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Julho de 2010
Modulo I: Biocombustíveis, Emergia e Meio Ambiente.
Introdução
O presente Módulo, ministrado pelos professores Enrique Ortega, docente e pesquisador do Laboratório de Engenharia Ecológica da Faculdade de Engenharia de Alimentos da Universidade Estadual de Campinas e José Maria Gusman, pesquisador do Centro Nacional de Pesquisa em Meio Ambiente da Empresa Brasileira de Pesquisa em Agropecuária – EMBRAPA teve como objetivo principal inserir o aluno do Curso da Rede de Conhecimentos em Biocombustíveis na Bacia do Rio Prata na temática sobre os Biocombustíveis, seus principais conceitos, abordando a Avaliação Sistêmica dos Biocombustíveis usando Emergia, e As Políticas de Produção de Biocombustíveis e seu efeito na Biodiversidade. 
Inicia com as bases teóricas para a compreensão da composição de um sistema agroecológico e como desenha-lo em forma de diagrama.  

A Avaliação Sistêmica é um método de estudo que consiste em visualizar as coisas como partes ativas de um todo maior. Partindo desse conceito, podemos desenhar diagramas e entender melhor como funciona a Biosfera, os Ecossistemas e a própria Economia Humana, responsável por muitas das mudanças ocorridas no meio ambiente. Ortega nos mostra como interpretar sistemas e desenhar diagramas, mostrando as forças e os estoques externos, os componentes internos e, finalmente, as interações entre todos eles.

O primeiro conceito definido, portanto, é o próprio conceito de Sistema: “Um sistema é um conjunto de objetos (componentes funcionais) que estabelecem interações positivas e negativas (fluxos de energia, materiais, informação) entre si e com o exterior.”.
Essas relações entre os elementos que compõem o sistema variam temporal e espacialmente em forma e intensidade. Conhecendo os elementos que o compõe e suas interações, podemos desenhar um diagrama, que representa figurativamente as interações e os componentes do sistema em questão. Os diagramas de energia devem mostrar os elementos importantes para o funcionamento de um sistema.

As figuras que compõem o diagrama são símbolos que representam e ilustram as interações que ocorrem dentro deste. Sãos as seguintes figuras:
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 Ao desenhar um diagrama de um ecossistema, por exemplo, podemos compreender onde ocorrem as interferências humanas. No ecossistema natural, onde não ocorrem intervenções humanas, as plantas e os animais se integram em um ciclo de produção e consumo impulsionado pelas energias que a biosfera recebe do Sol, da Lua e da Terra (calor, gravitação, materiais, forma e informação). A fotossíntese das plantas transforma a radiação solar e os nutrientes básicos em biomassa vegetal que alimenta os animais. Os decompositores usam os resíduos e devolvem os nutrientes básicos. Neste sistema ecológico, ocorre o equilíbrio, pois todos os elementos se relacionam buscando manter a resiliência do mesmo. O consumo da biomassa animal pode ser aproveitado por outros animais, dando origem á cadeia trófica. Os resíduos gerados são aproveitados por um grupo especial de animais, os chamados decompositores, que devolvem ao sistema os nutrientes básicos para que o ciclo possa recomeçar. 
Podemos colocar tal explicação em um modelo de diagrama. Partido do pressuposto que “o sol, a chuva, o solo e as sementes são coisas necessárias para obter uma colheita, montamos o diagrama de uma lavoura". Observe a figura abaixo:
[image: image3.jpg]Caminho Energético:
Fluxo de energia ou materiais.

Fonte de Energia:

Energia existente nos recursos usados pelo
ecossistema, como o sol, 0 vento, a chuva, as
marés, as ondas nas praias, as sementes trazidas
pelo vento e as aves.

Depésito:

E um lugar onde se armazena um recurso:
biomassa florestal, solo, matéria organica,
agua subterranea, areia, nutrientes, etc.

Sumidouro de energia degradada:
Energia dispersada durante um processo que n&o
pode mais ser utilizada, como a dgua evaporada
durante a fotossintese, o calor do metabolismo
animal, os mortos em uma guerra, as perdas dos
estoques internos de um sistema, etc.
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Processo que combina diferentes tipos de energias e
materiais para produzir uma ag&o ou um recurso
diferente.

Produtor:

Unidade auto-catalitica que produz biomassa a partir
de energia e materiais basicos, como as plantas das
lavouras, arvores, os sitios e as fazendas.

Consumidor:

Unidade auto-catalitica que utiliza os produtos
fabricados pelos produtores. Exemplos: insetos,
microorganismos, animais da fauna local, gado,
seres humanos, cidades, paises, o consumo global.





[image: image5.jpg]Transagéao:

Intercambio de um recurso produzido (bens ou
servigos) por outros recursos (dinheiro, energia,
materiais ou servigos prestados).





Agora que já aprendemos os componentes de um diagrama, partimos para um estudo mais aprofundado. Deixa-se claro que este é apenas um dos inúmeros exemplos apresentado pelo professor durante o módulo. 

O imenso trabalho biofísico realizado pela natureza na formação destes recursos é de intensidade energética muito alta, ou seja, a natureza gasta muito tempo e energia para criar os recursos naturais. No entanto, no atual modelo econômico, esse esforço não tem sido considerado na contabilidade econômica, o que tem colaborado para a exploração abusiva dos recursos naturais. Os custos contabilizados são, em sua grande maioria, apenas com a extração, beneficiamento, transporte e comercialização destes recursos. A ausência da percepção sobre o funcionamento dos ecossistemas e da interferência humana é o maior motivo de destruição do meio ambiente.
Há, no entanto, a necessidade de se observar que, com a utilização dos recursos fósseis, os riscos de impacto ambiental aumentam muito. Ao queimar o petróleo ou transformá-lo em produtos industriais geram-se gases, muitos de efeito estufa (dióxido de carbono, metano, óxidos de nitrogênio e enxofre) que aumentam a absorção do calor que a Terra emite, aumentando o Aquecimento Global.
O professor Ortega, baseado no renomado pesquisador e professor de Ecologia de Sistemas da Universidade da Flórida, Dr. H. T. Odum, a partir da segunda aula nos insere no contexto da contabilidade emergética, uma metodologia utilizada para realizar essa contabilidade econômica dos recursos naturais. A metodologia emergética mostra que o preço dos produtos no mercado deveria considerar além dos custos com insumos e serviços, ou seja, considerar também o valor dos serviços ambientais residuais; dos custos da contribuição da natureza, dos serviços ambientais negativos, das externalidades, em fim, de todos os elementos que colaboraram para a formação deste recurso. Isto quer dizer que, no atual modelo, o valor econômico e o valor biofísico geralmente não coincidem, pois o preço no mercado não considera devidamente os fatores de produção. O correto seria, portanto, que o preço final da mercadoria considerasse a contribuição da natureza, o custo dos insumos e serviços, os serviços adicionais (externalidade) e o lucro. 

É neste ponto que o professor introduz o conceito de Emergia. A metodologia utilizada para comparar os diferentes componentes do sistema, deve ser aquela quem os coloca em uma mesma base. Dentre muitas, a metodologia apresentada pelo professor Ortega é a que aquela que usa como conceito de riqueza ou valor: a emergia solar equivalente (ou, simplesmente, emergia). Para se calcular o desempenho emergético de um sistema, o primeiro passo é preparar o diagrama de fluxos de energia, materiais e serviços do sistema. Posteriormente se obtém os valores dos fluxos das entradas e dos estoques utilizados. O terceiro passo é converter esses valores em fluxos de emergia solar (mediante a multiplicação com fatores de conversão de energia ou “transformidades”). Por fim, ao ter todos os fluxos expressos na mesma unidade (emergia solar) surge a possibilidade de agregar os fluxos conforme seu tipo e calcular os índices de desempenho. Todas as fórmulas matemáticas foram apresentadas nas aulas. 

Depois de obter os valores dos fluxos de emergia, é possível somar os fluxos, pois todos eles estão na mesma unidade: emergia solar equivalente. Os valores em emergia representam os verdadeiros valores dos recursos. A metodologia emergética coloca todas as entradas do sistema (energia, materiais, moeda, informação) em termos de energia solar equivalente (emergia), para assim, terem a mesma unidade. Emergia é a energia potencial disponível (exergia) que foi previamente utilizada, em forma direta ou indireta, para produzir um produto ou serviço. 

Como bem colocado em suas aulas, a emergia (exergia dissipada) fornece o valor do trabalho realizado na produção de um recurso, o que constitui seu valor. Os fluxos de energia e materiais da Biosfera constituem o potencial e o limite para o desenvolvimento humano. É importante observar que, a capacidade de suporte pode aumentar temporariamente acima da capacidade sustentável se o desenvolvimento se faz com recursos não renováveis.  

A emergia disponível, portanto, varia com o tempo. Pode haver variadas situações, onde a abundância de recursos se depara com a ausência de condições de usá-los e outras onde ocorre o contrário, culminando na desaceleração devido ao esgotamento dos recursos, estancamento, declínio, tempos de grande escassez e tempos de recuperação.
 A Introdução a Análise Emergética, além dos princípios da análise ecossistêmica, retrata também as diferenças entre energia, exergia e emergia; mostrando o método de diagramação de sistemas de produção e consumo e os métodos de cálculo dos fluxos de emergia. 

Cada momento histórico exige, portanto, uma visão política diferenciada, pois é muito arriscado que se perca a resiliência da natureza, ou seja, a sua capacidade de auto recuperação. É neste estágio que as Políticas Públicas desempenham vital função.  Considerando esses princípios, podemos dizer que as políticas públicas terão sucesso se conseguir aproveitar a emergia disponível em cada etapa do sistema e prevêem os estágios futuros, ou seja, extraem os recursos naturais sem exceder sua capacidade de reposição pela natureza e repõem os nutrientes extraídos para manter a fertilidade natural e a produtividade. O trabalho da natureza deve ser reconhecido, valorizado e reforçado. 

Considerando que em tudo há energia, a energia pode ser usada para avaliar a riqueza. Conhecendo os fluxos em emergia solar podemos conhecer o custo energético integral dos produtos e comparar processos.

Para medir funcionalidade de cada tipo de energia, ou seja, sua qualidade, deve-se avaliar o trabalho que foi realizado na sua formação. Essa informação nos permite calcular a eficiência ecossistêmica. O valor inverso da eficiência ecossistêmica se denomina transformidade, e indica a posição do recurso na hierarquia universal de energia. A transformidade mede a conversão de energia, ou seja, a “transformidade” é uma medida da eficiência, da conversão de emergia em exergia. 
A partir deste ponto, damos início ao estudo das tendências dos sistemas agrícolas. No conceito de Eco-Unidade de produção e consumo; a análise emergética proporciona o conhecimento da Economia Biofísica com visão crítica e política, que seja capaz de analisar, comparar, diagnosticar, formular e atuar. A análise emergética consegue avaliar a renovabilidade do sistema, bem como sua emergia líquida, a carga ambiental e a relação de troca entre sistemas. Permite-nos também visualizar a variação do perfil de uso de insumos e mão de obra; a variação do perfil de produção e geração de impactos sócio-ambientais, bem como a variação do perfil dos indicadores de desempenho emergético. 
No modelo econômico atual, quando os recursos são abundantes, o trabalho da natureza é considerado gratuito. Nesse caso, o valor dos recursos naturais é inversamente proporcional ao preço, fazendo com que o valor monetário recebido seja menor que o valor real. Quando os recursos naturais se esgotam e a demanda se mantém, o preço aumenta e acelera a extração dos recursos remanescentes colocando em risco sua preservação. 

Essa variação da disponibilidade dos recursos naturais induz uma mudança política em cada estágio dessa “evolução”. Para que o preço de mercado seja justo e garanta o aporte de recursos da natureza deve-se reconhecer seu trabalho e investir para que possa seguir oferecendo os serviços ambientais. Esses serviços incluem a absorção dos resíduos, a infiltração da água da chuva, a fixação biológica de nitrogênio, a mobilização de nutrientes do solo agrícola, a manutenção da qualidade do clima, dentre outros de igual importância. 

É muito importante contabilizar o trabalho da natureza na manutenção dos sistemas ecológicos. Segundo o professor Ortega, o trabalho da natureza deve ser valorizado e o dinheiro relativo à sua contribuição deve ser usado para garantir a sustentabilidade e governança do sistema, cuidando da reposição do foi extraído e de manter a fertilidade e qualidade do ecossistema.  

A análise emergética pode colaborar na informação dos preços reais dos recursos, induzindo uma maior racionalidade em sua utilização, por meio da formulação de políticas públicas que intervenham na estrutura de preços do sistema econômico. Análise Emergética ajuda a compreender os temas que desafiam hoje a análise econômica: 

· Visualizar a organização dos sistemas

· Conhecer a intensidade energética dos recursos;

· Medir a contribuição da natureza;

· Estimar a área prestação de serviços ambientais e a área de absorção de impacto. 

· Calcular o saldo energético das fontes de energia (renováveis e não renováveis); 

· Avaliar a capacidade de suporte e a resiliência das distintas regiões da Terra e da Biosfera;

A análise emergética pretende, portanto, colaborar na informação dos preços reais dos recursos, incentivando a maior racionalidade em sua utilização, por meio da formulação de políticas públicas que intervenham na estrutura de preços do sistema econômico.

Segundo Ortega; o modelo alternativo ao modelo atual, (“Ruralização Ecológica”), tem como base os sistemas integrados de produção de alimentos, energia e serviços ambientais (SIPAES) e visa à descentralização e a recuperação do meio ambiente para sustentar cidades menores. Esses sistemas podem ser projetados para absorver os impactos das mudanças climáticas, como por exemplo, capturar dióxido de carbono, regular a temperatura e os fluxos hídricos, preservar a biodiversidade, incorporar pessoas desempregadas.

Desta forma, é possível estudar a natureza dos elementos intervenientes nos sistemas humanos analisados e calcular o valor do trabalho da natureza informando claramente onde o preço de mercado está distorcido. 

Esta informação é fundamental para o desenho de políticas públicas que assegurem que esse valor seja incluído nos preços (por exemplo: por meio de tributação ou racionamento) de forma a garantir que haja reposição do que foi extraído ou para manter a fertilidade natural e assegurar a sustentabilidade e governança futura. Além disso, essa visão permite efetuar estudos comparativos de desempenho de sistemas de produção atuais com os sistemas ecológicos projetados para máximo desempenho emergético (SIPAES) incorporando os valores dos serviços ambientais devidos e as externalidades negativas. 

Nos agrossistemas, a análise emergética permite que seja mensurada a capacidade de suporte renovável do sistema; bem como prever sua redução ou aumento, calcular o saldo energético e a capacidade de evolução; 

A partir destas premissas, o enfoque será sobre as Usinas de Álcool, combustível alternativo a energia fóssil. O diagrama que representa uma usina de álcool mostra que há um escoamento superficial de água, que juntamente com a chuva gera um estoque de água. Os processos geológicos externos geram um estoque de solo. Neste sentido começamos a comparação das alternativas de produção de Biocombustíveis. Analisa-se no estudo de caso a alternativa da usina de etanol de grande escala (30 000 ha.); a alternativa da usina de etanol de escala intermédia (4 000 ha.); e a alternativa da usina de etanol pequena (160 ha.). No futuro, a viabilidade dos produtos agroindustriais dependerá de sua proporção de recursos renováveis utilizada na produção (renovabilidade) e do excedente líquido de energia para dar suporte a outros sistemas. A avaliação da cadeia produtiva completa permite a identificação das etapas e dos processos críticos. 
No cultivo da cana, o corte, transporte, extração, fermentação e destilação demandam de energia do sol, água e solo, mão-de-obra, combustíveis, produtos químicos e bens econômicos. Além disso, há o agravante da produção de resíduo (vinhoto), que é reciclado como fertilizante na lavoura. A venda do etanol gera um estoque de capital (dinheiro) usado para pagar insumos, serviços externos e gerar lucro.  

Os impactos sócio-ambientais observados são vários, desde o êxodo rural provocado pela substituição das terras produtivas pela agricultura familiar pela monocultura da cana, até a diminuição da biodiversidade, da água presente no subsolo e demais nutrientes, dentre outros. Corremos um sério risco de exportarmos muito mais riqueza do que o atual mercado mensura. 
A tendência natural é que os sistemas se retroalimentam, ou seja, os sistemas se auto-organizam, criando laços de retro-alimentação e estruturas para aproveitar a energia disponível e realizar trabalho sistêmico.  A cultura, as leis, os preços, o trabalho, os gostos e as necessidades sociais constituem a retro-alimentação para a autonomia e a auto-suficiência deste sistema e por este fato deve fazer parte integrante dos debates nas políticas públicas. 
Dando prosseguimento aos estudos; Ortega iniciou a introdução á temática dos Cenários globais e regionais para a produção de biocombustíveis; abordando de maneira bem clara sobre a visão sistêmica do funcionamento da Biosfera. 

Neste sentido o que se pode perceber é que a economia vista da forma atual, e inserida no mercado consumidor e produtor tem agravado o problema das Mudanças Climáticas, assim como o problema de perda da resiliência da Biosfera. São apresentadas nesta aula as alternativas de produção de biocombustíveis e a Sustentabilidade de base quádrupla (social, ambiental, climática e econômica). Dentro deste contexto se inserem três opções para produzir biocombustíveis: produtor isolado, grandes monoculturas e SIPAES. 

 Como proposta para a abordagem de um estudo emergético; foram analisadas algumas propriedades, descrevendo o sistema a ser estudado e construindo seu diagrama; incluindo áreas de serviços ambientais e absorção de impactos. Após obter os valores dos fluxos pela consulta a diversas fontes de informação; foi realizada a conversão dos fluxos comuns a fluxos de emergia solar e; a partir de algumas fontes de informação sobre valores de transformidade; calcularam-se os fluxos agregados de emergia; bem como os indicadores de desempenho emergético; tendo como produto o diagnóstico do sistema usando os índices emergéticos. 
Sob colaboração do professor Thiago Roncon; analisou-se a Biodiversidade e suas Funções Ecossistêmicas em um estudo de caso. A partir da descrição do processo de recuperação de uma floresta nativa em um terreno degradado (sem matéria orgânica nem fertilidade); Thiago explicou o diagrama do sistema; e a recuperação de nichos biológicos nas etapas da sucessão climática e junto com eles o surgimento de condições estruturais diferentes, cada vez mais ricas em biodiversidade que se traduzem em funções ambientais. As variáveis estudadas como indicadores da evolução do sistema e do retorno das funções ambientais também foram abordados. 

Complementando o curso, a colaboração do professor Thiago Roncon, tratando sobre a Biodiversidade e os Agrocombustíveis. Inicialmente o professor fez uma contextualização sobre as áreas de proteção permanente e o novo código florestal, os risco que este novo código oferece ao meio ambiente e sua fragilidades. Em um estudo de caso, descreve o processo de recuperação de uma floresta nativa com uma abordagem dos principais conceitos envolvidos; tais como a definição das escalas de abordagem dentro do ecossistema, as etapa de Sucessão Ecológica, os componentes e a estrutura de um ecossistema, para a partir disto, poder realizar o trabalho de medição da biodiversidade de florestas preservadas, objetivando avaliar as funções do ecossistema e os serviços ambientais a partir das variáveis a serem estudadas como indicadores da evolução do sistema e do retorno das funções ambientais.

 Após conceituar a Biodiversidade e sua importância na agricultura; o professor abordou sobre a competição pelo uso do espaço agrícola entre a Reserva de mata nativa (área de prestação de serviços ambientais e absorção e impacto ambiental); a área de cultivos alimentícios; a área de silvicultura comercial e a área de cultivos para agroenergia, bem como as ameaças a biodiversidade. Após este estudo, avaliaram-se as possíveis soluções.
Concluindo este primeiro módulo, com a colaboração do professor José Maria Gusman, trabalhamos os conceitos gerais sobre biodiversidade, com enfoque na Bacia do Rio Prata. Em um segundo momento voltou-se o foco para as ações antrópicas e a conseqüente redução da Biodiversidade e impactos ambientais, enfatizando a questão dos passivos ambientais. Os impactos ambientais resultantes da concentração de terras foi abordado em num terceiro momento, focando nos aspectos sociais. Discutiu-se também em sua aula, a importância da biodiversidade para a agricultura; a competição pelo uso do espaço agrícola e as áreas de prestação de serviços ambientais e absorção de impacto ambiental.  Podemos dizer que, a solução para essa problemática da exploração dos recursos naturais é a mudança do modo de produção social, o incentivo a novas ideologias que visem o uso racional dos recursos renováveis, menos emissões, tratamento e reciclagem de efluentes e resíduos e um trabalho humano de melhor qualidade.

Como bem diz Ortega: “O fluxo de materiais, serviços e informação produzidos no passado na biosfera exigem retribuições adequadas por parte da sociedade humana”.
Resenha Crítica do Módulo 1: Biocombustíveis, Emergia e Meio Ambiente, do Curso de Capacitação da Rede de Conhecimentos em Biocombustíveis na Bacia do Rio Prata, apresentada aos professores Enrique Ortega e José Maria Gusman, como requisito para conclusão do mesmo. 
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[image: image6.jpg]Interruptor:
Dispositivo que dispara um processo que estava
inativo. Esse processo pode ser longo ou curto,
pode se iniciar e terminar logo, como um incéndio
ou a polinizagdo das flores.

Caixa:
Simbolo para definir os limites de um sistema, ou
de um subsistema, etc.




