/ha ano 
176   2   5,40E+01 8    1,26E+07  2    2,05E+07 
43 – Secadora 
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peso  área  horas utilizadas  vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
6,00E+06 5,40E+01 960  20000  5,33E+03 
44 – Motores Elétricos 
peso  área  horas utilização vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
Secadora  5,00E+04 5,40E+01 352   20000   1,63E+01 
Elevador 2,00E+04 5,40E+01 176  20000  3,26E+00 
Motor p/tulha 5,00E+04 5,40E+01 176   20000   8,15E+00 
Motor 1 tulha  1,00E+04  5,40E+01  176    20000    1,63E+00 
Motor 2 tulha  1,50E+04  5,40E+01  176    20000    2,44E+00 
Motor 3 tulha  2,00E+04  5,40E+01  176    20000    3,26E+00 
45 – Correias do Elevador 
peso  área  horas utilização vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
Secadora 2,70E+04 5,40E+01 176   20000   4,40E+00 
Tulha  1,10E+04 5,40E+01 176  20000  1,79E+00 
46 – Canecos do Elevador 
peso  área  horas utilização vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
Secadora 1,00E+04 5,40E+01 176   20000   1,63E-01 
Tulha  3,00E+04 5,40E+01 176  20000  4,89E-02 
47 – Pré Beneficiadora 
peso  área  horas utilizadas  vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
6,00E+06 5,40E+01 40  10000  4,44E+02 
 
48 – Mão de Obra do pré-beneficiamento 
da máquina beneficiadora 
horas/mês meses  área  horas/dia  metabolismo  pessoas  valor 
h/mês   mês/ano ha  h/dia    J/dia pessoa  pessoa   J/ha ano 
36   1   5,40E+01 8    1,26E+07  1    1,05E+06 
da Fazenda 
horas/mês meses  área  horas/dia  metabolismo  pessoas  valor 
h/mês   mês/ano ha  h/dia    J/dia pessoa  pessoa   J/ha ano 
36   1   5,40E+01 8    1,26E+07  4    4,20E+06 
49 – Consumo de Diesel do Pré-beneficiador 
volume  área  densidade poder calorífico Fator valor 
m
3
/ano  ha  kg/ m
3
  kcal/kg  J/kcal J/ha ano 
3,60E-01 5,40E+01 8,52E+02 10350   4186 2,46E+08 
50 – Consumo de Sacas de Juta 
peso unit  área    anos utilização  valor 
g  ha  ano  g/ha ano 
64500  5,40E+01 3  3,98E+02 
51 – Energia Elétrica 50 % 
potência fator conversão área  utilização  valor 
Kwh/ano J/Kwh  ha  %  J/ha ano 
1240   3,60E+06 5,40E+01 0,50   4,13E+07 
 
Dados Safra de 2003
 
(Outubro de 2002 a Setembro de 2003)
 
 
Plantação
 
 
1. Sol 
área  insolação  albedo valor 
m
2
/ha  J/m
2
 ano  %    J/ha ano 
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1,00E+04 6,87E+09 20   5,49E+13 
2. Energia Cinética do Vento 
área   altura densidade  coef drag  Veloc vento  fator conversão  valor 
m
2
/ha   m   kg/m
3
  m
3
seg
-3
   seg/ano     J/ha ano 
1,00E+04 1 1,23  1,00E-03 5,50  3,15E+07 6,45E+06 
3 . Energia Química da Chuva 
área    precipitação  Número Gibbs  Fator conversão  Valor 
m
2
/ha  ml/ano  J/m
3   
m/ml  J/ha ano 
1,00E+04 1100   4,94E+06  1,00E-03  5,43E+10 
4. Energia Potencial da Chuva 
área    runoff elevação dens água  gravidade  Fator    Valor 
m
2
/ha    ml/ano m    kg/m
3
 m/seg2  m/ml  J/ha ano 
1,00E+04  11   5   1,00E+03 9,8   1,00E-03  5,39E+06 
5. Energia Potencial da Chuva Geofisico 
área    runoff elevação dens água  gravidade  Fator    Valor 
m
2
/ha    ml/ano m    kg/m
3
 m/seg2  m/ml  J/ha ano 
1,00E+04  11  1100   1,00E+03 9,8   1,00E-03  1,19E+09 
6 – Fertilizante Orgânico 
Quantidade  área  %Renovável  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
0,00E+00  5,40E+01 0,29  0,00E+00 
7 – Erosão do Solo 
Taxa erosão  % org solo  Energia org  Fator Conversão  Valor 
g/ha ano  % kcal/gr  J/kcal  J/ha ano 
1,10E+05  0,04 5,4  4186  9,95E+07 
8 – Diesel e Lubrificantes 
volume  área  densidade poder calorífico Fator valor 
m
3
/ano  ha  kg/ m
3
  kcal/kg  J/kcal J/ha ano 
2,444   5,40E+01 8,52E+02 10350   4186 1,67E+09 
9 – Máquinas agrícolas 
peso  área  horas utilizadas  vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
5,69E+06 5,40E+01 1530  10000  1,61E+04 
10 - Mão de Obra 
horas/mês meses  área  horas/dia  metabolismo  pessoas  valor 
h/mês   mês/ano ha  h/dia    J/dia pessoa  pessoa   J/ha ano 
176   9   5,40E+01 8    1,26E+07  4    1,85E+08 
11 – Adubos 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
8,96E+04  5,40E+01 1,66E+03 
12 – Calcário 
Quantidade %  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
1,35E+07 0,25   5,40E+01 2,50E+05 
 
13 – Defensivos 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
3,75E+04  5,40E+01 6,94E+03 
14 – Fertilizante Nitrogênio 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
3,68E+06  5,40E+01 6,81E+04 
15 – Fertilizante Fosfato 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
9,03E+05  5,40E+01 1,67E+04 
16 – Fertilizante Potássio 
Quantidade  área  Valor 
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g/ano  ha  g/ha ano 
3,61E+06  5,40E+01 6,69E+04 
17 – Fertilizante Orgânico 
Quantidade  área  %NãoRen  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
0,00E+00  5,40E+01 0,71  0,00E+00 
18 – Pulverização Química 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
0,00E+00  5,40E+01 0,00E+00 
19 – Manutenção Ferro 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
3,81E+04  5,40E+01 7,06E+02 
20 - Manutenção Plástico 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
7,22E+00  5,40E+01 1,34E+03 
21 - Manutenção Borracha 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
50,00+E03  5,40E+01  9,26E+01 
 
Colheita
 
 
 
22 - Diesel e Lubrificante 
volume  área  densidade poder calorífico Fator valor 
m
3
/ano  ha  kg/ m
3
  kcal/kg  J/kcal J/ha ano 
0,886   5,40E+01 8,52E+02 10350   4186 6,06E+08 
23 – Máquinas Agrícolas 
peso  área  horas utilizadas  vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
5,69E+06 5,40E+01 340  10000  3,58E+03 
24 – Mão de Obra da Fazenda 
horas/mês meses  área  horas/dia  metabolismo  pessoas  valor 
h/mês   mês/ano ha  h/dia    J/dia pessoa  pessoa   J/ha ano 
176   3   5,40E+01 8    1,26E+07  12    1,85E+08 
25 - Colheitadeira 
peso  área  horas utilizadas  vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
1,20E+07 5,40E+01 162  2500  1,42E+04 
26 – Mão de Obra da Colheitadeira 
horas/mês meses  área  horas/dia  metabolismo  pessoas  valor 
h/mês   mês/ano ha  h/dia    J/dia pessoa  pessoa   J/ha ano 
160   1   5,40E+01 8    1,26E+07  3    1,40E+07 
27 – Consumo Diesel da Colheitadeira 
volume  área  densidade poder calorífico Fator valor 
m
3
/ano  ha  kg/ m
3
  kcal/kg  J/kcal J/ha ano 
1,60   5,40E+01 8,52E+02 10350   4186 1,09E+09 
28 - Alojamento – Alvenaria 
área espessura peso/vol hectare  vida útil  valor 
m
2
 m    g/m
3
  ha  ano  g/ha ano 
180 8,00E-03  2,40E+06  5,40E+01 2,50E+01 2,56E+03 
® vida útil 
29 – Alojamento – Piso 
área espessura peso/vol hectare  vida útil  valor 
m
2
 m    g/m
3
  ha  ano  g/ha ano 
60 8,00E-03  2,40E+06  5,40E+01 2,50E+01 8,53E+02 
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30 – Alojamento Telhado (Madeira) 
volume  peso/vol hectare  vida útil  fator  fator valor 
m
3 
 g/m
3
  ha  ano  kcal/g J/kcal J/ha ano 
0,24  5,00E+05  5,40E+01  25  3,60 4196 1,34E+06 
31 - Alojamento Telhado (Fibro cimento) 
Cimento 95 % 
Área Hectare   vida útil peso/area Fibra Sintética Valor 
m2 ha  ano g/m2  95%  g/ha ano 
69 5,40E+01  25 2,40E+04 9,50E-01  1,17E+03 
Fibra Plástica 5% 
Área Hectare   vida útil peso/area Fibra Sintética Valor 
m2 ha  ano g/m2  95%  g/ha ano 
69 5,40E+01  25 2,40E+04 5,00E-02  6,13E+01 
 
Secagem 
 
32 – Sol 
área    insolação  meses por ano área plantada  valor 
m
2
  J/m
2
 ano meses  ha  J/ha ano 
3,00E+03 6,87E+09 3  5,40E+01 1,19E+11 
33 – Energia Cinética do Vento 
área   altura densidade  coef drag  Veloc vento  fator  Hectare   valor 
m
2
   m   kg/m
3
  m
3
seg
-3
   seg/ano   ha   J/ha ano 
2,81E+03 1 1,23  1,00E-3 5,50  3,15E+07 54 1,12E+08 
34 – Evaporação 
umidade umidade evaporação  produção  área    utilização  qtde 
inicial   final                  evaporada 
g   g    g    g/ano    ha    %   g/ha ano 
45    11  34    4,22E+07  5,40E+01  1,00   5,43E+05 
35 – Energia Elétrica 
potência fator conversão área  utilização  valor 
Kwh/ano J/Kwh  ha  %  J/ha ano 
2600   3,60E+06 5,40E+01 0,50   1,23E+08 
36 – Terreiro Cimentado 
área    espessura  peso/vol  área fazenda  vida útil   valor 
m
2
  m  g/m
3
  ha  ano  g/ha ano 
2,34E+03 8,00E-03  2,40E+06 5,40E+01 25   3,33E+04 
37 – Tulha – Piso cimento 
área    espessura  peso/vol  área fazenda  vida útil   valor 
m
2
  m  g/m
3
  ha  ano  g/ha ano 
1,93E+02 8,00E-03  2,40E+06 5,40E+01 25   2,75E+03 
38 – Tulha – Madeira 
volume   peso /vol  área fazenda  vida útil  fator   fator  valor 
m
3
  g/m
3
    ha    ano   kcal/g   J/kcal  J/ha ano 
7,16E+00 5,00E+05 5,40E+01 25 3,60E+00 4,19E+03 4,00E+07 
39 - Tulha Telhado Madeira 
volume   peso /vol  área fazenda  vida útil  fator   fator  valor 
m
3
  g/m
3
    ha    ano   kcal/g   J/kcal  J/ha ano 
1,48E+00 5,00E+05 5,40E+01 25 3,60E+00 4,19E+03 8,26E+06 
40 - Tulha Telhado Fibrocimento 
 Cimento 95% 
Área Hectare   vida útil peso/area Fibra Sintética Valor 
m2 ha  ano g/m2  95%  g/ha ano 
210 5,40E+01  25  2,40E+04 9,50E-01  3,55E+03 
  Fibra Plástica 5% 
Área Hectare   vida útil peso/area Fibra Sintética Valor 
m2 ha  ano g/m2  95%  g/ha ano 
210 5,40E+01  25  2,40E+04 5,00E-02  1,87E+02 
41 - Máquinas Agrícolas 
peso  área  horas utilizadas  vida útil  valor 
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g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
5,69E+06 5,40E+01 170  10000  1,79E+03 
42 – Mão de Obra Secagem 
horas/mês meses  área  horas/dia  metabolismo  pessoas  valor 
h/mês   mês/ano ha  h/dia    J/dia pessoa  pessoa   J/ha ano 
176   2   5,40E+01 8    1,26E+07  2    2,05E+07 
43 – Secadora 
peso  área  horas utilizadas  vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
6,00E+06 5,40E+01 960  20000  5,33E+03 
44 – Motores Elétricos 
peso  área  horas util vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
Secadora  5,00E+04 5,40E+01 0    20000   0,00E+00 
Elevador 2,00E+04 5,40E+01 176  20000  3,26E+00 
Motor p/tulha 5,00E+04 5,40E+01 176   20000   8,15E+00 
Motor 1 tulha  1,00E+04  5,40E+01  176    20000    1,63E+00 
Motor 2 tulha  1,50E+04  5,40E+01  176    20000    2,44E+00 
Motor 3 tulha  2,00E+04  5,40E+01  176    20000    3,26E+00 
45 – Correias do Elevador 
peso  área  horas utilização vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
Secadora 2,70E+04 5,40E+01 176   20000   4,40E+00 
Tulha  1,10E+04 5,40E+01 176  20000  1,79E+00 
46 – Canecos do Elevador 
peso  área  horas utilização vida útil 
 
valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
Secadora 1,00E+04 5,40E+01 176   20000   1,63E-01 
Tulha  3,00E+04 5,40E+01 176  20000  4,89E-02 
47 – Pré Beneficiadora 
peso  área  horas utilizadas  vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
6,00E+06 5,40E+01 40  10000  4,44E+02 
48 – Mão de Obra do pré-beneficiamento 
da máquina beneficiadora 
horas/mês meses  área  horas/dia  metabolismo  pessoas  valor 
h/mês   mês/ano ha  h/dia    J/dia pessoa  pessoa   J/ha ano 
36   1   5,40E+01 8    1,26E+07  1    1,05E+06 
da Fazenda 
horas/mês meses  área  horas/dia  metabolismo  pessoas  valor 
h/mês   mês/ano ha  h/dia    J/dia pessoa  pessoa   J/ha ano 
36   1   5,40E+01 8    1,26E+07  4    4,20E+06 
49 – Consumo de Diesel do Pré-beneficiador 
volume  área  densidade poder calorífico Fator valor 
m
3
/ano  ha  kg/ m
3
  kcal/kg  J/kcal J/ha ano 
3,60E-01 5,40E+01 8,52E+02 10350   4186 2,46E+08 
50 – Consumo de Sacas de Juta 
peso unit  área    anos utilização  valor 
g  ha  ano  g/ha ano 
64500  5,40E+01 3  3,98E+02 
51 – Energia Elétrica 50 % 
potência fator conversão área  utilização  valor 
Kwh/ano J/Kwh  ha  %  J/ha ano 
400   3,60E+06 5,40E+01 0,50   1,33E+07 
 
Dados Safra de 2004
 
(Outubro de 2003 a Setembro de 2004)
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Plantação 
 
1. Sol 
área  insolação albedo  valor 
m
2
/ha  J/m
2
 ano  %    J/ha ano 
1,00E+04 6,63E+09 20   5,30E+13 
2. Energia Cinética do Vento 
área   altura densidade  coef drag  Veloc vento  fator conversão  valor 
m
2
/ha   m   kg/m
3
  m
3
seg
-3
   seg/ano     J/ha ano 
1,00E+04 1 1,23  1,00E-03 5,50  3,15E+07 6,45E+06 
3 . Energia Química da Chuva 
área    precipitação  Número Gibbs    Fator conversão  Valor 
m
2
/ha  ml/ano  J/m
3   
m/ml  J/ha ano 
1,00E+04 1100   4,94E+06  1,00E-03  5,43E+10 
4. Energia Potencial da Chuva 
área    runoff elevação dens água  gravidade  Fator    Valor 
m
2
/ha    ml/ano m    kg/m
3
 m/seg2  m/ml  J/ha ano 
1,00E+04  11   5   1,00E+03 9,8   1,00E-03  5,39E+06 
5. Energia Potencial da Chuva Geofisico 
área    runoff elevação dens água  gravidade  Fator    Valor 
m
2
/ha    ml/ano m    kg/m
3
 m/seg2  m/ml  J/ha ano 
1,00E+04  11  1100   1,00E+03 9,8   1,00E-03  1,19E+09 
6 – Fertilizante Orgânico 
Quantidade  área  %Renovável  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
2,18E+06  5,40E+01 0,29  1,17E+04 
7 – Erosão do Solo 
Taxa erosão  % org solo  Energia org  Fator Conversão  Valor 
g/ha ano  % kcal/gr  J/kcal  J/ha ano 
1,10E+05  0,04 5,4  4186  9,95E+07 
8 – Diesel e Lubrificantes 
volume  área  densidade poder calorífico Fator valor 
m
3
/ano  ha  kg/ m
3
  kcal/kg  J/kcal J/ha ano 
2,252   5,40E+01 8,52E+02 10350   4186 1,54E+09 
9 – Máquinas agrícolas 
peso  área  horas utilizadas  vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
5,69E+06 5,40E+01 1530  10000  1,61E+04 
10 - Mão de Obra 
horas/mês meses  área  horas/dia  metabolismo  pessoas  valor 
h/mês   mês/ano ha  h/dia    J/dia pessoa  pessoa   J/ha ano 
176   9   5,40E+01 8    1,26E+07  4    1,85E+08 
11 – Adubos 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
8,29E+04  5,40E+01 1,54E+03 
12 – Calcário 
Quantidade %  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
0,00E+00 0,25   5,40E+01 0,00E+00 
13 – Defensivos 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
1,82E+05  5,40E+01 3,37E+03 
14 – Fertilizante Nitrogênio 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
3,03E+06  5,40E+01 5,61E+04 
15 – Fertilizante Fosfato 
Quantidade  área  Valor 
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g/ano  ha  g/ha ano 
2,78E+06  5,40E+01 5,14E+04 
16 – Fertilizante Potássio 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
3,04E+06  5,40E+01 5,62E+04 
17 – Fertilizante Orgânico 
Quantidade  área  %NãoRen  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
2,18E+07  5,40E+01 0,71  2,87E+04 
18 – Pulverização Química 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
0,00E+00  5,40E+01 0,00E+00 
19 – Manutenção Ferro 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
3,81E+04  5,40E+01 7,06E+02 
20 - Manutenção Plástico 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
7,22E+04  5,40E+01 1,43E+03 
21 - Manutenção Borracha 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
5,00+E03  5,40E+01 9,26E+01 
 
Colheita
 
 
 
22 - Diesel e Lubrificante 
volume  área  densidade poder calorífico Fator valor 
m
3
/ano  ha  kg/ m
3
  kcal/kg  J/kcal J/ha ano 
0,436   5,40E+01 8,52E+02 10350   4186 2,98E+08 
23 – Máquinas Agrícolas 
peso  área  horas utilizadas  vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
5,69E+06 5,40E+01 340  10000  3,58E+03 
24 – Mão de Obra da Fazenda 
horas/mês meses  área  horas/dia  metabolismo  pessoas  valor 
h/mês   mês/ano ha  h/dia    J/dia pessoa  pessoa   J/ha ano 
176   3   5,40E+01 8    1,26E+07  12    1,85E+08 
25 - Colheitadeira 
peso  área  horas utilizadas  vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
1,20E+07 5,40E+01 162  2500  1,44E+04 
26 – Mão de Obra da Colheitadeira 
horas/mês meses  área  horas/dia  metabolismo  pessoas  valor 
h/mês   mês/ano ha  h/dia    J/dia pessoa  pessoa   J/ha ano 
160   1   5,40E+01 8    1,26E+07  3    1,40E+07 
27 – Consumo Diesel da Colheitadeira 
volume  área  densidade poder calorífico Fator valor 
m
3
/ano  ha  kg/ m
3
  kcal/kg  J/kcal J/ha ano 
1,60   5,40E+01 8,52E+02 10350   4186 1,09E+09 
28 - Alojamento – Alvenaria 
área espessura peso/vol hectare  vida útil  valor 
m
2
 m    g/m
3
  ha  ano  g/ha ano 
180 8,00E-03  2,40E+06  5,40E+01 2,50E+01 2,56E+03 
29 – Alojamento – Piso 
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área espessura peso/vol hectare  vida útil  valor 
m
2
 m    g/m
3
  ha  ano  g/ha ano 
60 8,00E-03  2,40E+06  5,40E+01 2,50E+01 8,53E+02 
30 – Alojamento Telhado (Madeira) 
volume  peso/vol hectare  vida útil  fator  fator valor 
m
3 
 g/m
3
  ha  ano  kcal/g J/kcal J/ha ano 
0,24  5,00E+05  5,40E+01  25  3,60 4196 1,34E+06 
31 - Alojamento Telhado (Fibro cimento) 
Cimento 95 % 
Área Hectare   vida útil peso/area Fibra Sintética Valor 
m2 ha  ano g/m2  95%  g/ha ano 
69 5,40E+01  25 2,40E+04 9,50E-01  1,17E+03 
Fibra Plástica 5% 
Área Hectare   vida útil peso/area Fibra Sintética Valor 
m2 ha  ano g/m2  95%  g/ha ano 
69 5,40E+01  25 2,40E+04 5,00E-02  6,13E+01 
l 
 
Secagem 
 
32 – Sol 
área    insolação  meses por ano área plantada  valor 
m
2
  J/m
2
 ano meses  ha  J/ha ano 
3,00E+00 6,63E+09 3  5,40E+01 1,15E+11 
33 – Energia Cinética do Vento 
área   altura densidade  coef drag  Veloc vento  fator  Hectare   valor 
m
2
   m   kg/m
3
  m
3
seg
-3
   seg/ano   ha   J/ha ano 
2,81E+03 1 1,23  1,00E-3 5,50  3,15E+07 54 1,12E+08 
34 – Evaporação 
umidade umidade evaporação  produção  área    utilização  qtde 
inicial   final                  evaporada 
g   g    g    g/ano    ha    %   g/ha ano 
45    11  34    4,22E+07  5,40E+01  0,70   5,43E+05 
35 – Energia Elétrica 
potência fator conversão área  utilização  valor 
Kwh/ano J/Kwh  ha  %  J/ha ano 
3710   3,60E+06 5,40E+01 0,50   1,24E+08 
36 – Terreiro Cimentado 
área    espessura  peso/vol  área fazenda  vida útil   valor 
m
2
  m  g/m
3
  ha  ano  g/ha ano 
2,34E+03 8,00E-03  2,40E+06 5,40E+01 25   3,33E+04 
37 – Tulha – Piso cimento 
área    espessura  peso/vol  área fazenda  vida útil   valor 
m
2
  m  g/m
3
  ha  ano  g/ha ano 
1,93E+02 8,00E-03  2,40E+06 5,40E+01 25   2,75E+03 
38 – Tulha – Madeira 
volume   peso /vol  área fazenda  vida útil  fator   fator  valor 
m
3
  g/m
3
    ha    ano   kcal/g   J/kcal  J/ha ano 
7,16E+00 5,00E+05 5,40E+01 25 3,60E+00 4,19E+03 4,00E+07 
39 - Tulha Telhado Madeira 
volume   peso /vol  área fazenda  vida útil  fator   fator  valor 
m
3
  g/m
3
    ha    ano   kcal/g   J/kcal  J/ha ano 
1,48E+00 5,00E+05 5,40E+01 25 3,60E+00 4,19E+03 8,26E+06 
40 - Tulha Telhado Fibrocimento 
 Cimento 95% 
Área Hectare   vida útil peso/area Fibra Sintética Valor 
m2 ha  ano g/m2  95%  g/ha ano 
210 5,40E+01  25  2,40E+04 9,50E-01  3,55E+03 
  Fibra Plástica 5% 
Área Hectare   vida útil peso/area Fibra Sintética Valor 
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m2 ha  ano g/m2  95%  g/ha ano 
210 5,40E+01  25  2,40E+04 5,00E-02  1,87E+02 
41 - Máquinas Agrícolas 
peso  área  horas utilizadas  vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
5,69E+06 5,40E+01 170  10000  1,79E+03 
42 – Mão de Obra Secagem 
horas/mês meses  área  horas/dia  metabolismo  pessoas  valor 
h/mês   mês/ano ha  h/dia    J/dia pessoa  pessoa   J/ha ano 
176   2   5,40E+01 8    1,26E+07  2    2,05E+07 
43 – Secadora 
peso  área  horas utilizadas  vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
6,00E+06 5,40E+01 960  20000  5,33E+03 
44 – Motores Elétricos 
peso  área  horas util vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
Secadora  5,00E+04 5,40E+01 0    20000   0,00E+00 
Elevador 2,00E+04 5,40E+01 176  20000  3,26E+00 
Motor p/tulha 5,00E+04 5,40E+01 176   20000   8,15E+00 
Motor 1 tulha  1,00E+04  5,40E+01  176    20000    1,63E+00 
Motor 2 tulha  1,50E+04  5,40E+01  176    20000    2,44E+00 
Motor 3 tulha  2,00E+04  5,40E+01  176    20000    3,26E+00 
45 – Correias do Elevador 
peso  área  horas utilização vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
Secadora 2,70E+04 5,40E+01 176   20000   4,40E+00 
Tulha  1,10E+04 5,40E+01 176  20000  1,79E+00 
46 – Canecos do Elevador 
peso  área  horas utilização vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
Secadora 1,00E+04 5,40E+01 176   20000   1,63E-01 
Tulha  3,00E+04 5,40E+01 176  20000  4,89E-02 
47 – Pré Beneficiadora 
peso  área  horas utilizadas  vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
6,00E+06 5,40E+01 40  10000  4,44E+02 
48 – Mão de Obra do pré-beneficiamento 
da máquina beneficiadora 
horas/mês meses  área  horas/dia  metabolismo  pessoas  valor 
h/mês   mês/ano ha  h/dia    J/dia pessoa  pessoa   J/ha ano 
36   1   5,40E+01 8    1,26E+07  1    1,05E+06 
da Fazenda 
horas/mês meses  área  horas/dia  metabolismo  pessoas  valor 
h/mês   mês/ano ha  h/dia    J/dia pessoa  pessoa   J/ha ano 
36   1   5,40E+01 8    1,26E+07  4    4,20E+06 
49 – Consumo de Diesel do Pré-beneficiador 
volume  área  densidade poder calorífico Fator valor 
m
3
/ano  ha  kg/ m
3
  kcal/kg  J/kcal J/ha ano 
3,60E-01 5,40E+01 8,52E+02 10350   4186 2,46E+08 
50 – Consumo de Sacas de Juta 
peso  área  anos utilização valor 
g  ha  ano  g/ha ano 
64500  5,40E+01 3  3,98E+02 
51 – Energia Elétrica 50 % 
potência fator conversão área  utilização  valor 
Kwh/ano J/Kwh  ha  %  J/ha ano 
900   3,60E+06 5,40E+01 0,50   3,00E+07 
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Dados Safra de 2005 
(Outubro de 2004 a Setembro de 2005)
 
 
Plantação
 
 
1. Sol 
área  insolação albedo  valor 
m
2
/ha  J/m
2
 ano  %    J/ha ano 
1,00E+04 6,88E+09 20   5,51E+13 
2. Energia Cinética do Vento 
área   altura densidade  coef drag  Veloc vento  fator conversão  valor 
m
2
/ha   m   kg/m
3
  m
3
seg
-3
   seg/ano     J/ha ano 
1,00E+04 1 1,23  1,00E-03 5,50  3,15E+07 6,45E+06 
3 . Energia Química da Chuva 
área    precipitação  Número Gibbs  Fator conversão  Valor 
m
2
/ha  ml/ano  J/m
3   
m/ml  J/ha ano 
1,00E+04 1075   4,94E+06  1,00E-03  5,31E+10 
4. Energia Potencial da Chuva 
área    runoff elevação dens água  gravidade  Fator    Valor 
m
2
/ha    ml/ano m    kg/m
3
 m/seg2  m/ml  J/ha ano 
1,00E+04  10,75    5   1,00E+03 9,8   1,00E-03  5,27E+06 
5. Energia Potencial da Chuva Geofisico 
área    runoff elevação dens água  gravidade  Fator    Valor 
m
2
/ha    ml/ano m    kg/m
3
 m/seg2  m/ml  J/ha ano 
1,00E+04  10,75 1100   1,00E+03 9,8   1,00E-03  1,16E+09 
6 – Fertilizante Orgânico 
Quantidade  área  %Renovável  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
6,00E+06  5,40E+01 0,29  3,22E+04 
7 – Erosão do Solo 
Taxa erosão  % org solo  Energia org  Fator Conversão  Valor 
g/ha ano  % kcal/gr  J/kcal  J/ha ano 
1,10E+05  0,04 5,4  4186  9,95E+07 
8 – Diesel e Lubrificantes 
volume  área  densidade poder calorífico Fator valor 
m
3
/ano  ha  kg/ m
3
  kcal/kg  J/kcal J/ha ano 
2,178   5,40E+01 8,52E+02 10350   4186 1,49E+09 
9 – Máquinas agrícolas 
peso  área  horas utilizadas  vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
5,69E+06 5,40E+01 1530  10000  1,61E+04 
10 - Mão de Obra 
horas/mês meses  área  horas/dia  metabolismo  pessoas  valor 
h/mês   mês/ano ha  h/dia    J/dia pessoa  pessoa   J/ha ano 
176   9   5,40E+01 8    1,26E+07  4    1,85E+08 
11 – Adubos 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
8,03E+04  5,40E+01 1,49E+03 
12 – Calcário 
Quantidade %  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
0,00E+00 0,25   5,40E+01 0,00E+00 
13 – Defensivos 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
1,84E+05  5,40E+01 3,41E+03 
14 – Fertilizante Nitrogênio 
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Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
3,69E+06  5,40E+01 6,84E+04 
15 – Fertilizante Fosfato 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
1,00E+06  5,40E+01 1,85E+04 
16 – Fertilizante Potássio 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
2,20E+06  5,40E+01 4,07E+04 
17 – Fertilizante Orgânico 
Quantidade  área  %NãoRen  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
6,00E+06  5,40E+01 0,71  7,89E+04 
18 – Pulverização Química 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
0,00E+00  5,40E+01 0,00E+00 
19 – Manutenção Ferro 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
4,57E+04  5,40E+01 8,80E+02 
20 - Manutenção Plástico 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
0,00E+00  5,40E+01 0,00E+00 
21 - Manutenção Borracha 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
5,05+E04  5,40E+01 9,35E+02 
 
Colheita
 
 
 
22 - Diesel e Lubrificante 
volume  área  densidade poder calorífico Fator valor 
m
3
/ano  ha  kg/ m
3
  kcal/kg  J/kcal J/ha ano 
1,304   5,40E+01 8,52E+02 10350   4186 8,91E+08 
23 – Máquinas Agrícolas 
peso  área  horas utilizadas  vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
5,69E+06 5,40E+01 340  10000  3,58E+03 
24 – Mão de Obra da Fazenda 
horas/mês meses  área  horas/dia  metabolismo  pessoas  valor 
h/mês   mês/ano ha  h/dia    J/dia pessoa  pessoa   J/ha ano 
176   3   5,40E+01 8    1,26E+07  12    1,85E+08 
25 - Colheitadeira 
peso  área  horas utilizadas  vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
1,20E+07 5,40E+01 80  2500  7,11E+03 
26 – Mão de Obra da Colheitadeira 
horas/mês meses  área  horas/dia  metabolismo  pessoas  valor 
h/mês   mês/ano ha  h/dia    J/dia pessoa  pessoa   J/ha ano 
160   0,5  5,40E+01  8    1,26E+07  3    7,00E+06 
27 – Consumo Diesel da Colheitadeira 
volume  área  densidade poder calorífico Fator valor 
m
3
/ano  ha  kg/ m
3
  kcal/kg  J/kcal J/ha ano 
1,60   5,40E+01 8,52E+02 10350   4186 1,09E+09 
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28 - Alojamento – Alvenaria 
área espessura peso/vol hectare  vida útil  valor 
m
2
 m    g/m
3
  ha  ano  g/ha ano 
180 8,00E-03  2,40E+06  5,40E+01 2,50E+01 2,56E+03 
29 – Alojamento – Piso 
área espessura peso/vol hectare  vida útil  valor 
m
2
 m    g/m
3
  ha  ano  g/ha ano 
60 8,00E-03  2,40E+06  5,40E+01 2,50E+01 8,53E+02 
30 – Alojamento Telhado (Madeira) 
volume  peso/vol hectare  vida útil  fator  fator valor 
m
3 
 g/m
3
  ha  ano  kcal/g J/kcal J/ha ano 
0,24  5,00E+05  5,40E+01  25  3,60 4196 1,34E+06 
31 - Alojamento Telhado (Fibro cimento) 
Cimento 95 % 
Área Hectare   vida útil peso/area Fibra Sintética Valor 
m2 ha  ano g/m2  95%  g/ha ano 
69 5,40E+01  25 2,40E+04 9,50E-01  1,17E+03 
Fibra Plástica 5% 
Área Hectare   vida útil peso/area Fibra Sintética Valor 
m2 ha  ano g/m2  95%  g/ha ano 
69 5,40E+01  25 2,40E+04 5,00E-02  6,13E+01 
 
Secagem 
 
32 – Sol 
área    insolação  meses por ano área plantada  valor 
m
2
  J/m
2
 ano meses  ha  J/ha ano 
3,00E+03 6,87E+09 3  5,40E+01 1,19E+11 
 
33 – Energia Cinética do Vento 
área   altura densidade  coef drag  Veloc vento  fator  Hectare   valor 
m
2
   m   kg/m
3
  m
3
seg
-3
   seg/ano   ha   J/ha ano 
2,81E+03 1 1,23  1,00E-3 5,50  3,15E+07 54 1,12E+08 
34 – Evaporação 
umidade umidade evaporação  produção  área    utilização  qtde 
inicial   final                  evaporada 
g   g    g    g/ano    ha    %   g/ha ano 
45    11  34    1,50E+07  5,40E+01  1,00   1,93E+05 
35 – Energia Elétrica 
potência fator conversão área  utilização  valor 
Kwh/ano J/Kwh  ha  %  J/ha ano 
2040   3,60E+06 5,40E+01 0,50   6,80E+07 
36 – Terreiro Cimentado 
área    espessura  peso/vol  área fazenda  vida útil   valor 
m
2
  m  g/m
3
  ha  ano  g/ha ano 
2,34E+03 8,00E-03  2,40E+06 5,40E+01 25   3,33E+04 
37 – Tulha – Piso cimento 
área    espessura  peso/vol  área fazenda  vida útil   valor 
m
2
  m  g/m
3
  ha  ano  g/ha ano 
1,93E+02 8,00E-03  2,40E+06 5,40E+01 25   2,75E+03 
38 – Tulha – Madeira 
volume   peso /vol  área fazenda  vida útil  fator   fator  valor 
m
3
  g/m
3
    ha    ano   kcal/g   J/kcal  J/ha ano 
7,16E+00 5,00E+05 5,40E+01 25 3,60E+00 4,19E+03 4,00E+07 
39 - Tulha Telhado Madeira 
volume   peso /vol  área fazenda  vida útil  fator   fator  valor 
m
3
  g/m
3
    ha    ano   kcal/g   J/kcal  J/ha ano 
1,48E+00 5,00E+05 5,40E+01 25 3,60E+00 4,19E+03 8,26E+06 
40 - Tulha Telhado Fibrocimento 
 Cimento 95% 
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Área Hectare   vida útil peso/area Fibra Sintética Valor 
m2 ha  ano g/m2  95%  g/ha ano 
210 5,40E+01  25  2,40E+04 9,50E-01  3,55E+03 
  Fibra Plástica 5% 
Área Hectare   vida útil peso/area Fibra Sintética Valor 
m2 ha  ano g/m2  95%  g/ha ano 
210 5,40E+01  25  2,40E+04 5,00E-02  1,87E+02 
41 - Máquinas Agrícolas 
peso  área  horas utilizadas  vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
5,69E+06 5,40E+01 170  10000  1,79E+03 
42 – Mão de Obra Secagem 
horas/mês meses  área  horas/dia  metabolismo  pessoas  valor 
h/mês   mês/ano ha  h/dia    J/dia pessoa  pessoa   J/ha ano 
176   2   5,40E+01 8    1,26E+07  2    2,05E+07 
43 – Secadora 
peso  área  horas utilizadas  vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
6,00E+06 5,40E+01 960  20000  5,33E+03 
44 – Motores Elétricos 
peso  área  horas utilização vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
Secadora  5,00E+04 5,40E+01 0    20000   0,00E+00 
Elevador 2,00E+04 5,40E+01 176  20000  3,26E+00 
Motor p/tulha 5,00E+04 5,40E+01 176   20000   8,15E+00 
Motor 1 tulha  1,00E+04  5,40E+01  176    20000    1,63E+00 
Motor 2 tulha  1,50E+04  5,40E+01  176    20000    2,44E+00 
Motor 3 tulha  2,00E+04  5,40E+01  176    20000    3,26E+00 
45 – Correias do Elevador 
peso  área  horas utilização vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
Secadora 2,70E+04 5,40E+01 176   20000   4,40E+00 
Tulha  1,10E+04 5,40E+01 176  20000  1,79E+00 
46 – Canecos do Elevador 
peso  área  horas utilização vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
Secadora 1,00E+04 5,40E+01 176   20000   1,63E-01 
Tulha  3,00E+04 5,40E+01 176  20000  4,89E-02 
47 – Pré Beneficiadora 
peso  área  horas utilizadas  vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
6,00E+06 5,40E+01 40  10000  4,44E+02 
48 – Mão de Obra do pré-beneficiamento 
da máquina beneficiadora 
horas/mês meses  área  horas/dia  metabolismo  pessoas  valor 
h/mês   mês/ano ha  h/dia    J/dia pessoa  pessoa   J/ha ano 
36   1   5,40E+01 8    1,26E+07  1    1,05E+06 
da Fazenda 
horas/mês meses  área  horas/dia  metabolismo  pessoas  valor 
h/mês   mês/ano ha  h/dia    J/dia pessoa  pessoa   J/ha ano 
36   1   5,40E+01 8    1,26E+07  4    4,20E+06 
49 – Consumo de Diesel do Pré-beneficiador 
volume  área  densidade poder calorífico Fator valor 
m
3
/ano  ha  kg/ m
3
  kcal/kg  J/kcal J/ha ano 
3,60E-01 5,40E+01 8,52E+02 10350   4186 2,46E+08 
50 – Consumo de Sacas de Juta 
peso unit  área    anos utilização  valor 
g  ha  ano  g/ha ano 
0  5,40E+01 3  0,00E+00 
51 – Energia Elétrica 50 % 
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potência fator conversão área  utilização  valor 
Kwh/ano J/Kwh  ha  %  J/ha ano 
420   3,60E+06 5,40E+01 0,50   1,40E+07 
 
Dados Safra de 2006
 
(Outubro de 2005 a Setembro de 2006)
 
 
Plantação
 
 
1. Sol 
área  insolação albedo  valor 
m
2
/ha  J/m
2
 ano  %    J/ha ano 
1,00E+04 7,46E+09 20   5,97E+13 
2. Energia Cinética do Vento 
área   altura densidade  coef drag  Veloc vento  fator conversão  valor 
m
2
/ha   m   kg/m
3
  m
3
seg
-3
   seg/ano     J/ha ano 
1,00E+04 1 1,23  1,00E-03 5,50  3,15E+07 6,45E+06 
3 . Energia Química da Chuva 
área    precipitação  Número Gibbs  Fator conversão  Valor 
m
2
/ha  ml/ano  J/m
3   
m/ml  J/ha ano 
1,00E+04 1675   4,94E+06  1,00E-03  8,27E+10 
4. Energia Potencial da Chuva 
área    runoff elevação dens água  gravidade  Fator    Valor 
m
2
/ha    ml/ano m    kg/m
3
 m/seg2  m/ml  J/ha ano 
1,00E+04  16,75    5   1,00E+03 9,8   1,00E-03  8,21E+06 
5. Energia Potencial da Chuva Geofisico 
área    runoff elevação dens água  gravidade  Fator    Valor 
m
2
/ha    ml/ano m    kg/m
3
 m/seg2  m/ml  J/ha ano 
1,00E+04  16,75 1100   1,00E+03 9,8   1,00E-03  1,81E+09 
6 – Fertilizante Orgânico 
Quantidade  área  %Renovável  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
4,90E+07  5,40E+01 0,29  2,63E+05 
7 – Erosão do Solo 
Taxa erosão  % org solo  Energia org  Fator Conversão  Valor 
g/ha ano  % kcal/gr  J/kcal  J/ha ano 
1,10E+05  0,04 5,4  4186  9,95E+07 
8 – Diesel e Lubrificantes 
volume  área  densidade poder calorífico Fator valor 
m
3
/ano  ha  kg/ m
3
  kcal/kg  J/kcal J/ha ano 
2,448   5,40E+01 8,52E+02 10350   4186 1,67E+09 
9 – Máquinas agrícolas 
peso  área  horas utilizadas  vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
5,69E+06 5,40E+01 1530  10000  1,61E+04 
10 - Mão de Obra 
horas/mês meses  área  horas/dia  metabolismo  pessoas  valor 
h/mês   mês/ano ha  h/dia    J/dia pessoa  pessoa   J/ha ano 
176   9   5,40E+01 8    1,26E+07  4    1,85E+08 
11 – Adubos 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
0,00E+00  5,40E+01 0,00E+00 
12 – Calcário 
Quantidade %  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
1,60E+07 0,25   5,40E+01 7,41E+04 
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13 – Defensivos 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
1,65E+05  5,40E+01 3,06E+03 
14 – Fertilizante Nitrogênio 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
8,92E+06  5,40E+01 1,65E+05 
15 – Fertilizante Fosfato 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
3,85E+06  5,40E+01 7,14E+04 
16 – Fertilizante Potássio 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
6,52E+06  5,40E+01 1,21E+05 
17 – Fertilizante Orgânico 
Quantidade  área  %NãoRen  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
4,90E+07  5,40E+01 0,71  6,44E+05 
18 – Pulverização Química 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
9,39E+02  5,40E+01 1,74E+01 
19 – Manutenção Ferro 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
2,40E+05  5,40E+01 4,44E+03 
20 - Manutenção Plástico 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
0,00E+00  5,40E+01 0,00E+00 
21 - Manutenção Borracha 
Quantidade  área  Valor 
g/ano  ha  g/ha ano 
1,66+E05  5,40E+01 3,07E+03 
 
Colheita
 
 
 
22 - Diesel e Lubrificante 
volume  área  densidade poder calorífico Fator valor 
m
3
/ano  ha  kg/ m
3
  kcal/kg  J/kcal J/ha ano 
2,675   5,40E+01 8,52E+02 10350   4186 1,83E+09 
23– Máquinas Agrícolas 
peso  área  horas utilizadas  vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
5,69E+06 5,40E+01 340  10000  3,58E+03 
24 – Mão de Obra da Fazenda 
horas/mês meses  área  horas/dia  metabolismo  pessoas  valor 
h/mês   mês/ano ha  h/dia    J/dia pessoa  pessoa   J/ha ano 
176   3   5,40E+01 8    1,26E+07  12    1,85E+08 
25 - Colheitadeira 
peso  área  horas utilizadas  vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
1,20E+07 5,40E+01 162  2500  1,44E+04 
26 – Mão de Obra da Colheitadeira 
horas/mês meses  área  horas/dia  metabolismo  pessoas  valor 
h/mês   mês/ano ha  h/dia    J/dia pessoa  pessoa   J/ha ano 
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160   1   5,40E+01 8    1,26E+07  3    1,40E+07 
27 – Consumo Diesel da Colheitadeira 
volume  área  densidade poder calorífico Fator valor 
m
3
/ano  ha  kg/ m
3
  kcal/kg  J/kcal J/ha ano 
1,60   5,40E+01 8,52E+02 10350   4186 1,09E+09 
28 - Alojamento – Alvenaria 
área espessura peso/vol hectare  vida útil  valor 
m
2
 m    g/m
3
  ha  ano  g/ha ano 
180 8,00E-03  2,40E+06  5,40E+01 2,50E+01 2,56E+03 
29 – Alojamento – Piso 
área espessura peso/vol hectare  vida útil  valor 
m
2
 m    g/m
3
  ha  ano  g/ha ano 
60 8,00E-03  2,40E+06  5,40E+01 2,50E+01 8,53E+02 
30– Alojamento Telhado (Madeira) 
volume  peso/vol hectare  vida útil  fator  fator valor 
m
3 
 g/m
3
  ha  ano  kcal/g J/kcal J/ha ano 
0,24  5,00E+05  5,40E+01  25  3,60 4196 1,34E+06 
31 - Alojamento Telhado (Fibro cimento) 
Cimento 95 % 
Área Hectare   vida útil peso/area Fibra Sintética Valor 
m2 ha  ano g/m2  95%  g/ha ano 
69 5,40E+01  25 2,40E+04 9,50E-01  1,17E+03 
Fibra Plástica 5% 
Área Hectare   vida útil peso/area Fibra Sintética Valor 
m2 ha  ano g/m2  95%  g/ha ano 
69 5,40E+01  25 2,40E+04 5,00E-02  6,13E+01 
 
Secagem
 
 
32 – Sol 
área    insolação  meses por ano área plantada  valor 
m
2
  J/m
2
 ano meses  ha  J/ha ano 
3,00E+03 6,87E+09 3  5,40E+01 1,19E+11 
33 – Energia Cinética do Vento 
área   altura densidade  coef drag  Veloc vento  fator  Hectare   valor 
m
2
   m   kg/m
3
  m
3
seg
-3
   seg/ano   ha   J/ha ano 
2,81E+03 1 1,23  1,00E-3 5,50  3,15E+07 54 1,12E+08 
34 – Evaporação 
umidade umidade evaporação  produção  área    utilização  qtde 
inicial   final                  evaporada 
g   g    g    g/ano    ha    %   g/ha ano 
45   11    34    7,20E+07  5,40E+01  0,60   1,93E+05 
35 – Energia Elétrica 
potência fator conversão área  utilização  valor 
Kwh/ano J/Kwh  ha  %  J/ha ano 
2320   3,60E+06 5,40E+01 0,50   7,73E+07 
36 – Terreiro Cimentado 
área    espessura  peso/vol  área fazenda  vida útil   valor 
m
2
  m  g/m
3
  ha  ano  g/ha ano 
2,34E+03 8,00E-03  2,40E+06 5,40E+01 25   3,33E+04 
37 – Tulha – Piso cimento 
área    espessura  peso/vol  área fazenda  vida útil   valor 
m
2
  m  g/m
3
  ha  ano  g/ha ano 
1,93E+02 8,00E-03  2,40E+06 5,40E+01 25   2,75E+03 
38 – Tulha – Madeira 
volume   peso /vol  área fazenda  vida útil  fator   fator  valor 
m
3
  g/m
3
    ha    ano   kcal/g   J/kcal  J/ha ano 
7,16E+00 5,00E+05 5,40E+01 25 3,60E+00 4,19E+03 4,00E+07 
39 - Tulha Telhado Madeira 
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volume   peso /vol  área fazenda  vida útil  fator   fator  valor 
m
3
  g/m
3
    ha    ano   kcal/g   J/kcal  J/ha ano 
1,48E+00 5,00E+05 5,40E+01 25 3,60E+00 4,19E+03 8,26E+06 
40 - Tulha Telhado Fibrocimento 
 Cimento 95% 
Área Hectare   vida útil peso/area Fibra Sintética Valor 
m2 ha  ano g/m2  95%  g/ha ano 
210 5,40E+01  25  2,40E+04 9,50E-01  3,55E+03 
  Fibra Plástica 5% 
Área Hectare   vida útil peso/area Fibra Sintética Valor 
m2 ha  ano g/m2  95%  g/ha ano 
210 5,40E+01  25  2,40E+04 5,00E-02  1,87E+02 
41 - Máquinas Agrícolas 
peso  área  horas utilizadas  vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
5,69E+06 5,40E+01 170  10000  1,79E+03 
42 – Mão de Obra Secagem 
horas/mês meses  área  horas/dia  metabolismo  pessoas  valor 
h/mês   mês/ano ha  h/dia    J/dia pessoa  pessoa   J/ha ano 
176   2   5,40E+01 8    1,26E+07  2    2,05E+07 
43 – Secadora 
peso  área  horas utilizadas  vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
6,00E+06 5,40E+01 960  20000  5,33E+03 
44 – Motores Elétricos 
peso  área  horas util vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
Secadora  5,00E+04 5,40E+01 352   20000   1,63E+01 
Elevador 2,00E+04 5,40E+01 176  20000  3,26E+00 
Motor p/tulha 5,00E+04 5,40E+01 176   20000   8,15E+00 
Motor 1 tulha  1,00E+04  5,40E+01  176    20000    1,63E+00 
Motor 2 tulha  1,50E+04  5,40E+01  176    20000    2,44E+00 
Motor 3 tulha  2,00E+04  5,40E+01  176    20000    3,26E+00 
45 – Correias do Elevador 
peso  área  horas util vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
Secadora 2,70E+04 5,40E+01 176   20000   4,40E+00 
Tulha  1,10E+04 5,40E+01 176  20000  1,79E+00 
46 – Canecos do Elevador 
peso  área  horas util vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
Secadora 1,00E+04 5,40E+01 176   20000   1,63E-01 
Tulha  3,00E+04 5,40E+01 176  20000  4,89E-02 
47 – Pré Beneficiadora 
peso  área  horas utilizadas  vida útil  valor 
g/ano  ha  horas  horas  g/ha ano 
6,00E+06 5,40E+01 80  10000  8,89E+02 
48 – Mão de Obra do pré-beneficiamento 
da máquina beneficiadora 
horas/mês meses  área  horas/dia  metabolismo  pessoas  valor 
h/mês   mês/ano ha  h/dia    J/dia pessoa  pessoa   J/ha ano 
72   1   5,40E+01 8    1,26E+07  1    2,10E+06 
da Fazenda 
horas/mês meses  área  horas/dia  metabolismo  pessoas  valor 
h/mês   mês/ano ha  h/dia    J/dia pessoa  pessoa   J/ha ano 
36   1   5,40E+01 8    1,26E+07  4    4,20E+06 
49 – Consumo de Diesel do Pré-beneficiador 
volume  área  densidade poder calorífico Fator valor 
m
3
/ano  ha  kg/ m
3
  kcal/kg  J/kcal J/ha ano 
7,20E-01 5,40E+01 8,52E+02 10350   4186 4,92E+08 
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50 – Consumo de Sacas de Juta 
peso unit  área    anos utilização  valor 
g  ha  ano  g/ha ano 
12500  5,40E+01 3  7,72E+01 
51 – Energia Elétrica 50 % 
potência fator conversão área  utilização  valor 
Kwh/ano J/Kwh  ha  %  J/ha ano 
1720   3,60E+06 5,40E+01 0,50   5,73E+07 
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Anexo E – Dados Históricos da 
Radiação Acumulada 
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ANEXO E 
 
Dados Históricos da Radiação Acumulada
 
 
Site: http://pyata.cptec.inpe.br:8080/pcd/radsol_full.jsp 
 
Consulta realiza na data de:Mon Feb 19 19:01:34 GMT 
2007 
 
Unidade de medida: MJ/m² 
 
Medidas entre 1 de janeiro de 2000 a 27 de dezembro de 2006. 
Estação de Paracatu – Minas Gerais 
Latitude : -17.251 
Longitude : - 46.885 
Altitude : 625 
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Dia  1 2 3 4 5 6 7  8  9 10 
2000-01  5,19  10,10  6,19  14,89
 

16,30
 

25,29
 

25,59
 

26,59  24,29  25,39
 

2000-02  15,70  15,20  18,80
 

20,10
 

12,40
 

18,89
 

10,69
 

10,79  10,69  15,29
 

2000-03  18,20  19,79  15,69
 

19,59
 

17,89
 

25,20
 

23,60
 

22,49  14,00  10,79
 

2000-04  21,00  19,70  19,00
 

14,39
 

16,60
 

16,50
 

20,60
 

21,19  17,09  20,79
 

2000-05  16,89  16,40  15,89
 

15,19
 

20,50
 

20,59
 

20,09
 

19,49  18,79  18,30
 

2000-06  16,39  17,19  17,09
 

16,70
 

17,10
 

16,30
 

18,20
 

16,40  16,49  18,09
 

2000-07  17,19  16,30  15,40
 

14,70
 

10,19
 

8,39  12,39
 

17,79  17,29  17,69
 

2000-08  17,00  19,60  19,50
 

19,20
 

17,90
 

14,20
 

20,10
 

19,90  16,60  19,10
 

2000-09  19,80  10,49  6,49  16,39
 

21,40
 

15,90
 

9,80  11,39  20,09  19,50
 

2000-10  19,09  19,59  25,19
 

21,99
 

15,79
 

17,19
 

17,39
 

24,60  25,29  40,00
 

2000-11  18,10  17,39  23,09
 

11,90
 

3,60  9,49  9,90  14,00  17,00  24,49
 

2000-12  22,50  14,70  10,90
 

9,99  17,99
 

13,49
 

17,10
 

15,99  21,09  18,29
 

2001-01  17,39  12,49  14,90
 

13,69
 

28,09
 

26,30
 

26,60
 

20,30  22,29  2,79 
2001-02  21,90  24,40  25,90
 

27,70
 

21,19
 

24,89
 

23,10
 

20,49  19,79  25,90
 

2001-03  21,10  14,29  20,39
 

17,90
 

19,10
 

13,70
 

18,10
 

22,00  12,50  14,59
 

2001-04  20,50  22,49  20,20
 

16,69
 

21,19
 

20,80
 

22,29
 

22,29  21,89  22,00
 

2001-05  13,89  19,10  20,09
 

17,99
 

16,89
 

20,00
 

20,00
 

19,10  16,59  14,90
 

2001-06  18,09  15,80  9,60  11,29
 

16,39
 

16,19
 

17,99
 

17,60  17,70  17,79
 

2001-07  15,70  14,10  16,70
 

18,40
 

18,40
 

18,69
 

16,90
 

18,40  17,89  17,10
 

2001-08  19,80  20,00  19,60
 

18,90
 

20,79
 

20,79
 

21,00
 

20,89  20,89  18,70
 

2001-09  22,50  23,00  23,20
 

22,70
 

22,69
 

23,00
 

22,99
 

23,00  22,79  22,89
 

2001-10  5,59  2,00  16,10
 

21,60
 

21,70
 

24,29
 

25,09
 

12,29  10,79  14,99
 

2001-11  21,10  20,40  7,70  9,89  16,00
 

18,00
 

23,19
 

24,70  22,29  25,99
 

2001-12  11,89  19,70  25,59
 

25,09
 

25,69
 

13,79
 

18,90
 

24,89  26,09  25,50
 

2002-01  16,09  18,19  27,39
 

25,39
 

20,49
 

21,59
 

21,09
 

16,89  11,40  19,80
 

2002-02  24,19  17,39  15,79
 

19,49
 

13,00
 

23,19
 

11,29
 

9,50  6,00  16,39
 

2002-03  19,39  22,79  20,79
 

22,50
 

21,49
 

24,50
 

21,69
 

23,79  20,99  22,30
 

2002-04  22,80  21,49  21,09
 

21,09
 

21,00
 

19,00
 

23,20
 

19,79  20,39  20,80
 

2002-05  20,70  19,60  20,70
 

20,20
 

20,20
 

19,29
 

16,60
 

18,39  12,40  17,49
 

2002-06  18,70  18,39  19,20
 

18,90
 

17,39
 

16,39
 

17,80
 

15,99  15,10  17,10
 

2002-07  17,59  18,89  14,10
 

16,89
 

12,39
 

18,99
 

14,80
 

16,39  17,69  16,30
 

2002-08  20,09  18,10  20,29
 

19,50
 

20,70
 

20,89
 

21,70
 

20,50  21,60  20,69
 

2002-09  15,80  19,69  23,30
 

21,99
 

17,29
 

20,00
 

9,30  21,09  23,20  21,39
 

2002-10  24,69  18,70  23,90
 

17,99
 

24,09
 

25,79
 

28,39
 

27,00  27,30  26,70
 

2002-11  8,59  20,59  20,70
 

14,39
 

19,40
 

10,59
 

11,19
 

17,10  26,10  21,30
 

2002-12  28,19  28,70  28,30
 

28,39
 

28,60
 

22,70
 

23,89
 

23,00  19,20  7,80 
2003-01  12,79  11,89  9,59  17,69
 

11,89
 

21,80
 

18,19
 

13,99  16,59  23,00
 

2003-02  24,00  20,80  19,00
 

22,80
 

23,39
 

22,10
 

23,29
 

24,00  26,39  25,59
 

2003-03  24,10  8,30  19,39
 

24,30
 

25,30
 

24,09
 

24,80
 

20,69  10,69  11,49
 

2003-04  22,40  20,50  20,80
 

14,20
 

16,40
 

16,19
 

19,50
 

16,20  11,89  15,79
 

2003-05  19,69  17,59  12,60
 

10,89
 

15,50
 

11,99
 

19,00
 

19,60  20,30  17,69
 

2003-06  16,80  15,30  16,09
 

17,10
 

17,20
 

16,69
 

15,60
 

17,50  17,39  16,40
 

2003-07  14,39  17,59  17,99
 

18,00
 

18,00
 

18,30
 

17,80
 

19,50  17,39  17,70
 

2003-08  20,19  20,49  21,09
 

14,80
 

19,69
 

21,09
 

18,80
 

21,00  20,60  20,50
 

2003-09  20,79  18,69  15,10
 

17,60
 

24,40
 

24,40
 

24,79
 

23,49  24,50  23,89
 

2003-10  21,40  24,80  25,20
 

24,70
 

27,70
 

26,30
 

20,19
 

13,19  6,70  21,39
 

2003-11  21,20  8,89  19,09
 

16,70
 

22,79
 

2,50  16,29
 

17,79  26,39  27,30
 

2003-12  11,20  14,20  16,80
 

17,80
 

14,20
 

17,90
 

13,59
 

10,39  11,89  26,19
 

 
Dia  11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
2000-01  24,89  26,80  27,69  27,90
 

27,89
 

24,59
 

15,69
 

26,29  25,39  5,00 
2000-02  13,29  13,09  19,30  22,00
 

26,09
 

27,59
 

25,59
 

17,10  21,30  19,20
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2000-03  13,79  13,79  20,50  19,30
 

16,39
 

6,10  12,89
 

17,50  12,70  15,80
 

2000-04  21,79  17,50  9,49  16,99
 

20,20
 

22,10
 

19,70
 

10,80  11,89  15,40
 

2000-05  19,50  19,59  19,69  19,89
 

19,79
 

19,00
 

18,60
 

17,89  18,40  18,69
 

2000-06  17,99  17,50  16,50  17,19
 

16,79
 

17,70
 

17,60
 

17,70  17,19  17,59
 

2000-07  18,20  17,49  10,50  17,00
 

17,90
 

16,09
 

18,60
 

19,30  18,00  18,60
 

2000-08  18,39  19,20  19,50  20,49
 

21,30
 

20,50
 

20,10
 

20,59  21,39  21,09
 

2000-09  22,20  21,29  9,39  12,40
 

19,60
 

22,49
 

21,50
 

23,69  25,20  25,70
 

2000-10  23,90  26,39  26,70  26,30
 

27,20
 

27,20
 

28,90
 

26,90  25,19  27,29
 

2000-11  25,39  12,49  16,90  14,40
 

10,59
 

9,40  7,30  19,80  9,00  17,79
 

2000-12  17,10  19,30  14,50  13,69
 

9,50  17,30
 

11,60
 

15,39  27,80  13,20
 

2001-01  21,49  25,39  24,29  31,50
 

23,49
 

23,39
 

22,20
 

27,69  25,09  12,80
 

2001-02  25,70  26,49  16,70  25,30
 

22,20
 

15,10
 

26,40
 

26,00  26,59  20,69
 

2001-03  13,90  7,60  7,59  17,80
 

19,09
 

20,90
 

24,69
 

24,79  12,59  7,39 
2001-04  20,89  21,20  23,79  10,60
 

20,59
 

16,30
 

19,39
 

20,40  21,10  20,70
 

2001-05  17,49  18,10  12,99  16,79
 

16,60
 

18,79
 

5,20  12,29  18,50  19,59
 

2001-06  17,79  16,60  17,40  17,39
 

18,09
 

16,90
 

17,60
 

17,39  15,69  17,29
 

2001-07  18,40  16,69  15,70  17,80
 

18,60
 

18,79
 

17,40
 

16,70  18,00  18,60
 

2001-08  19,70  19,39  17,20  21,39
 

20,20
 

20,10
 

21,90
 

22,00  13,69  21,20
 

2001-09  22,40  20,20  20,00  15,80
 

15,19
 

6,89  21,60
 

22,29  23,59  25,70
 

2001-10  14,09  16,39  16,20  8,30  5,50  19,79
 

5,99  8,30  7,60  21,79
 

2001-11  19,59  20,09  18,70  13,80
 

17,10
 

22,99
 

26,39
 

11,70  4,69  10,29
 

2001-12  24,19  25,30  24,10  16,30
 

12,20
 

12,79
 

13,50
 

16,49  5,59  15,99
 

2002-01  14,49  22,09  9,79  8,39  22,10
 

14,59
 

9,19  14,99  11,80  22,10
 

2002-02  5,40  25,69  24,90  21,99
 

15,29
 

20,29
 

16,20
 

15,79  17,30  11,40
 

2002-03  21,79  22,20  14,90  21,90
 

15,29
 

20,10
 

11,69
 

19,50  22,50  19,10
 

2002-04  18,70  19,20  19,79  20,00
 

18,69
 

20,10
 

21,19
 

21,69  22,40  19,59
 

2002-05  18,50  17,09  19,09  18,89
 

19,30
 

18,70
 

18,19
 

19,29  18,30  17,79
 

2002-06  18,60  18,80  19,00  17,99
 

18,19
 

18,10
 

18,79
 

14,10  18,80  17,79
 

2002-07  18,30  16,00  14,90  17,59
 

18,09
 

17,90
 

18,49
 

17,99  17,90  18,29
 

2002-08  20,59  21,90  19,10  20,90
 

22,00
 

22,00
 

21,49
 

21,50  20,29  21,80
 

2002-09  17,89  24,79  23,10  19,40
 

20,29
 

22,60
 

24,99
 

22,80  24,09  20,69
 

2002-10  27,49  26,39  25,29  26,79
 

26,39
 

26,29
 

24,89
 

24,90  26,00  26,40
 

2002-11  20,00  23,20  26,60  27,80
 

27,29
 

25,49
 

21,10
 

9,69  12,60  26,39
 

2002-12  5,80  4,90  10,29  7,80  8,49  9,19  20,30
 

21,60  17,79  21,69
 

2003-01  15,79  20,20  22,29  18,29
 

11,40
 

12,79
 

6,29  19,60  14,29  12,60
 

2003-02  25,30  25,19  25,40  18,00
 

8,99  11,40
 

8,09  14,90  16,10  20,80
 

2003-03  11,10  9,50  6,00  12,09
 

21,60
 

19,29
 

13,30
 

14,60  11,00  19,70
 

2003-04  18,90  20,70  21,60  7,00  14,89
 

15,50
 

19,49
 

17,69  21,00  21,20
 

2003-05  18,89  17,29  17,20  17,20
 

18,10
 

17,40
 

18,90
 

18,00  17,60  18,89
 

2003-06  16,79  16,29  16,49  17,49
 

17,49
 

17,39
 

17,29
 

17,39  17,29  16,70
 

2003-07  17,70  17,29  11,09  12,39
 

18,10
 

18,40
 

16,00
 

18,30  18,89  18,99
 

2003-08  20,40  20,69  20,79  17,50
 

16,09
 

16,29
 

23,30
 

23,40  22,59  22,99
 

2003-09  23,90  23,00  18,39  23,39
 

24,30
 

12,90
 

10,70
 

19,20  24,89  26,09
 

2003-10  11,09  22,90  13,09  11,30
 

19,50
 

27,70
 

28,10
 

28,09  26,19  25,09
 

2003-11  26,89  25,00  15,49  20,19
 

23,20
 

15,70
 

17,00
 

19,59  15,39  8,49 
2003-12  27,20  27,99  26,40  26,29
 

28,00
 

28,10
 

27,59
 

26,40  25,20  28,10
 

 
Dia  21 22 23 24 25 26  27  28  29  30 31 
2000-01  15,29 18,79 16,59 15,39
 

18,09
 

14,00
 

12,89
 

22,69  13,29  22,00
 

8,79
 

2000-02  20,99 24,29 23,10 26,59
 

21,89
 

18,89
 

22,10
 

16,00  10,69     
2000-03  20,50 22,29 20,09 23,40
 

22,39
 

22,70
 

23,50
 

20,70  19,60  15,99
 

19,29
 

2000-04  20,50 21,50 21,20 21,00
 

20,70
 

21,39
 

20,99
 

19,50  19,39  20,09
 

 
2000-05  16,39 16,19 18,59 18,79
 

18,80
 

17,39
 

18,39
 

17,30  17,39  14,00
 

16,50
 

2000-06  16,69 17,70 17,70 17,10
 

18,19
 

18,09
 

18,09
 

17,90  17,39  17,70
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2000-07  17,10 18,10 11,59 15,89
 

16,90
 

17,49
 

16,09
 

19,49  19,19  19,60
 

19,40
 

2000-08  22,20 21,40 20,20 20,60
 

19,40
 

19,20
 

18,80
 

11,80  2,90  12,50
 

20,49
 

2000-09  24,29 25,29 25,19 24,40
 

22,19
 

22,40
 

15,60
 

17,59  23,49  23,49
 

 
2000-10  24,30 25,90 21,80 24,70
 

25,59
 

25,89
 

26,60
 

17,09  17,29  8,69  10,50
 

2000-11  16,99 21,09 25,70 22,10
 

23,69
 

14,50
 

7,19  13,90  8,79  21,09
 

 
2000-12  14,69 18,89 19,00 23,49
 

23,69
 

21,60
 

25,89
 

20,79  23,00  9,89  8,70
 

2001-01  18,89 16,59 33,00 17,09
 

16,09
 

27,00
 

25,40
 

24,99  23,69  25,39
 

24,60
 

2001-02  21,59 25,00 26,39 24,29
 

24,69
 

24,89
 

23,00
 

18,50       
2001-03  23,20 24,00 24,10 22,40
 

24,60
 

23,10
 

23,80
 

20,80  12,60  15,40
 

19,79
 

2001-04  19,10 17,49 19,19 20,19
 

21,29
 

17,79
 

19,59
 

20,20  19,80  19,20
 

 
2001-05  18,59 17,80 13,59  9,19  12,20
 

17,70
 

7,60  15,80  15,70  16,30
 

17,89
 

2001-06  11,99 16,80 17,49 17,49
 

17,49
 

17,70
 

17,40
 

18,30  18,00  17,80
 

 
2001-07  14,50 15,09 18,40 18,50
 

18,70
 

19,39
 

19,49
 

19,09  18,59  16,59
 

13,99
 

2001-08  22,40 20,99 20,10 17,99
 

20,50
 

8,40  21,50
 

12,70  21,19  6,59  18,70
 

2001-09  24,50 22,19 23,50 23,99
 

4,40  11,00
 

4,69  21,50  12,39  22,29
 

 
2001-10  17,09 25,00 27,70 27,79
 

21,89
 

27,89
 

27,69
 

27,69  27,49  23,39
 

21,20
 

2001-11  19,39 18,00 13,09  9,20  17,00
 

24,20
 

27,39
 

26,29  15,09  14,99
 

 
2001-12  15,49 16,00 13,79 12,00
 

18,79
 

18,00
 

9,39  12,09  4,10  14,29
 

8,89
 

2002-01  26,09 25,20 25,69 27,79
 

26,29
 

25,80
 

26,19
 

17,49  17,70  19,30
 

18,60
 

2002-02  13,39 19,79 20,70 22,39
 

12,50
 

5,89  20,29
 

18,90       
2002-03  19,70 11,80 11,09 10,49
 

13,50
 

16,50
 

17,19
 

22,59  18,90  18,50
 

21,69
 

2002-04  21,79 15,20 18,19 20,70
 

21,30
 

19,79
 

20,50
 

21,50  20,50  20,70
 

 
2002-05  4,30  17,20  8,60  12,29
 

19,19
 

19,90
 

19,79
 

19,79  17,19  18,99
 

16,39
 

2002-06  15,89 12,80 14,99 16,30
 

19,09
 

17,69
 

17,79
 

17,09  16,30  17,19
 

 
2002-07  15,59 39,69 18,79 19,60
 

19,59
 

19,39
 

12,20
 

19,40  19,50  18,19
 

20,10
 

2002-08  21,90 15,30 17,80 22,59
 

22,79
 

21,39
 

22,99
 

17,89  17,09  15,60
 

17,79
 

2002-09  16,20 10,59 16,99  6,49  17,10
 

26,00
 

26,70
 

27,20  27,40  25,89
 

 
2002-10  27,00 26,00 22,79 26,09
 

25,60
 

22,99
 

26,09
 

23,50  10,89  5,39  17,70
 

2002-11  27,09 19,89  9,89  22,90
 

22,00
 

24,30
 

18,20
 

24,39  27,60  26,49
 

 
2002-12  25,00 19,30 21,50 37,69
 

23,00
 

18,00
 

10,69
 

16,19  20,60  12,99
 

1,70
 

2003-01  7,00  11,70 13,90 26,49
 

26,49
 

25,60
 

24,30
 

12,39  10,40  4,99  19,79
 

2003-02  23,60 24,60 23,09 19,99
 

25,50
 

26,00
 

24,09
 

24,50       
2003-03  17,30 11,20 12,90 11,50
 

12,09
 

10,09
 

13,89
 

17,29  20,20  18,39
 

20,80
 

2003-04  19,09 17,10 17,29 17,79
 

19,39
 

19,60
 

20,19
 

20,80  20,80  20,80
 

 
2003-05  17,89 16,39 17,49 12,39
 

9,39  17,59
 

17,79
 

12,60  16,09  17,90
 

16,00
 

2003-06  17,29 15,69 17,39 17,39
 

17,39
 

17,39
 

17,49
 

17,39  17,59  17,39
 

 
2003-07  19,09 18,29 17,70 18,89
 

14,00
 

14,79
 

19,10
 

16,50  15,80  15,60
 

17,60
 

2003-08  23,20 23,30 21,70 22,20
 

18,69
 

16,49
 

20,90
 

18,10  16,90  18,19
 

19,60
 

2003-09  25,89 24,60 27,00 27,20
 

27,19
 

25,00
 

20,50
 

3,40  6,39  19,29
 

 
2003-10  26,70 19,89 13,39 13,70
 

27,30
 

25,19
 

16,90
 

21,39  14,70  10,70
 

20,29
 

2003-11  23,29 20,50 21,59 20,59
 

21,00
 

18,00
 

24,79
 

21,39  7,39  25,70
 

 
2003-12  26,09 18,89 19,09 18,39
 

20,60
 

22,10
 

14,20
 

14,20  15,60  18,20
 

26,70
 

 
Dia  1 2 3 4 5 6 7 8  9 10 
2004-01  21,20  8,39  12,89
 

20,80
 

22,50
 

18,50
 

13,80
 

13,40  13,80  10,10
 

2004-02  12,79  10,60  15,29
 

21,19
 

26,29
 

18,29
 

8,10  9,80  13,20  13,00
 

2004-03  26,00  21,00  22,40
 

18,99
 

6,00  14,09
 

13,70
 

23,79  21,80  21,60
 

2004-04  20,39  19,80  14,00
 

10,80
 

6,29  12,39
 

15,20
 

18,70  18,30  16,60
 

2004-05  19,60  20,80  21,39
 

17,99
 

18,19
 

17,59
 

12,29
 

14,39  14,69  11,89
 

2004-06  17,50  15,20  8,19  14,19
 

18,09
 

17,79
 

17,50
 

17,09  15,60  15,50
 

2004-07  16,40  17,09  16,80
 

17,30
 

16,30
 

16,50
 

16,79
 

15,59  6,40  10,49
 

2004-08  19,59  20,00  20,39
 

19,79
 

21,10
 

20,80
 

17,39
 

21,39  21,09  18,49
 

2004-09  24,00  24,90  25,10
 

24,00
 

23,59
 

23,39
 

24,70
 

25,30  25,80  25,70
 

2004-10  27,09  26,50  24,00
 

11,50
 

25,80
 

26,70
 

27,40
 

27,90  26,89  21,00
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2004-11  26,39  17,10  21,89
 

26,10
 

8,79  24,00
 

21,39
 

18,50  24,49  28,19
 

2004-12  14,60  15,40  8,69  20,50
 

27,60
 

28,20
 

23,59
 

22,20  16,80  18,09
 

2005-01  24,19  19,60  14,89
 

14,60
 

17,40
 

12,70
 

26,09
 

22,59  15,19  20,40
 

2005-02  12,70  7,19  18,20
 

24,29
 

27,79
 

25,70
 

16,59
 

20,49  27,60  25,19
 

2005-03  13,49  9,99  8,70  8,09  10,59
 

18,69
 

17,19
 

19,19  23,90  25,79
 

2005-04  16,50  22,09  23,90
 

21,90
 

21,39
 

23,49
 

23,09
 

21,00  22,40  22,19
 

2005-05  19,59  14,40  15,90
 

21,20
 

19,29
 

21,10
 

20,60
 

20,90  11,80  13,30
 

2005-06  6,59  12,09  14,69
 

17,60
 

18,60
 

17,99
 

18,99
 

18,39  17,20  17,09
 

2005-07  18,40  8,89  8,89  18,90
 

18,89
 

18,50
 

18,30
 

13,39  13,40  19,30
 

2005-08  20,00  20,70  20,30
 

20,89
 

20,50
 

15,80
 

21,00
 

20,80  16,89  19,20
 

2005-09  22,99  20,39  23,39
 

20,79
 

19,59
 

16,99
 

20,29
 

20,29  23,59  24,70
 

2005-10  24,30  24,29  26,10
 

25,59
 

23,90
 

26,20
 

24,59
 

27,99  28,80  28,80
 

2005-11  22,50  7,39  25,89
 

14,49
 

28,59
 

10,60
 

25,99
 

26,09  21,20  10,30
 

2005-12  16,10  16,90  14,50
 

11,29
 

17,40
 

9,80  15,90
 

8,60    13,00
 

2006-01  21,30  16,20  14,20
 

19,20
 

18,59
 

15,00
 

19,19
 

14,70  15,80  16,80
 

2006-02  14,30  21,80  17,70
 

26,10
 

25,30
 

27,20
 

24,60
 

21,80  25,70  13,10
 

2006-03  19,40  21,40  19,50
 

6,70  18,00
 

20,90
 

12,80
 

22,10  23,60  18,70
 

2006-04  11,89  20,30  23,80
 

16,80
 

22,70
 

19,90
 

17,89
 

12,50  12,50  26,50
 

2006-05  23,40  23,00  24,20
 

20,20
 

23,10
 

24,30
 

21,70
 

18,50  21,30  20,00
 

2006-06  20,60  20,60  16,90
 

20,60
 

21,29
 

20,50
 

20,60
 

21,70  19,70  19,29
 

2006-07  19,80  20,90  12,50
 

6,00  11,20
 

10,60
 

15,70
 

22,10  21,70  22,50
 

2006-08  21,70  22,29  22,10
 

23,90
 

21,50
 

24,50
 

25,90
 

26,40  38,59  23,40
 

2006-09  25,30  5,90  26,60
 

22,10
 

28,30
 

24,60
 

29,30
 

30,20  30,29  24,20
 

2006-10  27,60  8,69  9,40  25,20
 

19,50
 

12,80
 

4,90  21,90  19,89  7,70 
2006-11  10,30  18,60  15,20
 

15,99
 

24,30
 

16,59
 

18,30
 

18,60  30,10  14,30
 

2006-12  12,10  11,30  13,80
 

29,70
 

31,20
 

22,40
 

18,10
 

22,70  24,00  25,60
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Dia  11 12 13 14 15 16 17  18 19 20 
2004-01  16,59
 

9,79  10,99
 

15,30
 

18,70
 

14,69
 

15,30
 

17,89  21,20  20,70
 

2004-02  14,30
 

10,59  21,20
 

15,70
 

12,09
 

13,19
 

14,79
 

10,70  9,49  11,59
 

2004-03  24,09
 

22,09  17,70
 

14,59
 

10,69
 

21,09
 

13,49
 

21,80  6,10  11,40
 

2004-04  13,59
 

6,90  8,09  8,10  9,19  17,90
 

20,10
 

20,49  22,20  22,20
 

2004-05  16,40
 

14,50  12,50
 

17,69
 

12,80
 

14,70
 

11,40
 

15,90  15,20  15,80
 

2004-06  17,79
 

17,19  16,09
 

16,19
 

14,59
 

14,59
 

14,60
 

15,20  17,09  14,79
 

2004-07  15,80
 

16,59  18,30
 

14,89
 

18,20
 

18,10
 

18,10
 

16,99  15,89  13,70
 

2004-08  21,60
 

21,50  21,59
 

22,40
 

22,30
 

22,50
 

22,50
 

22,69  22,20  22,30
 

2004-09  25,90
 

25,29  25,40
 

24,29
 

23,49
 

19,90
 

23,89
 

22,70  21,00  25,19
 

2004-10  8,30  12,90  22,20
 

26,39
 

26,20
 

26,69
 

22,39
 

27,89  17,59  19,40
 

2004-11  22,00
 

15,00  27,69
 

23,39
 

22,10
 

8,20  16,20
 

20,90  17,90  21,59
 

2004-12  3,30  13,19  13,49
 

21,49
 

15,09
 

24,60
 

24,40
 

13,69  3,89  11,09
 

2005-01  24,90
 

14,99  17,60
 

17,19
 

14,79
 

20,40
 

17,49
 

14,40  12,09  16,90
 

2005-02  16,59
 

13,80  26,09
 

22,50
 

26,20
 

1,70  25,59
 

11,90  23,70  21,60
 

2005-03  23,70
 

24,69  23,00
 

19,60
 

16,60
 

13,00
 

14,79
 

14,49  15,89  14,80
 

2005-04  22,09
 

21,89  22,50
 

17,89
 

21,09
 

22,09
 

33,90
 

19,00  18,09  17,79
 

2005-05  17,79
 

19,00  17,70
 

19,30
 

20,00
 

19,39
 

17,59
 

19,39  18,90  17,70
 

2005-06  17,90
 

17,50  17,89
 

12,70
 

16,29
 

17,30
 

17,99
 

12,29  16,50  17,70
 

2005-07  4,00  7,50  16,30
 

17,70
 

18,70
 

19,20
 

19,20
 

18,89  18,00  18,70
 

2005-08  19,59
 

19,89  21,09
 

21,29
 

21,59
 

22,19
 

20,60
 

21,30  18,50  27,80
 

2005-09  25,70
 

24,19  24,59
 

24,80
 

23,50
 

25,39
 

25,59
 

24,49  24,20  21,89
 

2005-10  28,90
 

27,10  24,30
 

23,30
 

29,09
 

28,59
 

29,90
 

26,40  27,19  26,90
 

2005-11  6,20  4,89  7,39  13,09
 

25,69
 

21,80
 

20,09
 

1,79  6,30  17,80
 

2005-12  17,60
 

7,29  8,30  13,50
 

19,79
 

17,69
 

13,20
 

11,40  20,70  24,40
 

2006-01  19,39
 

15,60  19,99
 

28,20
 

29,40
 

27,30
 

27,50
 

26,79  27,29  27,60
 

2006-02  15,70
 

16,20  19,30
 

21,10
 

25,79
 

21,50
 

25,79
 

27,10  25,70  24,10
 

2006-03  11,00
 

17,00  11,60
 

10,00
 

14,00
 

7,69  14,00
 

13,90  20,10  18,10
 

2006-04  25,30
 

23,20  22,40
 

25,00
 

24,90
 

24,49
 

5,90  9,89  8,69  20,79
 

2006-05  21,20
 

23,80  23,80
 

23,10
 

34,49
 

23,50
 

23,20
 

22,60  23,20  19,70
 

2006-06  20,30
 

20,50  20,20
 

21,10
 

21,70
 

21,50
 

16,20
 

21,00  21,30  14,10
 

2006-07  22,40
 

21,40  19,60
 

22,40
 

19,89
 

21,90
 

18,70
 

19,10  20,70  23,30
 

2006-08  29,00
 

26,70  26,80
 

1,60  26,90
 

26,90
 

26,90
 

19,10  20,70  23,30
 

2006-09  28,90
 

31,29  31,40
 

4,20  19,89
 

21,90
 

18,70
 

19,10  20,70  23,30
 

2006-10  15,39
 

8,30  10,40
 

14,50
 

19,70
 

0,00  19,50
 

19,00  18,80  15,10
 

2006-11  12,60
 

19,79  24,20
 

23,29
 

25,70
 

20,90
 

21,40
 

34,29  29,60  24,10
 

2006-12  6,00  19,79  22,00
 

15,80
 

15,40
 

24,60
 

25,00
 

30,70  33,00  39,70
 

 
 




[image: alt] 
187
 
Dia  21  22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 
2004-01  20,29  15,69 13,09
 

8,10  9,99  10,40
 

8,80  8,39  19,90  23,20
 

23,50
 

2004-02  12,09  7,49  13,10
 

8,29  12,90
 

25,10
 

17,99
 

21,90  21,19     
2004-03  18,39  15,49 19,70
 

20,89
 

20,30
 

22,59
 

12,60
 

12,19  19,90  22,20
 

22,09
 

2004-04  21,40  15,80 18,59
 

19,69
 

14,49
 

18,09
 

7,10  15,50 17,00  21,50
 

 
2004-05  14,00  12,10 16,90
 

17,50
 

17,19
 

11,29
 

14,79
 

17,30  7,59  17,49
 

16,99
 

2004-06  14,80  16,69 16,79
 

15,99
 

14,10
 

16,79
 

16,29
 

15,30  14,90  14,79
 

 
2004-07  7,80  12,09 18,49
 

19,50
 

20,50
 

20,60
 

19,20
 

20,70  20,50  20,59
 

20,29
 

2004-08  35,49  22,90 23,39
 

26,20
 

22,80
 

21,80
 

21,39
 

20,29  18,79  2,40   
2004-09  25,50  26,49 27,40
 

27,09
 

27,20
 

27,60
 

27,70
 

28,09  27,09  26,00
 

 
2004-10  19,50  17,59 27,09
 

8,39  15,50
 

17,69
 

16,89
 

24,20  18,70  24,69
 

27,10
 

2004-11  26,80  15,29 25,29
 

22,10
 

26,40
 

27,39
 

28,30
 

17,09  20,09  5,10   
2004-12  0,80  19,10  8,79  11,30
 

9,00  25,50
 

22,09
 

21,59  21,30  19,29
 

18,40
 

2005-01  2,09  17,50 23,60
 

14,49
 

20,39
 

20,29
 

11,50
 

18,49  6,39  21,99
 

23,10
 

2005-02  26,29  26,50 26,30
 

23,79
 

24,90
 

14,29
 

19,30
 

18,89       
2005-03  16,79  15,59 22,79
 

34,90
 

20,99
 

22,90
 

17,00
 

17,50  19,70  18,59
 

23,19
 

2005-04  33,39  19,50 19,80
 

18,59
 

15,70
 

12,80
 

9,10  10,79 16,29     
2005-05  17,89  15,19 17,89
 

15,50
 

8,69  6,40  14,70
 

12,59  12,30  14,39
 

21,30
 

2005-06  14,39  16,49  8,89  16,09
 

18,80
 

18,39
 

30,50
 

12,20  17,09  16,50
 

 
2005-07  19,09  19,29 19,70
 

19,50
 

19,70
 

19,90
 

19,60
 

18,70  18,10  17,39
 

12,99
 

2005-08  23,09  22,99 22,90
 

22,59
 

21,50
 

22,00
 

13,19
 

23,09  22,50  22,50
 

21,40
 

2005-09  22,89  14,50 15,10
 

19,29
 

9,59  10,50
 

12,29
 

5,89  23,69  25,29
 

 
2005-10  28,69  25,10 23,70
 

23,39
 

24,09
 

28,69
 

4,69  17,20 19,19  22,30
 

21,40
 

2005-11  11,70  12,99 14,29
 

13,69
 

13,60
 

11,40
 

5,10  16,89  6,10  7,70   
2005-12  27,89  26,70 27,40
 

28,10
 

28,09
 

14,00
 

16,80
 

20,70  2,59  7,70  7,70 
2006-01  26,30  28,00 27,79
 

29,80
 

28,69
 

27,79
 

28,30
 

17,90  19,60  6,50  12,60
 

2006-02  18,60  16,60 18,70
 

19,70
 

17,39
 

19,20
 

21,10
 

23,40       
2006-03  26,50  26,00 25,90
 

28,49
 

28,40
 

25,70
 

52,70
 

20,30  23,60  20,90
 

22,20
 

2006-04  18,20  26,50 24,00
 

25,70
 

26,00
 

21,79
 

20,90
 

24,80  26,20  20,70
 

 
2006-05  19,90  17,59 22,00
 

15,99
 

17,50
 

28,20
 

22,70
 

22,70  22,80  22,60
 

22,40
 

2006-06  18,00  9,60  18,70
 

17,70
 

11,30
 

20,00
 

21,60
 

21,60  17,70  13,00
 

 
2006-07  23,70  24,10 24,40
 

24,29
 

24,10
 

23,80
 

23,60
 

22,10  14,20  22,00
 

10,10
 

2006-08  23,70  24,10 24,40
 

24,29
 

24,10
 

23,80
 

23,60
 

22,10  14,20  22,00
 

10,10
 

2006-09  23,70  24,10 24,40
 

24,29
 

24,10
 

23,80
 

23,60
 

22,10  14,20  22,00
 

 
2006-10  8,90  6,40  16,50
 

28,10
 

22,00
 

27,40
 

32,10
 

30,40       
2006-11  27,80  32,60 30,80
 

26,20
 

23,70
 

16,20
 

18,80
 

17,00  18,20  10,50
 

 
2006-12  32,30  34,70 21,70
 

25,10
 

20,00
 

17,80
 

19,10
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Anexo F - Dados Históricos da 
Precipitação 
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ANEXO F 
 
Dados Históricos da Precipitação 
 
Site:http:satélite.cptec.inpe.br/htmldocs/precipitação_novo.htm 
 
Unidade de precipitação: ml 
 
Observação: 
 
- Os dados foram coletados de outubro de 2004 a setembro de 2006. 
Para os anos de 1997 a 2004 o valor da precipitação adotado foi de 1100 ml. 
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Ano Mês Precipitação (ml) 
 
2004 10  100 
2004 11  100 
2004 12  300 
2005 01  300 
2005 02  50 
2005 03  100 
2005 04  25 
2005 05  100 
2005 06  25 
2005 07  25 
2005 08  25 
2005 09  25 
Total  1075 
 
 
Ano Mês Precipitação (ml) 
 
2005 10  100 
2005 11  300 
2005 12  300 
2006 01  150 
2006 02  200 
2006 03  300 
2006 04  50 
2006 05  50 
2006 06  50 
2006 07  25 
2006 08  50 
2006 09  100 
Total  1675 
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Anexo G - Cálculo da área dos 
alojamentos, terreiros e tulhas 
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Anexo G 
 
 
Cálculo da área dos alojamentos, terreiros e 
tulhas 
 
G.1 - Alojamento 
 
 
 
 
 
Cálculo da área construida: 
Piso = 20 x 3 = 60 m
2
 
Paredes = 20 x 3 x 2 = 120 m
2
 
Paredes = 3 x 3 x 2 = 18 m
2 
Área Total = 198 m
2 
 
 
 
 
 
G.2 - Tulha 
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Características: 
- altura 3,41 m 
- telhado de dias águas , de fibrocimento, caída de 30% 
 
 
 
G.2.1 – Piso Cimento 
  18,20 x 9,8 = 178,4 m
2 
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Área = 6 x 18 x 2(águas) = 216 m
2 
Sarrafo de 5 x 2 cm 
Volume de madeira = 216 x 0,05 x 0,22 = 0,22 m
3 
 
 
 
 
 
 
G.3. Terreiros 
 
 
 
 
 
  Área Total do Terreiro Grande 1343 m
2 
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Área Total do Terreiro Pequeno = 1000 m
2 
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Anexo H - Contabilidade 
Ambiental em Emergia
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ANEXO H 
 
Contabilidade Ambiental em Emergia 
 
 
  Lavoura do Café    Ano 1997  
  Café      Valor/  emergia/unid. emergia  % 
Item Descrição Unid. Classe (unid/ano.ha) (sej/unid.) (sej/ano/ha) (sej/sej) 
  Renováveis   
1 Sol  J  R  5,41E+13 1,00E+00 5,41E+13  
2  Energ. Cinet. Vento  J  R  6,45E+06 2,52E+03 1,63E+10   
3 Energ. Quim.Chuva  J  R  5,43E+10 3,06E+04 1,66E+15  11%
4 Energ. Geopot .Chuva  J  R  5,39E+06 1,76E+04 9,49E+10  
5  En Geop Chuva Geofisico  J  R  1,19E+09 1,76E+04 2,09E+13   
6 Fertilizante Organico  J  R  4,83E+05 4,97E+09 2,40E+15  16%
  Não Renováveis      
7  Erosão do Solo  J  N  9,95E+07 1,24E+05 1,23E+13  <1
  Pagos   
 Plantação         
8  Diesel e Lubrificante  J  F  2,54E+09 1,11E+05 2,81E+14  2%
9 Máquinas Agrícolas  g  F  1,61E+04 1,13E+10 1,82E+14  1%
10  Mão de Obra  J  F  1,85E+08 7,32E+06 1,35E+15  9%
11 Adubos  g  F  3,57E+03 1,68E+09 6,00E+12  <1
12 Calcário  g  F  6,94E+02 1,68E+09 1,17E+12  <1
13 Defensivos  g  F  3,06E+03 2,49E+10 7,61E+13  <1
14   Fertilizante: Nitrogênio  g  F  9,26E+04 6,62E+09 6,13E+14  4%
15   Fosfato  g  F  2,31E+04 9,35E+09 2,16E+14  1%
16   Potássio  g  F  9,22E+04 9,32E+08 8,60E+13  1%
17 Fertilizante Orgânico  g  F  1,13E+06 4,97E+09 5,61E+15  38%
18 Pulverização Química  g  F  6,37E+03 1,68E+09 1,07E+13  <1
19 Manutenção Ferro  g  F  3,70E+01 4,44E+09 1,64E+11  <1
20   Plástico  g  F  0,00E+00 4,44E+09 0,00E+00  <1
21   Borracha  g  F  0,00E+00 4,44E+09 0,00E+00  <1
  Total Plantação     8,43E+15 58%
  Colheita      
22  Diesel e Lubrificante  J  F  4,27E+08 1,11E+05 4,74E+13  <1
23 Maquinas Agrícolas  g  F  3,58E+03 1,13E+10 4,05E+13  <1
24  Mão de Obra  J  F  1,85E+08 7,32E+06 1,35E+15  9%
25 Colheitadeira  g  F  1,44E+04 4,44E+09 6,39E+13  <1
26  Mão de Obra Colheitadeira  J  F  1,40E+07 7,32E+06 1,02E+14  1%
27 Consumo Diesel  J  F  1,09E+09 1,11E+05 1,21E+14  1%
28 Alojamento  g  F  2,56E+03 2,42E+09 6,20E+12  <1
29 Piso  g  F  8,53E+02 2,42E+09 2,07E+12  <1
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30 Telhado Madeira  g  F  1,34E+06 4,40E+04 5,89E+10  <1
31 Telhado Telha Cimento  g  F  1,17E+03 2,42E+09 2,82E+12  <1
  Telha Fibra Sintética  g  F  6,13E+01 4,44E+09 2,72E+11  <1
  Total Colheita    1,74E+15 12%
  Total F1    1,02E+16 71%
  Total R1    4,06E+15 29%
  Total N1    7,36E+12 <1
  Y1    1,42E+16   
  Secagem      
32 Sol  J  R  1,17E+11 1,00E+00 1,17E+11  <1
33  Energ. Cinet. Vento  J  R  1,12E+08 2,52E+03 2,82E+11  <1
34 Evaporação  g  R  5,43E+05 2,44E+05 1,33E+11  <1
35 Energia Elétrica  J  F  1,19E+08 2,77E+05 3,30E+13  <1
36 Terreiro (cimentado)  g  F  3,33E+04 2,42E+09 8,05E+13  1%
37 Tulha Alvenaria  g  F  2,75E+03 2,42E+09 6,65E+12  <1
38 Tulha (madeira)  J  F  4,00E+07 4,40E+04 1,76E+12  <1
39 Tulha Telhado (madeira)  J  F  8,26E+06 4,40E+04 3,63E+11  <1
40  Telhado Fibrocimento (95%)  g  F  3,55E+03 2,42E+09 8,58E+12  <1
  Fibra Sintética (5%)  g  F  1,87E+02 4,44E+09 8,29E+11  <1
41 Máquinas Agrícolas  g  F  1,79E+03 1,13E+10 2,02E+13  <1
42  Mão de Obra  J  F  2,05E+07 7,32E+06 1,50E+14  1%
43 Secadora  g  F  5,33E+03 4,45E+09 2,37E+13  <1
44 Motor Secadora  g  F  0,00E+00 6,89E+09 0,00E+00  <1
 
Motor Elevador acoplada 
Secadora g F 3,26E+00 6,89E+09 2,25E+10 <1
  Motor para a tulha  g  F  8,15E+00 6,89E+09 5,61E+10  <1
  Motor 1 da tulha  g  F  1,63E+00 6,89E+09 1,12E+10  <1
  Motor 2 da tulha  g  F  2,44E+00 6,89E+09 1,68E+10  <1
  Motor 3 da tulha  g  F  3,26E+00 6,89E+09 2,25E+10  <1
45  Correia Elevador /secador  g  F  4,40E+00 4,44E+09 1,95E+10  <1
  Correia Elevador / tulha  g  F  1,79E+00 4,44E+09 7,96E+09  <1
46  Caneco Elev Secador  g  F  1,63E-01 4,44E+09 7,24E+08  <1
  Caneco Elev Tulha  g  F  4,89E-02 4,44E+09 2,17E+08  <1
  Total Secagem       
  Total F2    1,05E+16 72%
  Total R2    4,07E+15 28%
  Total N2    7,36E+12 <1
  Y2    1,46E+16  
  Pré Beneficiamento      
47 Máquina Prébeneficiamento  g  F  4,44E+02 4,44E+09 1,97E+12  <1
48  Mão de Obra  J  F  5,25E+06 7,32E+06 3,84E+13  <1
49  Consumo de Diesel  J  F  2,46E+08 1,11E+05 2,73E+13  <1
50  Consumo de Sacas de Juta  g  F  0,00E+00 3,88E+10 0,00E+00  <1
51 Energia Elétrica  g  F  3,50E+07 2,77E+05 9,70E+12  <1
  Total F    1,06E+16 72%
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  Total R    4,07E+15 28%
  Total N    1,23E+13 <1
  Y    1,47E+16  
  Produção (sc 60 kg/ano)   9,31E+02     
  Prod (sc 60 kg/ ha ano)      1,72E+01    
  indicadores      
 EYR      (R+N+F)/F 1,39E+00  
 EIR      F/(N+R) 2,59E+00  
 EIS      EYR/EIR 5,34E-01  
 ELR      (N+F)/R 2,60E+00  
  Fluxo de Emergia      2,44E+14   
 Transformidade      1,42E+13  
 
_________________________________________________________________________
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  Lavoura do Café    Ano 1998  
  Café      Valor/  emergia/unid. emergia  % 
Item Descrição Unid. Classe (unid/ano.ha) (sej/unid.) (sej/ano/ha) (sej/sej) 
  Renováveis   
1 Sol  J  R  5,41E+13 1,00E+00 5,41E+13  
2  Energ. Cinet. Vento  J  R  6,45E+06 2,52E+03 1,63E+10   
3 Energ. Quim.Chuva  J  R  5,43E+10 3,06E+04 1,66E+15  19%
4 Energ. Geopot .Chuva  J  R  5,39E+06 1,76E+04 9,49E+10  
5  En Geop Chuva Geofisico  J  R  1,19E+09 1,76E+04 2,09E+13   
6 Fertilizante Organico  J  R  3,27E+04 4,97E+09 1,62E+14  2%
  Não Renováveis      
7  Erosão do Solo  J  N  9,95E+07 1,24E+05 1,23E+13  <1
  Pagos   
 Plantação         
8  Diesel e Lubrificante  J  F  1,82E+09 1,11E+05 2,02E+14  2%
9 Máquinas Agrícolas  g  F  1,61E+04 1,13E+10 1,82E+14  2%
10  Mão de Obra  J  F  1,85E+08 7,32E+06 1,35E+15  16%
11 Adubos  g  F  6,94E+03 1,68E+09 1,17E+13  <1
12 Calcário  g  F  1,41E+05 1,68E+09 2,37E+14  3%
13 Defensivos  g  F  2,03E+04 2,49E+10 5,05E+14  6%
14   Fertilizante: Nitrogênio  g  F  2,05E+05 6,62E+09 1,35E+15  16%
15   Fosfato  g  F  2,99E+04 9,35E+09 2,80E+14  3%
16   Potássio  g  F  1,12E+05 9,32E+08 1,04E+14  1%
17 Fertilizante Orgânico  g  F  7,62E+04 4,97E+09 3,79E+14  4%
18 Pulverização Química  g  F  1,79E+04 1,68E+09 3,01E+13  <1
19 Manutenção Ferro  g  F  1,30E+02 4,44E+09 5,76E+11  <1
20   Plástico  g  F  3,70E+01 4,44E+09 1,64E+11  <1
21   Borracha  g  F  0,00E+00 4,44E+09 0,00E+00  <1
  Total Plantação     4,64E+15 54%
  Colheita      
22  Diesel e Lubrificante  J  F  3,07E+08 1,11E+05 3,41E+13  <1
23 Máquinas Agrícolas  g  F  3,58E+03 1,13E+10 2,40E+13  <1
24  Mão de Obra  J  F  1,85E+08 7,32E+06 1,35E+15  16%
25 Colheitadeira  g  F  1,44E+04 4,44E+09 6,39E+13  1%
26  Mão de Obra Colheitadeira  J  F  1,40E+07 7,32E+06 1,02E+14  1%
27 Consumo Diesel  J  F  1,09E+09 1,11E+05 1,21E+14  1%
28 Alojamento  g  F  2,56E+03 2,42E+09 6,20E+12  <1
29 Piso  g  F  8,53E+02 2,42E+09 2,07E+12  <1
30 Telhado Madeira  g  F  1,34E+06 4,40E+04 5,89E+10  <1
31 Telhado Telha Cimento  g  F  1,17E+03 2,42E+09 2,82E+12  <1
  Telha Fibra Sintética  g  F  6,13E+01 4,44E+09 2,72E+11  <1
  Total Colheita    1,71E+15 20%
  Total F1    6,35E+15 78%
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  Total R1    1,83E+15 22%
  Total N1    7,36E+12 0%
  Y1    8,18E+15   
  Secagem      
32 Sol  J  R  1,17E+11 1,00E+00 1,17E+11  <1
33  Energ. Cinet. Vento  J  R  1,12E+08 2,52E+03 2,82E+11  <1
34 Evaporação  g  R  3,26E+05 2,44E+05 7,95E+10  <1
35 Energia Elétrica  J  F  3,57E+08 2,77E+05 9,90E+13  1%
36 Terreiro (cimentado)  g  F  3,33E+04 2,42E+09 8,05E+13  1%
37 Tulha Alvenaria  g  F  2,75E+03 2,42E+09 6,65E+12  <1
38 Tulha (madeira)  J  F  4,00E+07 4,40E+04 1,76E+12  <1
39 Tulha Telhado (madeira)  J  F  8,26E+06 4,40E+04 3,63E+11  <1
40  Telhado Fibrocimento (95%)  g  F  3,55E+03 2,42E+09 8,58E+12  <1
  Fibra Sintética (5%)  g  F  1,87E+02 4,44E+09 8,29E+11  <1
41 Máquinas Agrícolas  g  F  1,79E+03 1,13E+10 2,02E+13  <1
42  Mão de Obra  J  F  2,05E+07 7,32E+06 1,50E+14  2%
42 Secadora  g  F  5,33E+03 4,45E+09 2,37E+13  <1
44 Motor Secadora  g  F  1,63E+01 6,89E+09 1,12E+11  <1
 
Motor Elevador acoplada 
Secadora 
g F  3,26E+00 6,89E+09 2,25E+10  <1
  Motor para a tulha  g  F  8,15E+00 6,89E+09 5,61E+10  <1
  Motor 1 da tulha  g  F  1,63E+00 6,89E+09 1,12E+10  <1
  Motor 2 da tulha  g  F  2,44E+00 6,89E+09 1,68E+10  <1
  Motor 3 da tulha  g  F  3,26E+00 6,89E+09 2,25E+10  <1
45  Correia Elevador /secador  g  F  4,40E+00 4,44E+09 1,95E+10  <1
  Correia Elevador / tulha  g  F  1,79E+00 4,44E+09 7,96E+09  <1
46  Caneco Elev Secador  g  F  1,63E-01 4,44E+09 7,24E+08  <1
  Caneco Elev Tulha  g  F  4,89E-02 4,44E+09 2,17E+08  <1
  Total Secagem     3,92E+14  
  Total F2    6,74E+15 79%
  Total R2    1,83E+15 21%
  Total N2    1,23E+13 <1
  Y2    8,58E+15  
  Pré Beneficiamento      
47 Máquina Prébeneficiamento  g  F  4,44E+02 4,44E+09 1,97E+12  <1
48  Mão de Obra  J  F  5,25E+06 7,32E+06 3,84E+13  <1
49  Consumo de Diesel  J  F  2,46E+08 1,11E+05 2,73E+13  <1
50  Consumo de Sacas de Juta  g  F  0,00E+00 3,88E+10 0,00E+00  <1
51 Energia Elétrica  g  F  5,33E+07 2,77E+05 1,48E+13  <1
  Total F3    8,25E+13   
  Total F    6,82E+15 79%
  Total R    1,83E+15 21%
  Total N    1,23E+13 <1
  Y    8,66E+15  
  Produção (sc 60 kg/ano)   1,38E+03     




 
206
  Prod (sc 60 kg/ ha ano)      2,56E+01    
  indicadores      
 EYR      (R+N+F)/F 1,27E+00  
 EIR      F/(N+R) 3,71E+00  
 EIS      EYR/EIR 3,42E-01  
 ELR      (N+F)/R 3,74E+00  
  Fluxo de Emergia      1,44E+14   
 Transformidade      5,64E+12  
 
_________________________________________________________________________
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  Lavoura do Café    Ano 1999  
  Café      Valor/  emergia/unid. emergia  % 
Item Descrição Unid. Classe (unid/ano.ha) (sej/unid.) (sej/ano/ha) (sej/sej) 
  Renováveis   
1 Sol  J  R  5,41E+13 1,00E+00 5,41E+13  
2  Energ. Cinet. Vento  J  R  6,45E+06 2,52E+03 1,63E+10   
3 Energ. Quim.Chuva  J  R  5,43E+10 3,06E+04 1,66E+15  18%
4 Energ. Geopot .Chuva  J  R  5,39E+06 1,76E+04 9,49E+10  
5  En Geop Chuva Geofisico  J  R  1,19E+09 1,76E+04 2,09E+13   
6 Fertilizante Organico  J  R  0,00E+00 4,97E+09 0,00E+00  <1
  Não Renováveis      
7  Erosão do Solo  J  N  9,95E+07 1,24E+05 1,23E+13  <1
  Pagos   
 Plantação         
8  Diesel e Lubrificante  J  F  2,48E+09 1,11E+05 2,75E+14  3%
9 Máquinas Agrícolas  g  F  1,61E+04 1,13E+10 1,82E+14  2%
10  Mão de Obra  J  F  1,85E+08 7,32E+06 1,35E+15  15%
11 Adubos  g  F  1,32E+03 1,68E+09 2,22E+12  <1
12 Calcário  g  F  9,55E+04 1,68E+09 1,60E+14  2%
13 Defensivos  g  F  1,16E+04 2,49E+10 2,90E+14  3%
14   Fertilizante: Nitrogênio  g  F  3,70E+05 6,62E+09 2,45E+15  27%
15   Fosfato  g  F  9,26E+01 9,35E+09 8,66E+11  <1
16   Potássio  g  F  3,70E+05 9,32E+08 3,45E+14  4%
17 Fertilizante Orgânico  g  F  0,00E+00 4,97E+09 0,00E+00  <1
18 Pulverização Química  g  F  4,70E+03 1,68E+09 7,90E+12  <1
19 Manutenção Ferro  g  F  3,89E+02 4,44E+09 1,73E+12  <1
20   Plástico  g  F  0,00E+00 4,44E+09 0,00E+00  <1
21   Borracha  g  F  0,00E+00 4,44E+09 0,00E+00  <1
  Total Plantação     5,07E+15 56%
  Colheita      
22  Diesel e Lubrificante  J  F  6,29E+08 1,11E+05 6,98E+13  1%
23 Máquinas Agrícolas  g  F  3,58E+03 1,13E+10 4,05E+13  <1
24  Mão de Obra  J  F  1,85E+08 7,32E+06 1,35E+15  15%
25 Colheitadeira  g  F  1,44E+04 4,44E+09 6,39E+13  1%
26  Mão de Obra Colheitadeira  J  F  1,40E+07 7,32E+06 1,02E+14  1%
27 Consumo Diesel  J  F  1,09E+09 1,11E+05 1,21E+14  1%
28 Alojamento  g  F  2,56E+03 2,42E+09 6,20E+12  <1
29 Piso  g  F  8,53E+02 2,42E+09 2,07E+12  <1
30 Telhado Madeira  g  F  1,34E+06 4,40E+04 5,89E+10  <1
31 Telhado Telha Cimento  g  F  1,17E+03 2,42E+09 2,82E+12  <1
  Telha Fibra Sintética  g  F  6,13E+01 4,44E+09 2,72E+11  <1
  Total Colheita    1,76E+15 19%
  Total F1    6,83E+15 80%
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  Total R1    1,66E+15 20%
  Total N1    7,36E+12 <1
  Y1    8,50E+15   
  Secagem      
32 Sol  J  R  1,17E+11 1,00E+00 1,17E+11  <1
33  Energ. Cinet. Vento  J  R  1,12E+08 2,52E+03 2,82E+11  <1
34 Evaporação  g  R  3,26E+05 2,44E+05 7,95E+10  <1
35 Energia Elétrica  J  F  3,30E+08 2,77E+05 9,13E+13  1%
36 Terreiro (cimentado)  g  F  3,33E+04 2,42E+09 8,05E+13  1%
37 Tulha Alvenaria  g  F  2,75E+03 2,42E+09 6,65E+12  <1
38 Tulha (madeira)  J  F  4,00E+07 4,40E+04 1,76E+12  <1
39 Tulha Telhado (madeira)  J  F  8,26E+06 4,40E+04 3,63E+11  <1
40  Telhado Fibrocimento (95%)  g  F  3,55E+03 2,42E+09 8,58E+12  <1
  Fibra Sintética (5%)  g  F  1,87E+02 4,44E+09 8,29E+11  <1
41 Máquinas Agrícolas  g  F  1,79E+03 1,13E+10 2,02E+13  <1
42  Mão de Obra  J  F  2,05E+07 7,32E+06 1,50E+14  2%
43 Secadora  g  F  5,33E+03 4,45E+09 2,37E+13  <1
44 Motor Secadora  g  F  1,63E+01 6,89E+09 1,12E+11  <1
 
Motor Elevador acoplada 
Secadora 
g F  3,26E+00 6,89E+09 2,25E+10  <1
  Motor para a tulha  g  F  8,15E+00 6,89E+09 5,61E+10  <1
  Motor 1 da tulha  g  F  1,63E+00 6,89E+09 1,12E+10  <1
  Motor 2 da tulha  g  F  2,44E+00 6,89E+09 1,68E+10  <1
  Motor 3 da tulha  g  F  3,26E+00 6,89E+09 2,25E+10  <1
45  Correia Elevador /secador  g  F  4,40E+00 4,44E+09 1,95E+10  <1
  Correia Elevador / tulha  g  F  1,79E+00 4,44E+09 7,96E+09  <1
46  Caneco Elev Secador  g  F  1,63E-01 4,44E+09 7,24E+08  <1
  Caneco Elev Tulha  g  F  4,89E-02 4,44E+09 2,17E+08  <1
  Total Secagem     3,85E+14  
  Total F2    7,22E+15 81%
  Total R2    1,66E+15 19%
  Total N2    1,23E+13 <1
  Y2    8,89E+15  
  Pré Beneficiamento      
47 Máquina Prébeneficiamento  g  F  4,44E+02 4,44E+09 1,97E+12  <1
48  Mão de Obra  J  F  5,25E+06 7,32E+06 3,84E+13  <1
49  Consumo de Diesel  J  F  2,46E+08 1,11E+05 2,73E+13  <1
50  Consumo de Sacas de Juta  g  F  3,52E+02 3,88E+10 1,37E+13  <1
51 Energia Elétrica  g  F  2,60E+08 2,77E+05 7,20E+13  1%
  Total F3    1,53E+14 100%
  Total F    7,37E+15 81%
  Total R    1,66E+15 18%
  Total N    1,23E+13 <1
  Y    9,05E+15  
  Produção (sc 60 kg/ano)   2,21E+03      
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  Prod (sc 60 kg/ ha ano)      4,09E+01    
  indicadores      
 EYR      (R+N+F)/F 1,23E+00  
 EIR      F/(N+R) 4,40E+00  
 EIS      EYR/EIR 2,79E-01  
 ELR      (N+F)/R 4,44E+00  
  Fluxo de Emergia      1,51E+14   
 Transformidade      3,69E+12  
 
_________________________________________________________________________
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  Lavoura do Café    Ano 2000  
  Café      Valor/  emergia/unid. emergia  % 
Item Descrição Unid. Classe (unid/ano.ha) (sej/unid.) (sej/ano/ha) (sej/sej) 
  Renováveis   
1 Sol  J  R  5,41E+13 1,00E+00 5,41E+13  
2  Energ. Cinet. Vento  J  R  6,45E+06 2,52E+03 1,63E+10   
3 Energ. Quim.Chuva  J  R  5,43E+10 3,06E+04 1,66E+15  24%
4 Energ. Geopot .Chuva  J  R  5,39E+06 1,76E+04 9,49E+10  
5  En Geop Chuva Geofisico  J  R  1,19E+09 1,76E+04 2,09E+13   
6 Fertilizante Organico  J  R  0,00E+00 4,97E+09 0,00E+00  <1
  Não Renováveis      
7  Erosão do Solo  J  N  9,95E+07 1,24E+05 1,23E+13  <1
  Pagos   
 Plantação         
8  Diesel e Lubrificante  J  F  1,81E+09 1,11E+05 2,00E+14  3%
9 Máquinas Agrícolas  g  F  1,61E+04 1,13E+10 1,82E+14  3%
10  Mão de Obra  J  F  1,85E+08 7,32E+06 1,35E+15  20%
11 Adubos  g  F  5,14E+03 1,68E+09 8,64E+12  <1
12 Calcário  g  F  2,78E+05 1,68E+09 4,67E+14  7%
13 Defensivos  g  F  0,00E+00 2,49E+10 0,00E+00  <1
14   Fertilizante: Nitrogênio  g  F  1,15E+05 6,62E+09 7,64E+14  11%
15   Fosfato  g  F  5,90E+03 9,35E+09 5,52E+13  1%
16   Potássio  g  F  1,69E+04 9,32E+08 1,58E+13  <1
17 Fertilizante Orgânico  g  F  0,00E+00 4,97E+09 0,00E+00  <1
18 Pulverização Química  g  F  4,89E+03 1,68E+09 8,21E+12  <1
19 Manutenção Ferro  g  F  3,70E+01 4,44E+09 1,64E+11  <1
20   Plástico  g  F  0,00E+00 4,44E+09 0,00E+00  <1
21   Borracha  g  F  0,00E+00 4,44E+09 0,00E+00  <1
  Total Plantação     3,05E+15 44%
  Colheita      
22  Diesel e Lubrificante  J  F  7,27E+08 1,11E+05 8,07E+13  1%
23 Máquinas Agrícolas  g  F  3,58E+03 1,13E+10 2,40E+13  1%
24  Mão de Obra  J  F  1,85E+08 7,32E+06 1,35E+15  20%
25 Colheitadeira  g  F  1,44E+04 4,44E+09 6,39E+13  1%
26  Mão de Obra Colheitadeira  J  F  1,40E+07 7,32E+06 1,02E+14  1%
27 Consumo Diesel  J  F  1,09E+09 1,11E+05 1,21E+14  2%
28 Alojamento  g  F  2,56E+03 2,42E+09 6,20E+12  <1
29 Piso  g  F  8,53E+02 2,42E+09 2,07E+12  <1
30 Telhado Madeira  g  F  1,34E+06 4,40E+04 5,89E+10  <1
31 Telhado Telha Cimento  g  F  1,17E+03 2,42E+09 2,82E+12  <1
  Telha Fibra Sintética  g  F  6,13E+01 4,44E+09 2,72E+11  <1
  Total Colheita    1,76E+15 25%
  Total F1    4,81E+15 74%




 
211
  Total R1    1,66E+15 26%
  Total N1    7,36E+12 <1
  Y1    6,48E+15   
  Secagem      
32 Sol  J  R  1,17E+11 1,00E+00 1,17E+11  <1
33  Energ. Cinet. Vento  J  R  1,12E+08 2,52E+03 2,82E+11  <1
34 Evaporação  g  R  3,26E+05 2,44E+05 7,95E+10  <1
35 Energia Elétrica  J  F  1,33E+08 2,77E+05 3,67E+13  <1
36 Terreiro (cimentado)  g  F  3,33E+04 2,42E+09 8,05E+13  1%
37 Tulha Alvenaria  g  F  2,75E+03 2,42E+09 6,65E+12  <1
38 Tulha (madeira)  J  F  4,00E+07 4,40E+04 1,76E+12  <1
39 Tulha Telhado (madeira)  J  F  8,26E+06 4,40E+04 3,63E+11  <1
40  Telhado Fibrocimento (95%)  g  F  3,55E+03 2,42E+09 8,58E+12  <1
  Fibra Sintética (5%)  g  F  1,87E+02 4,44E+09 8,29E+11  <1
41 Máquinas Agrícolas  g  F  1,79E+03 1,13E+10 2,02E+13  <1
42  Mão de Obra  J  F  2,05E+07 7,32E+06 1,50E+14  2%
43 Secadora  g  F  5,33E+03 4,45E+09 2,37E+13  0%
44 Motor Secadora  g  F  1,63E+01 6,89E+09 1,12E+11  <1
 
Motor Elevador acoplada 
Secadora 
g F  3,26E+00 6,89E+09 2,25E+10  <1
  Motor para a tulha  g  F  8,15E+00 6,89E+09 5,61E+10  <1
  Motor 1 da tulha  g  F  1,63E+00 6,89E+09 1,12E+10  <1
  Motor 2 da tulha  g  F  2,44E+00 6,89E+09 1,68E+10  <1
  Motor 3 da tulha  g  F  3,26E+00 6,89E+09 2,25E+10  <1
45  Correia Elevador /secador  g  F  4,40E+00 4,44E+09 1,95E+10  <1
  Correia Elevador / tulha  g  F  1,79E+00 4,44E+09 7,96E+09  <1
46  Caneco Elev Secador  g  F  1,63E-01 4,44E+09 7,24E+08  <1
  Caneco Elev Tulha  g  F  4,89E-02 4,44E+09 2,17E+08  <1
  Total Secagem      3,30E+14   
  Total F2    5,14E+15 75%
  Total R2    1,66E+15 24%
  Total N2    1,23E+13 <1
  Y2    6,82E+15  
  Pré Beneficiamento      
47 Máquina Prébeneficiamento  g  F  4,44E+02 4,44E+09 1,97E+12  <1
48  Mão de Obra  J  F  5,25E+06 7,32E+06 3,84E+13  <1
49  Consumo de Diesel  J  F  2,46E+08 1,11E+05 2,73E+13  <1
50  Consumo de Sacas de Juta  g  F  3,52E+02 3,88E+10 1,37E+13  <1
51 Energia Elétrica  g  F  2,13E+07 2,77E+05 5,91E+12  <1
  Total F3    8,73E+13   
  Total F    5,23E+15 76%
  Total R    1,66E+15 24%
  Total N    1,23E+13 0%
  Y    6,90E+15  
  Produção (sc 60 kg/ano)   7,35E+02      
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  Prod (sc 60 kg/ ha ano)      1,36E+01    
  indicadores      
 EYR      (R+N+F)/F 1,32E+00  
 EIR      F/(N+R) 3,12E+00  
 EIS      EYR/EIR 4,23E-01  
 ELR      (N+F)/R 3,15E+00  
  Fluxo de Emergia      1,15E+14   
 Transformidade      8,45E+12  
 
_________________________________________________________________________
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  Lavoura do Café    Ano 2001  
  Café      Valor/  emergia/unid. emergia  % 
Item Descrição Unid. Classe (unid/ano.ha) (sej/unid.) (sej/ano/ha) (sej/sej) 
  Renováveis   
1 Sol  J  R  5,55E+13 1,00E+00 5,55E+13  
2  Energ. Cinet. Vento  J  R  6,45E+06 2,52E+03 1,63E+10   
3 Energ. Quim.Chuva  J  R  5,43E+10 3,06E+04 1,66E+15  27%
4 Energ. Geopot .Chuva  J  R  5,39E+06 1,76E+04 9,49E+10  
5  En Geop Chuva Geofisico  J  R  1,19E+09 1,76E+04 2,09E+13   
6 Fertilizante Organico  J  R  0,00E+00 4,97E+09 0,00E+00  <1
  Não Renováveis      
7  Erosão do Solo  J  N  9,95E+07 1,24E+05 1,23E+13  <1
  Pagos   
 Plantação         
8  Diesel e Lubrificante  J  F  1,43E+09 1,11E+05 1,58E+14  3%
9 Máquinas Agrícolas  g  F  1,61E+04 1,13E+10 1,82E+14  3%
10  Mão de Obra  J  F  1,85E+08 7,32E+06 1,35E+15  22%
11 Adubos  g  F  1,66E+03 1,68E+09 2,78E+12  <1
12 Calcário  g  F  0,00E+00 1,68E+09 0,00E+00  <1
13 Defensivos  g  F  1,39E+03 2,49E+10 3,46E+13  1%
14   Fertilizante: Nitrogênio  g  F  7,04E+04 6,62E+09 4,66E+14  7%
15   Fosfato  g  F  1,76E+04 9,35E+09 1,64E+14  3%
16   Potássio  g  F  7,04E+04 9,32E+08 6,56E+13  1%
17 Fertilizante Orgânico  g  F  0,00E+00 4,97E+09 0,00E+00  <1
18 Pulverização Química  g  F  1,52E+03 1,68E+09 2,55E+12  <1
19 Manutenção Ferro  g  F  1,30E+02 4,44E+09 5,76E+11  <1
20   Plástico  g  F  0,00E+00 4,44E+09 0,00E+00  <1
21   Borracha  g  F  0,00E+00 4,44E+09 0,00E+00  <1
  Total Plantação     2,43E+15 39%
  Colheita      
22  Diesel e Lubrificante  J  F  2,97E+08 1,11E+05 3,30E+13  <1
23 Máquinas Agrícolas  g  F  3,58E+03 1,13E+10 2,40E+13  1%
24  Mão de Obra  J  F  1,85E+08 7,32E+06 1,35E+15  22%
25 Colheitadeira  g  F  1,44E+04 4,44E+09 6,39E+13  1%
26  Mão de Obra Colheitadeira  J  F  1,40E+07 7,32E+06 1,02E+14  2%
27 Consumo Diesel  J  F  1,09E+09 1,11E+05 1,21E+14  2%
28 Alojamento  g  F  2,56E+03 2,42E+09 6,20E+12  <1
29 Piso  g  F  8,53E+02 2,42E+09 2,07E+12  <1
30 Telhado Madeira  g  F  1,34E+06 4,40E+04 5,89E+10  <1
31 Telhado Telha Cimento  g  F  1,17E+03 2,42E+09 2,82E+12  <1
  Telha Fibra Sintética  g  F  6,13E+01 4,44E+09 2,72E+11  <1
  Total Colheita    1,71E+15  
  Total F1    4,14E+15 71%
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  Total R1    1,66E+15 29%
  Total N1    7,36E+12 <1
  Y1    5,81E+15  
  Secagem      
32 Sol  J  R  1,14E+11 1,00E+00 1,14E+11  <1
33  Energ. Cinet. Vento  J  R  1,12E+08 2,52E+03 2,82E+11  <1
34 Evaporação  g  R  5,43E+05 2,44E+05 1,33E+11  <1
35 Energia Elétrica  J  F  1,67E+08 2,77E+05 4,62E+13  1%
36 Terreiro (cimentado)  g  F  3,33E+04 2,42E+09 8,05E+13  1%
37 Tulha Alvenaria  g  F  2,75E+03 2,42E+09 6,65E+12  <1
38 Tulha (madeira)  J  F  4,00E+07 4,40E+04 1,76E+12  <1
39 Tulha Telhado (madeira)  J  F  8,26E+06 4,40E+04 3,63E+11  <1
40  Telhado Fibrocimento (95%)  g  F  3,55E+03 2,42E+09 8,58E+12  <1
  Fibra Sintética (5%)  g  F  1,87E+02 4,44E+09 8,29E+11  <1
41 Máquinas Agrícolas  g  F  1,79E+03 1,13E+10 2,02E+13  <1
42  Mão de Obra  J  F  2,05E+07 7,32E+06 1,50E+14  2%
43 Secadora  g  F  5,33E+03 4,45E+09 2,37E+13  0%
44 Motor Secadora  g  F  0,00E+00 6,89E+09 0,00E+00  <1
 
Motor Elevador acoplada 
Secadora 
g F  3,26E+00 6,89E+09 2,25E+10  <1
  Motor para a tulha  g  F  8,15E+00 6,89E+09 5,61E+10  <1
  Motor 1 da tulha  g  F  1,63E+00 6,89E+09 1,12E+10  <1
  Motor 2 da tulha  g  F  2,44E+00 6,89E+09 1,68E+10  <1
  Motor 3 da tulha  g  F  3,26E+00 6,89E+09 2,25E+10  <1
45  Correia Elevador /secador  g  F  4,40E+00 4,44E+09 1,95E+10  <1
  Correia Elevador / tulha  g  F  1,79E+00 4,44E+09 7,96E+09  <1
46  Caneco Elev Secador  g  F  1,63E-01 4,44E+09 7,24E+08  <1
  Caneco Elev Tulha  g  F  4,89E-02 4,44E+09 2,17E+08  <1
  Total Secagem     3,39E+14  
  Total F2    4,48E+15 73%
  Total R2    1,66E+15 27%
  Total N2    1,23E+13 <1
  Y2    6,15E+15  
  Pré Beneficiamento      
47 Máquina Prébeneficiamento  g  F  4,44E+02 4,44E+09 1,97E+12  <1
48  Mão de Obra  J  F  5,25E+06 7,32E+06 3,84E+13  <1
49  Consumo de Diesel  J  F  2,46E+08 1,11E+05 2,73E+13  <1
50  Consumo de Sacas de Juta  g  F  7,22E+02 3,88E+10 2,80E+13  <1
51 Energia Elétrica  g  F  1,47E+07 2,77E+05 4,06E+12  <1
  Total F3    9,98E+13   
  Total F    4,58E+15 73%
  Total R    1,66E+15 27%
  Total N    1,23E+13 <1
  Y    6,25E+15  
  Produção (sc 60 kg/ano)   5,03E+02     
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  Prod (sc 60 kg/ ha ano)      9,31E+00    
  indicadores      
 EYR      (R+N+F)/F 1,37E+00  
 EIR      F/(N+R) 2,73E+00  
 EIS      EYR/EIR 5,00E-01  
 ELR      (N+F)/R 2,76E+00  
  Fluxo de Emergia      1,04E+14   
 Transformidade      1,12E+13  
 
 
 
_________________________________________________________________________
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  Lavoura do Café    Ano 2002  
  Café      Valor/  emergia/unid. emergia  % 
Item Descrição Unid. Classe (unid/ano.ha) (sej/unid.) (sej/ano/ha) (sej/sej)
  Renováveis   
1 Sol  J  R  5,41E+13 1,00E+00 5,41E+13  
2  Energ. Cinet. Vento  J  R  6,45E+06 2,52E+03 1,63E+10   
3 Energ. Quim.Chuva  J  R  5,43E+10 3,06E+04 1,66E+15  20%
4 Energ. Geopot .Chuva  J  R  5,39E+06 1,76E+04 9,49E+10  
5  En Geop Chuva Geofisico  J  R  1,19E+09 1,76E+04 2,09E+13   
6 Fertilizante Organico  J  R  1,00E+05 4,97E+09 4,97E+14  6%
  Não Renováveis      
7  Erosão do Solo  J  N  9,95E+07 1,24E+05 1,23E+13  <1
  Pagos   
 Plantação         
8  Diesel e Lubrificante  J  F  2,65E+09 1,11E+05 2,95E+14  4%
9 Máquinas Agrícolas  g  F  1,61E+04 1,13E+10 1,82E+14  2%
10  Mão de Obra  J  F  1,85E+08 7,32E+06 1,35E+15  16%
11 Adubos  g  F  5,44E+03 1,68E+09 9,15E+12  <1
12 Calcário  g  F  0,00E+00 1,68E+09 0,00E+00  <1
13 Defensivos  g  F  3,17E+03 2,49E+10 7,89E+13  1%
14   Fertilizante: Nitrogênio  g  F  7,78E+04 6,62E+09 5,15E+14  6%
15   Fosfato  g  F  1,96E+04 9,35E+09 1,83E+14  2%
16   Potássio  g  F  7,78E+04 9,32E+08 7,25E+13  1%
17 Fertilizante Orgânico  g  F  2,33E+05 4,97E+09 1,16E+15  14%
18 Pulverização Química  g  F  2,19E+03 1,68E+09 3,67E+12  <1
19 Manutenção Ferro  g  F  1,30E+02 4,44E+09 5,76E+11  <1
20   Plástico  g  F  0,00E+00 4,44E+09 0,00E+00  <1
21   Borracha  g  F  0,00E+00 4,44E+09 0,00E+00  <1
  Total Plantação     3,85E+15  
  Colheita      
22  Diesel e Lubrificante  J  F  9,15E+08 1,11E+05 1,02E+14  1%
23 Máquinas Agrícolas  g  F  3,58E+03 1,13E+10 2,40E+13  1%
24  Mão de Obra  J  F  1,85E+08 7,32E+06 1,35E+15  16%
25 Colheitadeira  g  F  1,44E+04 4,44E+09 6,39E+13  1%
26  Mão de Obra Colheitadeira  J  F  1,40E+07 7,32E+06 1,02E+14  1%
27 Consumo Diesel  J  F  1,09E+09 1,11E+05 1,21E+14  1%
28 Alojamento  g  F  2,56E+03 2,42E+09 6,20E+12  <1
29 Piso  g  F  8,53E+02 2,42E+09 2,07E+12  <1
30 Telhado Madeira  g  F  1,34E+06 4,40E+04 5,89E+10  <1
31 Telhado Telha Cimento  g  F  1,17E+03 2,42E+09 2,82E+12  <1
  Telha Fibra Sintética  g  F  6,13E+01 4,44E+09 2,72E+11  <1
  Total Colheita    1,78E+15 22%




 
217
  Total F1    5,63E+15 72%
  Total R1    2,16E+15 28%
  Total N1    7,36E+12 <1
  Y1    7,80E+15   
  Secagem      
32 Sol  J  R  1,17E+11 1,00E+00 1,17E+11  <1
33  Energ. Cinet. Vento  J  R  1,12E+08 2,52E+03 2,82E+11  <1
34 Evaporação  g  R  3,26E+05 2,44E+05 7,95E+10  <1
35 Energia Elétrica  J  F  8,67E+07 2,77E+05 2,40E+13  <1
36 Terreiro (cimentado)  g  F  3,33E+04 2,42E+09 8,05E+13  1%
37 Tulha Alvenaria  g  F  2,75E+03 2,42E+09 6,65E+12  <1
38 Tulha (madeira)  J  F  4,00E+07 4,40E+04 1,76E+12  <1
39 Tulha Telhado (madeira)  J  F  8,26E+06 4,40E+04 3,63E+11  <1
40  Telhado Fibrocimento (95%)  g  F  3,55E+03 2,42E+09 8,58E+12  <1
  Fibra Sintética (5%)  g  F  1,87E+02 4,44E+09 8,29E+11  <1
41 Máquinas Agrícolas  g  F  1,79E+03 1,13E+10 2,02E+13  <1
42  Mão de Obra  J  F  2,05E+07 7,32E+06 1,50E+14  2%
43 Secadora  g  F  5,33E+03 4,45E+09 2,37E+13  <1
44 Motor Secadora  g  F  1,63E+01 6,89E+09 1,12E+11  <1
 
Motor Elevador acoplada 
Secadora g F 3,26E+00 6,89E+09 2,25E+10 <1
  Motor para a tulha  g  F  8,15E+00 6,89E+09 5,61E+10  <1
  Motor 1 da tulha  g  F  1,63E+00 6,89E+09 1,12E+10  <1
  Motor 2 da tulha  g  F  2,44E+00 6,89E+09 1,68E+10  <1
  Motor 3 da tulha  g  F  3,26E+00 6,89E+09 2,25E+10  <1
45  Correia Elevador /secador  g  F  4,40E+00 4,44E+09 1,95E+10  <1
  Correia Elevador / tulha  g  F  1,79E+00 4,44E+09 7,96E+09  <1
46  Caneco Elev Secador  g  F  1,63E-01 4,44E+09 7,24E+08  <1
  Caneco Elev Tulha  g  F  4,89E-02 4,44E+09 2,17E+08  <1
  Total Secagem     3,17E+14  
  Total F2    5,95E+15 73%
  Total R2    2,16E+15 27%
  Total N2    1,23E+13 <1
  Y2    8,12E+15  
  Pré Beneficiamento      
47 Máquina Prébeneficiamento  g  F  4,44E+02 4,44E+09 1,97E+12  <1
48  Mão de Obra  J  F  5,25E+06 7,32E+06 3,84E+13  <1
49  Consumo de Diesel  J  F  2,46E+08 1,11E+05 2,73E+13  <1
50  Consumo de Sacas de Juta  g  F  3,98E+02 3,88E+10 1,54E+13  <1
51 Energia Elétrica  g  F  4,13E+07 2,77E+05 1,14E+13  <1
  Total F3    9,46E+13   
  Total F    6,04E+15 74%
  Total R    2,16E+15 26%
  Total N    1,23E+13 <1
  Y    8,21E+15  




 
218
  Produção (sc 60 kg/ano)   1,24E+03  6,63E+12  
  Prod (sc 60 kg/ ha ano)      2,29E+01    
  indicadores      
 EYR      (R+N+F)/F 1,36E+00  
 EIR      F/(N+R) 2,78E+00  
 EIS      EYR/EIR 4,89E-01  
 ELR      (N+F)/R 2,80E+00  
  Fluxo de Emergia      1,37E+14   
 Transformidade      5,97E+12  
 
_________________________________________________________________________
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  Lavoura do Café    Ano 2003  
  Café      Valor/  emergia/unid. emergia  % 
Item Descrição Unid. Classe (unid/ano.ha) (sej/unid.) (sej/ano/ha) (sej/sej) 
  Renováveis   
1 Sol  J  R  5,49E+13 1,00E+00 5,49E+13  
2  Energ. Cinet. Vento  J  R  6,45E+06 2,52E+03 1,63E+10   
3 Energ. Quim.Chuva  J  R  5,43E+10 3,06E+04 1,66E+15  24%
4 Energ. Geopot .Chuva  J  R  5,39E+06 1,76E+04 9,49E+10  
5  En Geop Chuva Geofisico  J  R  1,19E+09 1,76E+04 2,09E+13   
6 Fertilizante Organico  J  R  0,00E+00 4,97E+09 0,00E+00  <1
  Não Renováveis      
7  Erosão do Solo  J  N  9,95E+07 1,24E+05 1,23E+13  <1
  Pagos   
 Plantação         
8  Diesel e Lubrificante  J  F  1,67E+09 1,11E+05 1,85E+14  3%
9 Máquinas Agrícolas  g  F  1,61E+04 1,13E+10 1,82E+14  3%
10  Mão de Obra  J  F  1,85E+08 7,32E+06 1,35E+15  20%
11 Adubos  g  F  1,66E+03 1,68E+09 2,79E+12  <1
12 Calcário  g  F  2,50E+05 1,68E+09 4,20E+14  6%
13 Defensivos  g  F  6,94E+03 2,49E+10 1,73E+14  3%
14   Fertilizante: Nitrogênio  g  F  6,81E+04 6,62E+09 4,51E+14  7%
15   Fosfato  g  F  1,67E+04 9,35E+09 1,56E+14  2%
16   Potássio  g  F  6,69E+04 9,32E+08 6,23E+13  1%
17 Fertilizante Orgânico  g  F  0,00E+00 4,97E+09 0,00E+00  <1
18 Pulverização Química  g  F  0,00E+00 1,68E+09 0,00E+00  <1
19 Manutenção Ferro  g  F  7,06E+02 4,44E+09 3,13E+12  <1
20   Plástico  g  F  1,34E+03 4,44E+09 5,94E+12  <1
21   Borracha  g  F  9,26E+01 4,44E+09 4,11E+11  <1
  Total Plantação     2,99E+15  
  Colheita      
22  Diesel e Lubrificante  J  F  6,06E+08 1,11E+05 6,72E+13  1%
23 Máquinas Agrícolas  g  F  3,58E+03 1,13E+10 2,40E+13  1%
24  Mão de Obra  J  F  1,85E+08 7,32E+06 1,35E+15  20%
25 Colheitadeira  g  F  1,42E+04 4,44E+09 6,31E+13  1%
26  Mão de Obra Colheitadeira  J  F  1,40E+07 7,32E+06 1,02E+14  2%
27 Consumo Diesel  J  F  1,09E+09 1,11E+05 1,21E+14  2%
28 Alojamento  g  F  2,56E+03 2,42E+09 6,20E+12  <1
29 Piso  g  F  8,53E+02 2,42E+09 2,07E+12  <1
30 Telhado Madeira  g  F  1,34E+06 4,40E+04 5,89E+10  <1
31 Telhado Telha Cimento  g  F  1,17E+03 2,42E+09 2,82E+12  <1
  Telha Fibra Sintética  g  F  6,13E+01 4,44E+09 2,72E+11  <1
  Total Colheita    1,74E+15 26%
  Total F1    4,74E+15 74%
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  Total R1    1,66E+15 26%
  Total N1    7,36E+12 <1
  Y1    6,41E+15   
  Secagem      
32 Sol  J  R  1,19E+11 1,00E+00 1,19E+11  <1
33  Energ. Cinet. Vento  J  R  1,12E+08 2,52E+03 2,82E+11  <1
34 Evaporação  g  R  5,43E+05 2,44E+05 1,33E+11  <1
35 Energia Elétrica  J  F  1,23E+08 2,77E+05 3,42E+13  <1
36 Terreiro (cimentado)  g  F  3,33E+04 2,42E+09 8,05E+13  1%
37 Tulha Alvenaria  g  F  2,75E+03 2,42E+09 6,65E+12  <1
38 Tulha (madeira)  J  F  4,00E+07 4,40E+04 1,76E+12  <1
39 Tulha Telhado (madeira)  J  F  8,26E+06 4,40E+04 3,63E+11  <1
40  Telhado Fibrocimento (95%)  g  F  3,55E+03 2,42E+09 8,58E+12  <1
  Fibra Sintética (5%)  g  F  1,87E+02 4,44E+09 8,29E+11  <1
41 Máquinas Agrícolas  g  F  1,79E+03 1,13E+10 2,02E+13  <1
42  Mão de Obra  J  F  2,05E+07 7,32E+06 1,50E+14  2%
43 Secadora  g  F  5,33E+03 4,45E+09 2,37E+13  0%
44 Motor Secadora  g  F  0,00E+00 6,89E+09 0,00E+00  <1
 
Motor Elevador acoplada 
Secadora 
g F  3,26E+00 6,89E+09 2,25E+10  <1
  Motor para a tulha  g  F  8,15E+00 6,89E+09 5,61E+10  <1
  Motor 1 da tulha  g  F  1,63E+00 6,89E+09 1,12E+10  <1
  Motor 2 da tulha  g  F  2,44E+00 6,89E+09 1,68E+10  <1
  Motor 3 da tulha  g  F  3,26E+00 6,89E+09 2,25E+10  <1
45  Correia Elevador /secador  g  F  4,40E+00 4,44E+09 1,95E+10  <1
  Correia Elevador / tulha  g  F  1,79E+00 4,44E+09 7,96E+09  <1
46  Caneco Elev Secador  g  F  1,63E-01 4,44E+09 7,24E+08  <1
  Caneco Elev Tulha  g  F  4,89E-02 4,44E+09 2,17E+08  <1
  Total Secagem     3,27E+14  
  Total F2    5,06E+15 75%
  Total R2    1,66E+15 25%
  Total N2    1,23E+13 <1
  Y2    6,74E+15  
  Pré Beneficiamento      
47 Máquina Prébeneficiamento  g  F  4,44E+02 4,44E+09 1,97E+12  <1
48  Mão de Obra  J  F  5,25E+06 7,32E+06 3,84E+13  <1
49  Consumo de Diesel  J  F  2,46E+08 1,11E+05 2,73E+13  <1
50  Consumo de Sacas de Juta  g  F  3,98E+02 3,88E+10 1,54E+13  <1
51 Energia Elétrica  g  F  1,33E+07 2,77E+05 3,69E+12  <1
  Total F3    8,69E+13   
  Total F    5,15E+15 75%
  Total R    1,66E+15 24%
  Total N    1,23E+13 <1
  Y    6,83E+15  
  Produção (sc 60 kg/ano)   4,38E+02  1,56E+13  
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  Prod (sc 60 kg/ ha ano)      8,11E+00    
  indicadores      
 EYR      (R+N+F)/F 1,33E+00  
 EIR      F/(N+R) 3,07E+00  
 EIS      EYR/EIR 4,31E-01  
 ELR      (N+F)/R 3,10E+00  
  Fluxo de Emergia      1,14E+14   
 Transformidade      1,40E+13  
 
_________________________________________________________________________
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  Lavoura do Café    Ano 2004  
  Café      Valor/  emergia/unid. emergia  % 
Item Descrição Unid. Classe (unid/ano.ha) (sej/unid.) (sej/ano/ha) (sej/sej) 
  Renováveis   
1 Sol  J  R  5,30E+13 1,00E+00 5,30E+13  
2  Energ. Cinet. Vento  J  R  6,45E+06 2,52E+03 1,63E+10   
3 Energ. Quim.Chuva  J  R  5,43E+10 3,06E+04 1,66E+15  25%
4 Energ. Geopot .Chuva  J  R  5,39E+06 1,76E+04 9,49E+10  
5  En Geop Chuva Geofisico  J  R  1,19E+09 1,76E+04 2,09E+13   
6 Fertilizante Organico  g  R  1,21E+04 4,97E+09 6,03E+13  1%
  Não Renováveis      
7  Erosão do Solo  J  N  9,95E+07 1,24E+05 1,23E+13  <1
  Pagos   
 Plantação         
8  Diesel e Lubrificante  J  F  1,54E+09 1,11E+05 1,71E+14  3%
9 Máquinas Agrícolas  g  F  1,61E+04 1,13E+10 1,82E+14  3%
10  Mão de Obra  J  F  1,85E+08 7,32E+06 1,35E+15  20%
11 Adubos  g  F  1,54E+03 1,68E+09 2,58E+12  <1
12 Calcário  g  F  0,00E+00 1,68E+09 0,00E+00  <1
13 Defensivos  g  F  3,37E+03 2,49E+10 8,39E+13  1%
14   Fertilizante: Nitrogênio  g  F  5,61E+04 6,62E+09 3,71E+14  6%
15   Fosfato  g  F  5,14E+04 9,35E+09 4,81E+14  7%
16   Potássio  g  F  5,62E+04 9,32E+08 5,24E+13  1%
17 Fertilizante Orgânico  g  F  2,83E+04 4,97E+09 1,41E+14  2%
18 Pulverização Química  g  F  0,00E+00 1,68E+09 0,00E+00  <1
19 Manutenção Ferro  g  F  7,06E+02 4,44E+09 3,13E+12  <1
20   Plástico  g  F  1,34E+03 4,44E+09 5,94E+12  <1
21   Borracha  g  F  9,26E+01 4,44E+09 4,11E+11  <1
  Total Plantação     2,85E+15   
  Colheita      
22  Diesel e Lubrificante  J  F  2,98E+08 1,11E+05 3,31E+13  <1
23 Máquinas Agrícolas  g  F  3,58E+03 1,13E+10 2,40E+13  1%
24  Mão de Obra  J  F  1,85E+08 7,32E+06 1,35E+15  20%
25 Colheitadeira  g  F  1,44E+04 4,44E+09 6,39E+13  <1
26  Mão de Obra Colheitadeira  J  F  1,40E+07 7,32E+06 1,02E+14  2%
27 Consumo Diesel  J  F  1,09E+09 1,11E+05 1,21E+14  2%
28 Alojamento  g  F  2,56E+03 2,42E+09 6,20E+12  <1
29 Piso  g  F  8,53E+02 2,42E+09 2,07E+12  <1
30 Telhado Madeira  g  F  1,34E+06 4,40E+04 5,89E+10  <1
31 Telhado Telha Cimento  g  F  1,17E+03 2,42E+09 2,82E+12  <1
  Telha Fibra Sintética  g  F  6,13E+01 4,44E+09 2,72E+11  <1
  Total Colheita    1,71E+15 25%
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  Total F1    4,56E+15 72%
  Total R1    1,72E+15 27%
  Total N1    7,36E+12 <1
  Y1    6,29E+15   
  Secagem      
32 Sol  J  R  1,15E+11 1,00E+00 1,15E+11  <1
33  Energ. Cinet. Vento  J  R  1,12E+08 2,52E+03 2,82E+11  <1
34 Evaporação  g  R  5,43E+05 2,44E+05 1,33E+11  <1
35 Energia Elétrica  J  F  1,24E+08 2,77E+05 3,43E+13  <1
36 Terreiro (cimentado)  g  F  3,33E+04 2,42E+09 8,05E+13  1%
37 Tulha Alvenaria  g  F  2,75E+03 2,42E+09 6,65E+12  <1
38 Tulha (madeira)  J  F  4,00E+07 4,40E+04 1,76E+12  <1
39 Tulha Telhado (madeira)  J  F  8,26E+06 4,40E+04 3,63E+11  <1
40  Telhado Fibrocimento (95%)  g  F  3,55E+03 2,42E+09 8,58E+12  <1
  Fibra Sintética (5%)  g  F  1,87E+02 4,44E+09 8,29E+11  <1
41 Máquinas Agrícolas  g  F  1,79E+03 1,13E+10 2,02E+13  <1
42  Mão de Obra  J  F  2,05E+07 7,32E+06 1,50E+14  2%
43 Secadora  g  F  5,33E+03 4,45E+09 2,37E+13  0%
44 Motor Secadora  g  F  0,00E+00 6,89E+09 0,00E+00  <1
 
Motor Elevador acoplada 
Secadora g F 3,26E+00 6,89E+09 2,25E+10 <1
  Motor para a tulha  g  F  8,15E+00 6,89E+09 5,61E+10  <1
  Motor 1 da tulha  g  F  1,63E+00 6,89E+09 1,12E+10  <1
  Motor 2 da tulha  g  F  2,44E+00 6,89E+09 1,68E+10  <1
  Motor 3 da tulha  g  F  3,26E+00 6,89E+09 2,25E+10  <1
45  Correia Elevador /secador  g  F  4,40E+00 4,44E+09 1,95E+10  <1
  Correia Elevador / tulha  g  F  1,79E+00 4,44E+09 7,96E+09  <1
46  Caneco Elev Secador  g  F  1,63E-01 4,44E+09 7,24E+08  <1
  Caneco Elev Tulha  g  F  4,89E-02 4,44E+09 2,17E+08  <1
  Total Secagem     3,27E+14  
  Total F2    4,88E+15 74%
  Total R2    1,72E+15 26%
  Total N2    1,23E+13 <1
  Y2    6,62E+15  
  Pré Beneficiamento      
47 Máquina Prébeneficiamento  g  F  4,44E+02 4,44E+09 1,97E+12  <1
48  Mão de Obra  J  F  5,25E+06 7,32E+06 3,84E+13  <1
49  Consumo de Diesel  J  F  2,46E+08 1,11E+05 2,73E+13  <1
50  Consumo de Sacas de Juta  g  F  3,98E+02 3,88E+10 1,54E+13  <1
51 Energia Elétrica  g  F  3,00E+07 2,77E+05 8,31E+12  <1
  Total F3    9,15E+13   
  Total F    4,98E+15 74%
  Total R    1,72E+15 26%
  Total N    1,23E+13 <1
  Y    6,71E+15  
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  Produção (sc 60 kg/ano)   1,00E+03  6,69E+12  
  Prod (sc 60 kg/ ha ano)      1,86E+01    
  indicadores      
 EYR      (R+N+F)/F 1,35E+00  
 EIR      F/(N+R) 2,87E+00  
 EIS      EYR/EIR 4,71E-01  
 ELR      (N+F)/R 2,89E+00  
  Fluxo de Emergia      1,12E+14   
 Transformidade      6,02E+12  
 
_________________________________________________________________________
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  Lavoura do Café    Ano 2005  
  Café      Valor/  emergia/unid. emergia  % 
Item Descrição Unid. Classe (unid/ano.ha) (sej/unid.) (sej/ano/ha) (sej/sej) 
  Renováveis   
1 Sol  J  R  5,51E+13 1,00E+00 5,51E+13  
2  Energ. Cinet. Vento  J  R  6,45E+06 2,52E+03 1,63E+10   
3 Energ. Quim.Chuva  J  R  5,31E+10 3,06E+04 1,63E+15  24%
4 Energ. Geopot .Chuva  J  R  5,27E+06 1,76E+04 9,27E+10  
5  En Geop Chuva Geofisico  J  R  1,16E+09 1,76E+04 2,04E+13   
6 Fertilizante Organico  J  R  3,33E+04 4,97E+09 1,66E+14  2%
  Não Renováveis      
7  Erosão do Solo  J  N  9,95E+07 1,24E+05 1,23E+13  <1
  Pagos   
 Plantação         
8  Diesel e Lubrificante  J  F  1,49E+09 1,11E+05 1,65E+14  2%
9 Máquinas Agrícolas  g  F  1,61E+04 1,13E+10 1,82E+14  3%
10  Mão de Obra  J  F  1,85E+08 7,32E+06 1,35E+15  20%
11 Adubos  g  F  1,49E+03 1,68E+09 2,50E+12  <1
12 Calcário  g  F  0,00E+00 1,68E+09 0,00E+00  <1
13 Defensivos  g  F  3,41E+03 2,49E+10 8,48E+13  1%
14   Fertilizante: Nitrogênio  g  F  6,84E+04 6,62E+09 4,52E+14  7%
15   Fosfato  g  F  1,85E+04 9,35E+09 1,73E+14  3%
16   Potássio  g  F  4,07E+04 9,32E+08 3,80E+13  1%
17 Fertilizante Orgânico  g  F  7,78E+04 4,97E+09 3,87E+14  6%
18 Pulverização Química  g  F  0,00E+00 1,68E+09 0,00E+00  <1
19 Manutenção Ferro  g  F  8,80E+02 4,44E+09 3,91E+12  <1
20   Plástico  g  F  0,00E+00 4,44E+09 0,00E+00  <1
21   Borracha  g  F  9,35E+02 4,44E+09 4,15E+12  <1
  Total Plantação     2,85E+15   
  Colheita      
22  Diesel e Lubrificante  J  F  8,91E+08 1,11E+05 9,89E+13  1%
23 Máquinas Agrícolas  g  F  3,58E+03 1,13E+10 2,40E+13  1%
24  Mão de Obra  J  F  1,85E+08 7,32E+06 1,35E+15  20%
25 Colheitadeira  g  F  7,11E+03 4,44E+09 3,16E+13  <1
26  Mão de Obra Colheitadeira  J  F  7,00E+06 7,32E+06 5,12E+13  1%
27 Consumo Diesel  J  F  1,09E+09 1,11E+05 1,21E+14  2%
28 Alojamento  g  F  2,56E+03 2,42E+09 6,20E+12  <1
29 Piso  g  F  8,53E+02 2,42E+09 2,07E+12  <1
30 Telhado Madeira  g  F  1,34E+06 4,40E+04 5,89E+10  <1
31 Telhado Telha Cimento  g  F  1,17E+03 2,42E+09 2,82E+12  <1
  Telha Fibra Sintética  g  F  6,13E+01 4,44E+09 2,72E+11  <1
  Total Colheita    1,69E+15 25%
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  Total F1    4,54E+15 72%
  Total R1    1,79E+15 28%
  Total N1    7,36E+12 <1
  Y1    6,34E+15   
  Secagem      
32 Sol  J  R  1,19E+11 1,00E+00 1,19E+11  <1
33  Energ. Cinet. Vento  J  R  1,12E+08 2,52E+03 2,82E+11  <1
34 Evaporação  g  R  1,93E+05 2,44E+05 4,71E+10  <1
35 Energia Elétrica  J  F  6,80E+07 2,77E+05 1,88E+13  <1
36 Terreiro (cimentado)  g  F  3,33E+04 2,42E+09 8,05E+13  1%
37 Tulha Alvenaria  g  F  2,75E+03 2,42E+09 6,65E+12  <1
38 Tulha (madeira)  J  F  4,00E+07 4,40E+04 1,76E+12  <1
39 Tulha Telhado (madeira)  J  F  8,26E+06 4,40E+04 3,63E+11  <1
40  Telhado Fibrocimento (95%)  g  F  3,55E+03 2,42E+09 8,58E+12  <1
  Fibra Sintética (5%)  g  F  1,87E+02 4,44E+09 8,29E+11  <1
41 Máquinas Agrícolas  g  F  1,79E+03 1,13E+10 2,02E+13  <1
42  Mão de Obra  J  F  2,05E+07 7,32E+06 1,50E+14  2%
43 Secadora  g  F  5,33E+03 4,45E+09 2,37E+13  0%
44 Motor Secadora  g  F  0,00E+00 6,89E+09 0,00E+00  <1
 
Motor Elevador acoplada 
Secadora g F 3,26E+00 6,89E+09 2,25E+10 <1
  Motor para a tulha  g  F  8,15E+00 6,89E+09 5,61E+10  <1
  Motor 1 da tulha  g  F  1,63E+00 6,89E+09 1,12E+10  <1
  Motor 2 da tulha  g  F  2,44E+00 6,89E+09 1,68E+10  <1
  Motor 3 da tulha  g  F  3,26E+00 6,89E+09 2,25E+10  <1
45  Correia Elevador /secador  g  F  4,40E+00 4,44E+09 1,95E+10  <1
  Correia Elevador / tulha  g  F  1,79E+00 4,44E+09 7,96E+09  <1
46  Caneco Elev Secador  g  F  1,63E-01 4,44E+09 7,24E+08  <1
  Caneco Elev Tulha  g  F  4,89E-02 4,44E+09 2,17E+08  <1
  Total Secagem     3,12E+14  
  Total F2    4,85E+15 73%
  Total R2    1,79E+15 27%
  Total N2    1,23E+13 <1
  Y2    6,65E+15  
  Pré Beneficiamento      
47 Máquina Prébeneficiamento  g  F  4,44E+02 4,44E+09 1,97E+12  <1
48  Mão de Obra  J  F  5,25E+06 7,32E+06 3,84E+13  1%
49  Consumo de Diesel  J  F  2,46E+08 1,11E+05 2,73E+13  <1
50  Consumo de Sacas de Juta  g  F  0,00E+00 3,88E+10 0,00E+00  <1
51 Energia Elétrica  g  F  1,40E+07 2,77E+05 3,88E+12  <1
  Total F3    7,16E+13  
  Total F    4,92E+15 73%
  Total R    1,79E+15 27%
  Total N    1,23E+13 <1
  Y    6,72E+15  
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  Produção (sc 60 kg/ano)   5,50E+02  1,22E+13  
  Prod (sc 60 kg/ ha ano)      1,02E+01    
  indicadores      
 EYR      (R+N+F)/F 1,37E+00  
 EIR      F/(N+R) 2,73E+00  
 EIS      EYR/EIR 5,01E-01  
 ELR      (N+F)/R 2,75E+00  
 
Fluxo de Emergia      1,12E+14 
 
 
Transformidade   1,10E+13 
 
_________________________________________________________________________
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  Lavoura do Café    Ano 2006  
  Café      Valor/  emergia/unid. emergia  % 
Item Descrição Unid. Classe (unid/ano.ha) (sej/unid.) (sej/ano/ha) (sej/sej) 
  Renováveis   
1 Sol  J  R  5,97E+13 1,00E+00 5,97E+13  
2  Energ. Cinet. Vento  J  R  6,45E+06 2,52E+03 1,63E+10   
3 Energ. Quim.Chuva  J  R  8,27E+10 3,06E+04 2,53E+15  19%
4 Energ. Geopot .Chuva  J  R  8,21E+06 1,76E+04 1,44E+11  
5  En Geop Chuva Geofisico  J  R  1,81E+09 1,76E+04 3,18E+13   
6 Fertilizante Organico  J  R  2,72E+05 4,97E+09 1,35E+15  10%
  Não Renováveis      
7  Erosão do Solo  J  N  9,95E+07 1,24E+05 1,23E+13  <1
  Pagos   
 Plantação         
8  Diesel e Lubrificante  J  F  1,67E+09 1,11E+05 1,86E+14  1%
9 Máquinas Agrícolas  g  F  1,61E+04 1,13E+10 1,82E+14  1%
10  Mão de Obra  J  F  1,85E+08 7,32E+06 1,35E+15  10%
11 Adubos  g  F  0,00E+00 1,68E+09 0,00E+00  <1
12 Calcário  g  F  7,41E+04 1,68E+09 1,24E+14  1%
13 Defensivos  g  F  3,06E+03 2,49E+10 7,61E+13  1%
14   Fertilizante: Nitrogênio  g  F  1,65E+05 6,62E+09 1,09E+15  8%
15   Fosfato  g  F  7,14E+04 9,35E+09 6,67E+14  5%
16   Potássio  g  F  1,21E+05 9,32E+08 1,12E+14  1%
17 Fertilizante Orgânico  g  F  6,35E+05 4,97E+09 3,16E+15  24%
18 Pulverização Química  g  F  1,74E+01 1,68E+09 2,92E+10  <1
19 Manutenção Ferro  g  F  4,44E+03 4,44E+09 1,97E+13  <1
20   Plástico  g  F  0,00E+00 4,44E+09 0,00E+00  <1
21   Borracha  g  F  3,07E+03 4,44E+09 1,36E+13  <1
  Total Plantação     6,98E+15 53%
  Colheita      
22  Diesel e Lubrificante  J  F  1,83E+09 1,11E+05 2,03E+14  2%
23 Máquinas Agrícolas  g  F  3,58E+03 1,13E+10 2,40E+13  <1
24  Mão de Obra  J  F  1,85E+08 7,32E+06 1,35E+15  10%
25 Colheitadeira  g  F  1,44E+04 4,44E+09 6,39E+13  <1
26  Mão de Obra Colheitadeira  J  F  1,40E+07 7,32E+06 1,02E+14  1%
27 Consumo Diesel  J  F  1,09E+09 1,11E+05 1,21E+14  1%
28 Alojamento  g  F  2,56E+03 2,42E+09 6,20E+12  <1
29 Piso  g  F  8,53E+02 2,42E+09 2,07E+12  <1
30 Telhado Madeira  g  F  1,34E+06 4,40E+04 5,89E+10  <1
31 Telhado Telha Cimento  g  F  1,17E+03 2,42E+09 2,82E+12  <1
  Telha Fibra Sintética  g  F  6,13E+01 4,44E+09 2,72E+11  <1
  Total Colheita    1,88E+15   
  Total F1    8,86E+15 69%
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  Total R1    3,88E+15 30%
  Total N1    7,36E+12 <1
  Y1    1,28E+16   
  Secagem      
32 Sol  J  R  1,29E+11 1,00E+00 1,29E+11  <1
33  Energ. Cinet. Vento  J  R  1,12E+08 2,52E+03 2,82E+11  <1
34 Evaporação  g  R  5,56E+05 2,44E+05 1,36E+11  <1
35 Energia Elétrica  J  F  7,73E+07 2,77E+05 2,14E+13  <1
36 Terreiro (cimentado)  g  F  3,33E+04 2,42E+09 8,05E+13  1%
37 Tulha Alvenaria  g  F  2,75E+03 2,42E+09 6,65E+12  <1
38 Tulha (madeira)  J  F  4,00E+07 4,40E+04 1,76E+12  <1
39 Tulha Telhado (madeira)  J  F  8,26E+06 4,40E+04 3,63E+11  <1
40  Telhado Fibrocimento (95%)  g  F  3,55E+03 2,42E+09 8,58E+12  <1
  Fibra Sintética (5%)  g  F  1,87E+02 4,44E+09 8,29E+11  <1
41 Máquinas Agrícolas  g  F  1,79E+03 1,13E+10 2,02E+13  <1
42  Mão de Obra  J  F  2,05E+07 7,32E+06 1,50E+14  1%
43 Secadora  g  F  5,33E+03 4,45E+09 2,37E+13  <1
44 Motor Secadora  g  F  1,63E+01 6,89E+09 1,12E+11  <1
 
Motor Elevador acoplada 
Secadora 
g F  3,26E+00 6,89E+09 2,25E+10  <1
  Motor para a tulha  g  F  8,15E+00 6,89E+09 5,61E+10  <1
  Motor 1 da tulha  g  F  1,63E+00 6,89E+09 1,12E+10  <1
  Motor 2 da tulha  g  F  2,44E+00 6,89E+09 1,68E+10  <1
  Motor 3 da tulha  g  F  3,26E+00 6,89E+09 2,25E+10  <1
45  Correia Elevador /secador  g  F  4,40E+00 4,44E+09 1,95E+10  <1
  Correia Elevador / tulha  g  F  1,79E+00 4,44E+09 7,96E+09  <1
46  Caneco Elev Secador  g  F  1,63E-01 4,44E+09 7,24E+08  <1
  Caneco Elev Tulha  g  F  4,89E-02 4,44E+09 2,17E+08  <1
  Total Secagem     3,15E+14  
  Total F2    9,18E+15 70%
  Total R2    3,89E+15 30%
  Total N2    1,23E+13 <1
  Y2    1,31E+16  
  Pré Beneficiamento      
47 Máquina Prébeneficiamento  g  F  8,89E+02 4,44E+09 3,95E+12  <1
48  Mão de Obra  J  F  6,30E+06 7,32E+06 4,61E+13  <1
49  Consumo de Diesel  J  F  4,92E+08 1,11E+05 5,46E+13  <1
50  Consumo de Sacas de Juta  g  F  7,72E+01 3,88E+10 2,99E+12  <1
51 Energia Elétrica  g  F  5,73E+07 2,77E+05 1,59E+13  <1
  Total F3    1,24E+14   
  Total F    9,30E+15 70%
  Total R    3,89E+15 29%
  Total N    1,23E+13 <1
  Y    1,32E+16  
  Produção (sc 60 kg/ano)   1,50E+03  8,80E+12  
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  Prod (sc 60 kg/ ha ano)      2,78E+01    
  indicadores      
 EYR      (R+N+F)/F 1,42E+00  
 EIR      F/(N+R) 2,39E+00  
 EIS      EYR/EIR 5,95E-01  
 ELR      (N+F)/R 2,40E+00  
  Fluxo de Emergia      2,20E+14   
 Transformidade      7,92E+12  
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  Lavoura do Café    Ano 2005  
  Café      Valor/  emergia/unid. emergia  % 
Item Descrição Unid. Classe (unid/ano.ha) (sej/unid.) (sej/ano/ha) (sej/sej) 
  Renováveis   
1 Sol  J  R  5,51E+13 1,00E+00 5,51E+13  
2  Energ. Cinet. Vento  J  R  6,45E+06 2,52E+03 1,63E+10   
3 Energ. Quim.Chuva  J  R  5,31E+10 3,06E+04 1,63E+15  24%
4 Energ. Geopot .Chuva  J  R  5,27E+06 1,76E+04 9,27E+10  
5  En Geop Chuva Geofisico  J  R  1,16E+09 1,76E+04 2,04E+13   
6 Fertilizante Organico  J  R  3,33E+04 4,97E+09 1,66E+14  2%
  Não Renováveis      
7  Erosão do Solo  J  N  9,95E+07 1,24E+05 1,23E+13  <1
  Pagos   
 Plantação         
8  Diesel e Lubrificante  J  F  1,49E+09 1,11E+05 1,65E+14  2%
9 Máquinas Agrícolas  g  F  1,61E+04 1,13E+10 1,82E+14  3%
10  Mão de Obra  J  F  1,85E+08 7,32E+06 1,35E+15  20%
11 Adubos  g  F  1,49E+03 1,68E+09 2,50E+12  <1
12 Calcário  g  F  0,00E+00 1,68E+09 0,00E+00  <1
13 Defensivos  g  F  3,41E+03 2,49E+10 8,48E+13  1%
14   Fertilizante: Nitrogênio  g  F  6,84E+04 6,62E+09 4,52E+14  7%
15   Fosfato  g  F  1,85E+04 9,35E+09 1,73E+14  3%
16   Potássio  g  F  4,07E+04 9,32E+08 3,80E+13  1%
17 Fertilizante Orgânico  g  F  7,78E+04 4,97E+09 3,87E+14  6%
18 Pulverização Química  g  F  0,00E+00 1,68E+09 0,00E+00  <1
19 Manutenção Ferro  g  F  8,80E+02 4,44E+09 3,91E+12  <1
20   Plástico  g  F  0,00E+00 4,44E+09 0,00E+00  <1
21   Borracha  g  F  9,35E+02 4,44E+09 4,15E+12  <1
  Total Plantação     2,85E+15   
  Colheita      
22  Diesel e Lubrificante  J  F  8,91E+08 1,11E+05 9,89E+13  1%
23 Máquinas Agrícolas  g  F  3,58E+03 1,13E+10 2,40E+13  1%
24  Mão de Obra  J  F  1,85E+08 7,32E+06 1,35E+15  20%
25 Colheitadeira  g  F  7,11E+03 4,44E+09 3,16E+13  <1
26  Mão de Obra Colheitadeira  J  F  7,00E+06 7,32E+06 5,12E+13  1%
27 Consumo Diesel  J  F  1,09E+09 1,11E+05 1,21E+14  2%
28 Alojamento  g  F  2,56E+03 2,42E+09 6,20E+12  <1
29 Piso  g  F  8,53E+02 2,42E+09 2,07E+12  <1
30 Telhado Madeira  g  F  1,34E+06 4,40E+04 5,89E+10  <1
31 Telhado Telha Cimento  g  F  1,17E+03 2,42E+09 2,82E+12  <1
  Telha Fibra Sintética  g  F  6,13E+01 4,44E+09 2,72E+11  <1
  Total Colheita    1,69E+15 25%
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  Total F1    4,54E+15 72%
  Total R1    1,79E+15 28%
  Total N1    7,36E+12 <1
  Y1    6,34E+15   
  Secagem      
32 Sol  J  R  1,19E+11 1,00E+00 1,19E+11  <1
33  Energ. Cinet. Vento  J  R  1,12E+08 2,52E+03 2,82E+11  <1
34 Evaporação  g  R  1,93E+05 2,44E+05 4,71E+10  <1
35 Energia Elétrica  J  F  6,80E+07 2,77E+05 1,88E+13  <1
36 Terreiro (cimentado)  g  F  3,33E+04 2,42E+09 8,05E+13  1%
37 Tulha Alvenaria  g  F  2,75E+03 2,42E+09 6,65E+12  <1
38 Tulha (madeira)  J  F  4,00E+07 4,40E+04 1,76E+12  <1
39 Tulha Telhado (madeira)  J  F  8,26E+06 4,40E+04 3,63E+11  <1
40  Telhado Fibrocimento (95%)  g  F  3,55E+03 2,42E+09 8,58E+12  <1
  Fibra Sintética (5%)  g  F  1,87E+02 4,44E+09 8,29E+11  <1
41 Máquinas Agrícolas  g  F  1,79E+03 1,13E+10 2,02E+13  <1
42  Mão de Obra  J  F  2,05E+07 7,32E+06 1,50E+14  2%
43 Secadora  g  F  5,33E+03 4,45E+09 2,37E+13  0%
44 Motor Secadora  g  F  0,00E+00 6,89E+09 0,00E+00  <1
 
Motor Elevador acoplada 
Secadora g F 3,26E+00 6,89E+09 2,25E+10 <1
  Motor para a tulha  g  F  8,15E+00 6,89E+09 5,61E+10  <1
  Motor 1 da tulha  g  F  1,63E+00 6,89E+09 1,12E+10  <1
  Motor 2 da tulha  g  F  2,44E+00 6,89E+09 1,68E+10  <1
  Motor 3 da tulha  g  F  3,26E+00 6,89E+09 2,25E+10  <1
45  Correia Elevador /secador  g  F  4,40E+00 4,44E+09 1,95E+10  <1
  Correia Elevador / tulha  g  F  1,79E+00 4,44E+09 7,96E+09  <1
46  Caneco Elev Secador  g  F  1,63E-01 4,44E+09 7,24E+08  <1
  Caneco Elev Tulha  g  F  4,89E-02 4,44E+09 2,17E+08  <1
  Total Secagem     3,12E+14  
  Total F2    4,85E+15 73%
  Total R2    1,79E+15 27%
  Total N2    1,23E+13 <1
  Y2    6,65E+15  
  Pré Beneficiamento      
47 Máquina Prébeneficiamento  g  F  4,44E+02 4,44E+09 1,97E+12  <1
48  Mão de Obra  J  F  5,25E+06 7,32E+06 3,84E+13  1%
49  Consumo de Diesel  J  F  2,46E+08 1,11E+05 2,73E+13  <1
50  Consumo de Sacas de Juta  g  F  0,00E+00 3,88E+10 0,00E+00  <1
51 Energia Elétrica  g  F  1,40E+07 2,77E+05 3,88E+12  <1
  Total F3    7,16E+13  
  Total F    4,92E+15 73%
  Total R    1,79E+15 27%
  Total N    1,23E+13 <1
  Y    6,72E+15  
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  Produção (sc 60 kg/ano)   5,50E+02  1,22E+13  
  Prod (sc 60 kg/ ha ano)      1,02E+01    
  indicadores      
 EYR      (R+N+F)/F 1,37E+00  
 EIR      F/(N+R) 2,73E+00  
 EIS      EYR/EIR 5,01E-01  
 ELR      (N+F)/R 2,75E+00  
 
Fluxo de Emergia      1,12E+14 
 
 
Transformidade   1,10E+13 
 
 
________________________________________________________________________ 
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  Lavoura do Café    Ano 2006  
  Café      Valor/  emergia/unid. emergia  % 
Item Descrição Unid. Classe (unid/ano.ha) (sej/unid.) (sej/ano/ha) (sej/sej) 
  Renováveis   
1 Sol  J  R  5,97E+13 1,00E+00 5,97E+13  
2  Energ. Cinet. Vento  J  R  6,45E+06 2,52E+03 1,63E+10   
3 Energ. Quim.Chuva  J  R  8,27E+10 3,06E+04 2,53E+15  19%
4 Energ. Geopot .Chuva  J  R  8,21E+06 1,76E+04 1,44E+11  
5  En Geop Chuva Geofisico  J  R  1,81E+09 1,76E+04 3,18E+13   
6 Fertilizante Organico  J  R  2,72E+05 4,97E+09 1,35E+15  10%
  Não Renováveis      
7  Erosão do Solo  J  N  9,95E+07 1,24E+05 1,23E+13  <1
  Pagos   
 Plantação         
8  Diesel e Lubrificante  J  F  1,67E+09 1,11E+05 1,86E+14  1%
9 Máquinas Agrícolas  g  F  1,61E+04 1,13E+10 1,82E+14  1%
10  Mão de Obra  J  F  1,85E+08 7,32E+06 1,35E+15  10%
11 Adubos  g  F  0,00E+00 1,68E+09 0,00E+00  <1
12 Calcário  g  F  7,41E+04 1,68E+09 1,24E+14  1%
13 Defensivos  g  F  3,06E+03 2,49E+10 7,61E+13  1%
14   Fertilizante: Nitrogênio  g  F  1,65E+05 6,62E+09 1,09E+15  8%
15   Fosfato  g  F  7,14E+04 9,35E+09 6,67E+14  5%
16   Potássio  g  F  1,21E+05 9,32E+08 1,12E+14  1%
17 Fertilizante Orgânico  g  F  6,35E+05 4,97E+09 3,16E+15  24%
18 Pulverização Química  g  F  1,74E+01 1,68E+09 2,92E+10  <1
19 Manutenção Ferro  g  F  4,44E+03 4,44E+09 1,97E+13  <1
20   Plástico  g  F  0,00E+00 4,44E+09 0,00E+00  <1
21   Borracha  g  F  3,07E+03 4,44E+09 1,36E+13  <1
  Total Plantação     6,98E+15 53%
  Colheita      
22  Diesel e Lubrificante  J  F  1,83E+09 1,11E+05 2,03E+14  2%
23 Máquinas Agrícolas  g  F  3,58E+03 1,13E+10 2,40E+13  <1
24  Mão de Obra  J  F  1,85E+08 7,32E+06 1,35E+15  10%
25 Colheitadeira  g  F  1,44E+04 4,44E+09 6,39E+13  <1
26  Mão de Obra Colheitadeira  J  F  1,40E+07 7,32E+06 1,02E+14  1%
27 Consumo Diesel  J  F  1,09E+09 1,11E+05 1,21E+14  1%
28 Alojamento  g  F  2,56E+03 2,42E+09 6,20E+12  <1
29 Piso  g  F  8,53E+02 2,42E+09 2,07E+12  <1
30 Telhado Madeira  g  F  1,34E+06 4,40E+04 5,89E+10  <1
31 Telhado Telha Cimento  g  F  1,17E+03 2,42E+09 2,82E+12  <1
  Telha Fibra Sintética  g  F  6,13E+01 4,44E+09 2,72E+11  <1
  Total Colheita    1,88E+15   
  Total F1    8,86E+15 69%
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  Total R1    3,88E+15 30%
  Total N1    7,36E+12 <1
  Y1    1,28E+16   
  Secagem      
32 Sol  J  R  1,29E+11 1,00E+00 1,29E+11  <1
33  Energ. Cinet. Vento  J  R  1,12E+08 2,52E+03 2,82E+11  <1
34 Evaporação  g  R  5,56E+05 2,44E+05 1,36E+11  <1
35 Energia Elétrica  J  F  7,73E+07 2,77E+05 2,14E+13  <1
36 Terreiro (cimentado)  g  F  3,33E+04 2,42E+09 8,05E+13  1%
37 Tulha Alvenaria  g  F  2,75E+03 2,42E+09 6,65E+12  <1
38 Tulha (madeira)  J  F  4,00E+07 4,40E+04 1,76E+12  <1
39 Tulha Telhado (madeira)  J  F  8,26E+06 4,40E+04 3,63E+11  <1
40  Telhado Fibrocimento (95%)  g  F  3,55E+03 2,42E+09 8,58E+12  <1
  Fibra Sintética (5%)  g  F  1,87E+02 4,44E+09 8,29E+11  <1
41 Máquinas Agrícolas  g  F  1,79E+03 1,13E+10 2,02E+13  <1
42  Mão de Obra  J  F  2,05E+07 7,32E+06 1,50E+14  1%
43 Secadora  g  F  5,33E+03 4,45E+09 2,37E+13  <1
44 Motor Secadora  g  F  1,63E+01 6,89E+09 1,12E+11  <1
 
Motor Elevador acoplada 
Secadora 
g F  3,26E+00 6,89E+09 2,25E+10  <1
  Motor para a tulha  g  F  8,15E+00 6,89E+09 5,61E+10  <1
  Motor 1 da tulha  g  F  1,63E+00 6,89E+09 1,12E+10  <1
  Motor 2 da tulha  g  F  2,44E+00 6,89E+09 1,68E+10  <1
  Motor 3 da tulha  g  F  3,26E+00 6,89E+09 2,25E+10  <1
45  Correia Elevador /secador  g  F  4,40E+00 4,44E+09 1,95E+10  <1
  Correia Elevador / tulha  g  F  1,79E+00 4,44E+09 7,96E+09  <1
46  Caneco Elev Secador  g  F  1,63E-01 4,44E+09 7,24E+08  <1
  Caneco Elev Tulha  g  F  4,89E-02 4,44E+09 2,17E+08  <1
  Total Secagem     3,15E+14  
  Total F2    9,18E+15 70%
  Total R2    3,89E+15 30%
  Total N2    1,23E+13 <1
  Y2    1,31E+16  
  Pré Beneficiamento      
47 Máquina Prébeneficiamento  g  F  8,89E+02 4,44E+09 3,95E+12  <1
48  Mão de Obra  J  F  6,30E+06 7,32E+06 4,61E+13  <1
49  Consumo de Diesel  J  F  4,92E+08 1,11E+05 5,46E+13  <1
50  Consumo de Sacas de Juta  g  F  7,72E+01 3,88E+10 2,99E+12  <1
51 Energia Elétrica  g  F  5,73E+07 2,77E+05 1,59E+13  <1
  Total F3    1,24E+14   
  Total F    9,30E+15 70%
  Total R    3,89E+15 29%
  Total N    1,23E+13 <1
  Y    1,32E+16  
  Produção (sc 60 kg/ano)   1,50E+03  8,80E+12  
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  Prod (sc 60 kg/ ha ano)      2,78E+01    
  indicadores      
 EYR      (R+N+F)/F 1,42E+00  
 EIR      F/(N+R) 2,39E+00  
 EIS      EYR/EIR 5,95E-01  
 ELR      (N+F)/R 2,40E+00  
  Fluxo de Emergia      2,20E+14   
 Transformidade      7,92E+12  
 
 
_________________________________________________________________________ 
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Anexo I – Índices de emergia, 
transformidade e fluxo de 
emergia 
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Anexo I 
 
Índices de emergia, transformidade e fluxo de 
emergia da produção de café na fazenda Santo 
Inácio de 1997 a 2006. 
 
 
          Safra           
Indicadores  1997  1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 
 
   
Fluxo de Emergia 
2,45  1,44 1,51 1,15 1,04 1,37 1,14 1,12 1,12 2,20 
Transformidade 
14,2  5,63 3,69 8,45 11,20 5,97 14,10 6,03 11,00 7,92 
EYR 
1,39  1,27 1,23 1,32 1,37 1,36 1,33 1,35 1,37 1,42 
EIR 
2,59  3,71 4,40 3,12 2,73 2,78 3,07 2,87 2,73 2,39 
ELR 
2,60  3,74 4,44 3,51 2,76 2,80 3,10 2,89 2,75 2,40 
EIS 
0,53  0,34 0,28 0,42 0,50 0,49 0,43 0,47 0,50 0,59 
 
O fluxo de emergia é por saca de 60 kg. O valor deve ser multiplicado por 10
14
. 
A transformidade deve ser multiplicado por 10
12
. 
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Anexo J – Balanço em Emergia 
da Fazenda Barrinha
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ANEXO J 
 
Tabela de Emergia da Fazenda Barrinha 
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Anexo K – Tabela de Vendas de 
Sacas de Café 
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Anexo K 
 
 
Tabela de Vendas de sacas de Café 
 
 
 
 
                           
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
04/11/2008 11:48                         
 
1995 
     
1996 
     
1997 
   
JANEIRO R$ 160,00 US$ 190,48 JANEIRO R$ 160,00 US$ 163,58 JANEIRO R$  180,00 US$ 172,58
FEVEREIRO R$  153,00 US$ 181,49 FEVEREIRO R$  158,00 US$ 161,54 FEVEREIRO R$  210,00 US$ 199,83
MARÇO R$ 173,00 US$ 196,59 MARÇO R$ 155,00 US$ 157,65 MARÇO  R$ 235,00 US$ 223,00
ABRIL R$ 169,00 US$ 183,90 ABRIL R$ 150,00 US$ 151,18 ABRIL R$ 240,00 US$ 225,78
MAIO R$ 163,00 US$ 180,31 MAIO R$ 155,00 US$ 155,75 MAIO R$ 320,00 US$ 298,42
JUNHO  R$ 150,00 US$ 165,93 JUNHO R$ 150,00 US$ 150,27 JUNHO R$ 285,00 US$ 265,81
JULHO R$ 150,00 US$ 160,26 JULHO R$ 117,00 US$ 116,48 JULHO R$ 220,00 US$ 204,40
AGOSTO R$ 147,00 US$ 157,05 AGOSTO R$ 128,00 US$ 126,15 AGOSTO R$  228,00 US$ 208,87
SETEMBRO R$ 143,00 US$ 150,68 SETEMBRO R$ 123,00 US$ 121,10 SETEMBRO R$  245,00 US$ 224,26
OUTUBRO R$ 130,00 US$ 135,63 OUTUBRO R$ 123,00 US$ 119,94 OUTUBRO R$  215,00 US$ 195,92
NOVEMBRO R$  131,00 US$ 136,20 NOVEMBRO R$  125,00 US$ 121,51 NOVEMBRO R$  213,00 US$ 191,82
DEZEMBRO R$ 121,00 US$ 125,17 DEZEMBRO R$  137,00 US$ 131,93 DEZEMBRO R$  255,00 US$ 228,84
 
1998 
     
1999 
     
2000 
   
JANEIRO R$ 255,00 US$ 227,94 JANEIRO R$ 200,00 US$ 106,38 JANEIRO R$  228,81 US$ 126,88
FEVEREIRO R$  255,00 US$ 226,95 FEVEREIRO R$  205,00 US$ 101,99 FEVEREIRO R$  199,62 US$ 112,49
MARÇO R$ 230,00 US$ 203,45 MARÇO R$ 193,00 US$ 102,39 MARÇO  R$ 196,81 US$ 113,04
ABRIL R$ 205,00 US$ 179,76 ABRIL R$ 177,00 US$ 105,04 ABRIL R$ 182,37 US$ 103,22
MAIO R$ 170,00 US$ 147,98 MAIO R$ 212,00 US$ 123,18 MAIO R$ 182,61 US$ 100,01
JUNHO  R$ 157,00 US$ 136,31 JUNHO R$ 210,00 US$ 120,55 JUNHO R$ 157,81 US$ 87,34
JULHO R$ 135,00 US$ 116,03 JULHO R$ 175,00 US$ 98,59 JULHO R$ 149,52 US$ 83,17
AGOSTO R$ 150,00 US$ 128,83 AGOSTO R$ 175,00 US$ 93,33 AGOSTO R$  137,83 US$ 76,22
SETEMBRO R$ 135,00 US$ 114,68 SETEMBRO R$ 170,00 US$ 88,63 SETEMBRO R$  130,35 US$ 70,91
OUTUBRO R$ 130,00 US$ 108,95 OUTUBRO R$ 195,00 US$ 100,00 OUTUBRO R$  137,35 US$ 73,16
NOVEMBRO R$  145,00 US$ 121,55 NOVEMBRO R$  260,00 US$ 135,14 NOVEMBRO R$  135,13 US$ 69,47
DEZEMBRO R$ 150,00 US$ 124,96 DEZEMBRO R$  249,29 US$ 135,28 DEZEMBRO R$  127,35 US$ 64,88
 
2001 
     
2002 
     
2003 
   
JANEIRO R$ 125,18 US$ 64,07 JANEIRO R$ 114,80 US$ 48,23 JANEIRO R$  188,67 US$ 54,97
FEVEREIRO R$  124,56 US$ 62,19 FEVEREIRO R$  110,00 US$ 45,48 FEVEREIRO R$  191,25 US$ 53,29
MARÇO R$ 123,50 US$ 59,22 MARÇO R$ 115,40 US$ 49,03 MARÇO R$  178,53 US$ 51,81
ABRIL R$ 114,89 US$ 52,46 ABRIL R$ 118,05 US$ 50,91 ABRIL R$ 177,11 US$ 56,93
MAIO R$ 129,05 US$ 56,22 MAIO R$ 105,71 US$ 42,80 MAIO R$ 174,05 US$ 58,92
JUNHO  R$ 123,10 US$ 51,79 JUNHO R$ 98,79 US$ 36,57 JUNHO R$ 158,95 US$ 55,15
JULHO R$ 114,05 US$ 46,16 JULHO R$ 101,00 US$ 34,51 JULHO R$ 160,43 US$ 55,72
AGOSTO R$ 111,26 US$ 44,32 AGOSTO R$ 103,68 US$ 33,36 AGOSTO R$  172,65 US$ 57,50
SETEMBRO R$ 111,16 US$ 41,74 SETEMBRO R$ 130,86 US$ 39,34 SETEMBRO R$  172,50 US$ 59,04
OUTUBRO R$ 102,74 US$ 37,49 OUTUBRO R$ 163,04 US$ 42,82 OUTUBRO R$  164,52 US$ 57,52
NOVEMBRO R$  110,58 US$ 43,51 NOVEMBRO R$  186,75 US$ 52,24 NOVEMBRO R$  165,10 US$ 56,68
DEZEMBRO R$ 105,29 US$ 44,47 DEZEMBRO R$  184,50 US$ 50,86 DEZEMBRO R$  171,86 US$ 58,73
 
2004 
     
2005 
     
2006 
   
EXPOCACCER 
Cooperativa dos Cafeicultores do Cerrado Ltda. 
CNPJ.: 71.352.553/0001-51 - Inscrição Estadual: 481.865109-0018 
Av.:Marciano Pires, 1.295 - Distrito Industrial - Patrocínio - MG 
Tel.:(0XX34)3839-9300 - Fax.:(0XX34)831-6320
 
E-mail: [email protected]
 - http://www.expocaccer.com.br/ 
TABELA DE PREÇOS DE CAFÉ BENEFICIADO EM MOEDA NACIONAL 
E DÓLAR OFICIAL





[image: alt] 
248
JANEIRO R$ 191,29 US$ 67,10 JANEIRO R$ 289,05 US$ 107,38 JANEIRO R$  276,05 US$ 127,42
FEVEREIRO R$  169,10 US$ 57,73 FEVEREIRO R$  306,94 US$ 118,21 FEVEREIRO R$  275,56 US$ 127,50
MARÇO R$ 205,22 US$ 70,65 MARÇO R$ 348,64 US$ 128,90 MARÇO R$  246,52 US$ 114,69
ABRIL R$ 205,10 US$ 70,61 ABRIL R$ 348,75 US$ 135,29 ABRIL R$ 250,56 US$ 117,72
MAIO R$ 217,90 US$ 70,29 MAIO R$ 332,62 US$ 135,64 MAIO R$ 242,73 US$ 111,72
JUNHO  R$ 237,48 US$ 75,90 JUNHO R$ 305,00 US$ 126,35 JUNHO R$ 231,43 US$ 102,97
JULHO R$ 200,91 US$ 66,16 JULHO R$ 263,10 US$ 110,92 JULHO R$ 224,52 US$ 102,60
AGOSTO R$ 199,73 US$ 66,55 AGOSTO R$ 249,35 US$ 105,73 AGOSTO R$  232,39 US$ 107,86
SETEMBRO R$ 217,86 US$ 75,41 SETEMBRO R$ 232,05 US$ 101,05 SETEMBRO R$  232,50 US$ 107,26
OUTUBRO R$ 215,60 US$ 75,59 OUTUBRO R$ 238,50 US$ 105,74 OUTUBRO R$  233,33 US$ 108,66
NOVEMBRO R$  240,25 US$ 86,32 NOVEMBRO R$  253,25 US$ 114,61 NOVEMBRO R$  262,25 US$ 121,56
DEZEMBRO R$ 269,81 US$ 99,20 DEZEMBRO R$  246,77 US$ 108,00 DEZEMBRO R$  289,55 US$ 134,75
 
2007 
     
2008 
             
JANEIRO R$ 276,91 US$ 129,54 JANEIRO R$ 265,18 US$ 149,55
    
FEVEREIRO R$  261,00 US$ 124,56 FEVEREIRO R$  280,79 US$ 162,68
    
MARÇO R$ 248,05 US$ 118,80 MARÇO R$ 264,65 US$ 155,21
    
ABRIL R$ 236,50 US$ 116,43 ABRIL R$ 254,52 US$ 150,83
    
MAIO R$ 229,05 US$ 115,73 MAIO R$ 255,85 US$ 154,16
    
JUNHO R$ 235,45 US$ 121,94 JUNHO R$ 255,38 US$ 157,87
    
JULHO R$ 235,23 US$ 125,00 JULHO R$ 249,22 US$ 156,67
    
AGOSTO R$ 251,22 US$ 127,88 AGOSTO R$ 247,24 US$ 153,44
    
SETEMBRO R$ 253,79 US$ 133,78 SETEMBRO R$   US$   
    
OUTUBRO R$ 251,64 US$ 139,74 OUTUBRO R$   US$   
    
NOVEMBRO R$  242,95 US$ 137,33 NOVEMBRO R$   US$   
    
DEZEMBRO R$ 255,94 US$ 143,33  DEZEMBRO  R$    US$  
    
 
 
 
 
 
Tabela K.1. – Tabela de participação em termos percentual de valores, dos 
países importadores de café em grãos verdes. 
 
Ano 1999 2000 2001 2002 2003 2004
    
Participação do café  4,64 2,83 2,07 1,98 1,78  1,81
   
EUA 0,98 0,40 0,25 0,34 0,35 0,33
Alemanha 0,93 0,49 0,41 0,44 0,34 0,38
Itália 0,40 0,32 0,23 0,19 0,21 0,19
Japão 0,38 0,28 0,18 0,15 0,16 0,14
Bélgica 0,22 0,14 0,11 0,10 0,07 0,09
Subtotal 2,91 1,63 1,18 1,22 1,13 1,13
   
percentual (%)  63 58 57 62 62  62
 
Fonte : www.mdic.gov.br 
 
 
 
 
Tabela K2 – Relação das transformidades dos países importadores de café, 
dados do ano de 2000. 
 
 
Países Transformidades (10
12
) 
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sej/US$ 
 
EUA 1,93 
Alemanha 2,80 
Itália 3,85 
Japão 1,49 
Bélgica 9,17 
 
 
Fonte : ( http://sahel.ees.ufl.edu/ 
database_resources.php?search_type=basic&country=SVN) 
 
K.3 – Cálculo da média ponderada das transformidades dos paises 
importadores 
 
 
Ano 1999 2000 2001 2002 2003 2004
   
P * Transf – EUA  1,8914 0,7720 0,4825 0,6562 0,6755 0,6369
P * Transf – Alemanha  2,6040 1,3720 1,1480 1,2320 0,9520 1,0640
P * Transf – Itália  1,5400 1,2320 0,8855 0,7315 0,8085 0,7315
P * Transf – Japão  0,5662 0,4172 0,2682 0,2235 0,2384 0,2086
P * Transf – Belgica  2,0174 1,2838 1,0087 0,9170 0,6419 0,8253
     
Soma dos P*Transf  8,6190 5,0770 3,7929 3,7602 3,3163  3,4663
   
Soma dos Pesos  2,91 1,63 1,18 1,22 1,13  1,13
   
Média Ponderada  2,96 3,11 3,21 3,08 2,93 3,07
 
 
 
 
K.4 – Cálculo da média aritmética anual das transformidades dos paises 
importadores. 
 
 
Média anual = (2,96 + 3,11 + 3,21 + 3,08 + 2,93 + 3,07) / 6 
 
Média anual = 3,06 x 10
12
 sej/US$ 
 
 
 
K.5 – Cálculo do indicador EER 
 
Ano 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
       
Produção (sc 60 kg)  931  1382 2209 735 503 1238 438  1003  550 1500
Valor por saca (US$) 
203,4
5 123,18
103,2
2 70,65 81,18
105,2
8
135,6
4 
135,6
4 
117,7
2
116,4
3
Emergia dos paises (10
12
) 3,06 3,06 3,06 3,06 3,06 3,06 3,06 3,06 3,06 3,06
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Emergia do dinheiro 
pago(10
15
) 
579,6
0 520,92
697,7
2
158,9
0 124,95
398,8
3
181,8
0 
416,3
0 
198,1
2
534,4
1
Emergia produção Café 
(10
15
) 
793,5
0 
467,64
488,7
0
372,6
0
336,42
443,3
4
368,8
2 
362,3
4 
362,8
8
712,8
0
       
EER (sej/sej)  1,37  0,90 0,70 2,34 2,69 1,11 2,03  0,87 1,83 1,33
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Anexo L 
 
Memorial de cálculo dos 
recursos e serviços ambientais 
da área nativa 
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Anexo L 
 
Memorial de cálculo dos recursos e serviços 
ambientais da área nativa 
 
L.1 – Recursos Ambientais 
 
L.1.1 – Chuva química 
 
Média anual 1100 mm 
Área não cultivada 80 ha 
 
Vazão da chuva = 1,1 * 80 * 10000 = 8,8 x 10
5
 m
3
/ano 
 
Energia = Vazão * Energia Livre de Gibbs * Fator de conversão 
 
Energia = 8,8 x 10
5
 * 1,00 x 10
-3
 * 4,94 x 10
6
 
 
Energia = 4,35 x 10
12
 J /ano 
 
Transformidade = 3,06 x 10
4
 sej/J 
 
Emergia = 4,35 x 10
12
 * 3,06 x 10
4
 
 
Emergia da chuva = 1,33 x 10
17
 sej/ano 
 
Emergia da chuva por hectare = 1,66 x 10
15 
sej/ano 
 
 
L.1.2 - Energia Geopotencial do rio. 
 
Dados do roda de moinho 
 
cano de 10 cm de diâmetro que joga água numa roda de moinho 
 
área do cano = PI * r
2
 = 3,14 x 100 = 314 cm
2 
 
diametro da roda de moinho = 150 cm 
volta = 12 segundos 
 
vazão = 2* PI* r / t * área do cano 
vazão = 2 * 3,14 *75 /12 * 314 = 12.324 cm
3
 /s 
vazão = 12,32 l/s = 12,32 * 365 * 24 * 60 = 6,48 x 10
6 
l/ano 
 
largura média do rio = 100 cm , correspondendo a 10 canos de 10 cm 
 
vazão do rio = 6,48 x 10
4
 m
3
/ano 
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m = 6,48 x 10
10
 g/ano 
g = 9,8 m/seg
2
 
z = 10m 
 
Energia = m * g* z 
 
Energia = 10 m * 9,8 m/seg
2
 * 6,48 x 10
10
 g/ano = 6,35 x10
12
 J/ano 
Transformidade = 1,76 x 10
4
 sej/J 
Emergia potencial = 6,35 x10
12
 J/ano * 1,76 x 10
4
 sej/J 
Emergia potencial = 1,12 x 10
17
 sej/ano 
 
L.1.3 - Água do rio estocada 
 
Vazão do rio = 6,48 x 10
4
 m
3
/ano 
Transformidade = 5,43 x 10
11
 sej / m
3 
 Emergia rio = 3,52 x 10
16
 sej/ano 
 
 
 
 
L.1.4 - Ciclo Sedimentar da Terra 
 
2,4 cm a cada 1000 anos (ODUM 1996 p 46) 
 
2,4 x 10
-3
 cm/ano 
densidade = 2,6 g /cm
3
 
Energia livre de Gibbs – Rocha Sedimentar = 611 J/g ( ODUM 1996 p 47) 
 
Energia = ciclo * densidade * área * energia livre Gibbs 
Energia = 2,4 x 10
-3 
cm/ano * 2,6 g /cm
3 
* 80 x 10
8
 cm
2
 * 611 J/g 
 
Energia ciclo = 3,05 x 10
10
 J/ano 
Transformidade = 34.377 * 1,68 = 5,78 x 10
4
 sej/J
 
 
Emergia ciclo = 3,05 x 10
10
 J/ano * 5,78 x 10
4
 sej/J
 
Emergia do ciclo = 1,76 x 10
15
 sej/ano 
 
Emergia do ciclo por ha = 2,20 x 10
13
 sej/ano 
 
 
 
L.2 - Serviços Ambientais 
 
L.2.1 - Transpiração 
 
17,0 tonC /ha ano (17 ton de carbono) 
Fonte: XIAOYONG,C. et al,2003 
 
6 CO
2
 + 6 H
2
O ---Æ C
6
H
12
O
6
 + 6 O
2
 
  Å----- (transpiração) 
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6 H
2
O  6 C 
108 g  72 g 
 
Transp = 108 / 72 * 17 * 80 * 10000 = 2,04 x 10
3
 m
3
/ano 
 
Vazão Transpiração = 2,04 x 10
3
 m
3
/ano 
Energia = 2,04 x 10
3
 m
3
/ano * 4,94 J/ml * 106 ml/m
3
 
Transformidade = 2,69 x 10
4
 sej/J 
 
Emergia transp = 2,71 x 10
14
 sej/ano 
 
 
 
L.2.2 - Evapotranspiração 
 
Estação seca ( jan a ago – 243 dias ) 1,3 mm /dia 
 
Vazão est.seca = 1,3 * 243 * 80 * 10000 = 2,53 x 10
5
 m
3
/ano 
 
Estação úmida (out a dez – 122 dias ) 3,8 mm / dia 
 
Vazão est.umida = 3,8 * 122 * 80 * 10000 = 3,71 x 10
5
 m
3
/ano 
 
Vazão evapotranspiração = 6,24 x 10
5
 m
3
/ano 
 
Fonte: OLIVEIRA, R.S. et al, 2005. 
 
L.2.3 - Percolado 
 
V chuva = V evapotransp + V percolado 
 
V percolado = 8,8 x 10
5
 m
3
/ano - 6,24 x 10
5
 m
3
/ano 
 
V percolado = 2,56 x 10
5
 m
3
/ano 
 
Transformidade = 6,85 x 10
11
 sej/m
3
 
 
 
Emergia = 1,75 x 10
17
 sej/ano 
 
L.2.4 - Produção Primária Líquida 
 
0,7 kg/m
2
 ano ( Fonte: PRADO-JATAR,M.A., BROWN,M.T., 1997, p.70) 
 
Energia = 0,7 x 10
3
 g /m
2
 ano * 3,6 kcal/g * 4186 J/kcal * 80 x 10
4
 
Energia = 8,44 x 10
12
 J/ano 
 
Transformidade 1,67 x 10
4
 sej/J(fonte:ULGIATI,S.,BROWN,M.T.,2009) 
 
Emergia = 1,41 x 10
17
 sej/ano 
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L.2.5 - Fluxo – água do rio 
 
Vazão = 6,48 x 10
4
 m
3
/ano = 6,48 x 10
10
 g/ano 
 
Transformidade = 8,15 x 10
14
 
 
Emergia = 2,61 x 10
16 
sej/ano 
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( http://www.livrosgratis.com.br )
 
Milhares de Livros para Download:
 
Baixar livros de Administração
Baixar livros de Agronomia
Baixar livros de Arquitetura
Baixar livros de Artes
Baixar livros de Astronomia
Baixar livros de Biologia Geral
Baixar livros de Ciência da Computação
Baixar livros de Ciência da Informação
Baixar livros de Ciência Política
Baixar livros de Ciências da Saúde
Baixar livros de Comunicação
Baixar livros do Conselho Nacional de Educação - CNE
Baixar livros de Defesa civil
Baixar livros de Direito
Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia
Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educação
Baixar livros de Educação - Trânsito
Baixar livros de Educação Física
Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmácia
Baixar livros de Filosofia
Baixar livros de Física
Baixar livros de Geociências
Baixar livros de Geografia
Baixar livros de História
Baixar livros de Línguas





















































































































































































































































[image: alt]Baixar livros de Literatura
Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matemática
Baixar livros de Medicina
Baixar livros de Medicina Veterinária
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC
Baixar livros Multidisciplinar
Baixar livros de Música
Baixar livros de Psicologia
Baixar livros de Química
Baixar livros de Saúde Coletiva
Baixar livros de Serviço Social
Baixar livros de Sociologia
Baixar livros de Teologia
Baixar livros de Trabalho
Baixar livros de Turismo
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