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RESUMO

Na busca da sustentabilidade, metodologias para obtenc&o de pardmetros ou indices representativos seriam ferra-
mentas basicas e essenciais para acompanhamento das gestdes dos processos. Este trabalho teve por objetivo o
célculo de indices emergéticos para avaliacdo da sustentabilidade da producéo leiteira. Para isso, o estudo foi realiza-
do em uma propriedade rural, de base famlbaalizada no municipio de Palmeira, Parar@artir dos dados reais da
propriedade, calculou-se a razao de rendimento emergético liquido (EYR), a razao de investimento de emergia (EIR), a
carga ambiental (ELR), a razdo de intercdmbio de emergia (EER), a renovabilidade (%R), a rentabilidade econémica
simples (RES) e o indice de sustentabilidade (Sl). Fundamentado nos métodos de analise emergética, foram encontra-
dos os seguintes valores: EYR =1,33; EIR=3,05; ELR =3,15; EER = 1,71; %R = 24; S =0,42; RES = 0,12. Estes indices
demonstram que apesar de economicamente viavel, RES = 0,12, em termos energéticos a propriedade apresenta-se com
um baixo indice de sustentabilidade (SI).

Palavras-chave:desenvolvimento sustentavel, egiaragricultura familiar

ABSTRACT
Emergy sustainability indices of a family-based dairy farm in Palmeira, Parana, Brazil

In the search for sustainabilifyarameters or indices are basic tools for monitoring the management of the proces-
ses. Therefore this study aimed to calculate emergy indices for assessing the sustainability of dairy production in a
family-based farm. For this study we evaluated a rural property located in the city of Palmeira, Parana, Brazil. Based on
the data collected in the dairy farm, we calculated the net emergy yield ratio (EYR), emergy investment ratio (EIR),
environmental load (ELR), emergy exchange ratio (EER), renewability (% R) , simple economic profitability (RES) and
the sustainability index (SI). Based on the methods of emergy analysis, we found the following values: EYR = 1.33; EIR
=3.05;ELR=3.15;EER=1.71% R =24, SI =0.42, Re = 0.12. These indices show that although economically viable, RES
= 0.12, in energy terms the property has a low sustainability index (SI) which implies the unsustainability of the
production system.
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INTRODUQAO duto. Em cada passo do processo, a energia disponivel é

t(rj%nsformada em quantidade menor de energia de um ou-

Um dos grandes desafios apresentados a SOCIeda’tro tipo, com o aumento da emergia por unidade produzi-

neste inicio de século XXI, & o de alimentar mais de se g (Odum, 1996). Quando delimitados os fluxos emerg-

bilhdes de pessoas, sem comprometer o ambiente, cop- o L
eticos especificos, podem-se obter outros indices que

servando 0s recursos naturais, visando a sobrevivénlpla. . . I
. : . ~ .__1acilitam o estudo e podem servir de indicadores (Brown
e a qualidade de vida das geracdes futuras. Esta é a

a4 _ Olgiati, 2004).
séncia do que se convencionou chamar de desenvolvi- . : . »
¢ tentavel Para Sinisgalli (2006), a analise emergética, que alguns
mento sustentavel. . L _ _autores consideram uma vertente da Economia-Ecolégi-
O termo Su.stentablllldade foi oficialmente |ntrogu2|d%a, incorpora a qualidade da energia ao longo do proces-
no encontro |ntern'aC|onai|The Vorld ansewatmn so hierarquico de transformacéo para a obtencdo de um
Srategy em 1980 (Sichet al, 2007)A partir desta data, produto, sendo um indicador de valor mais apropriado

esse . co_nc:(_alto passou a_ser e['npregadg c_om ma}%{ra o estudo das relacdes ecossistémicas e econdmicas.
frequéncia, incorporando dimensdes econdmicas, Soci- Em estudos de desempenho emergético e econdmico

ais, _ambientais e culturais, buscando direcionar o desep- . iivo de banana, em Guadalupe, Awtihas Fran-
volvimento. cesas, Barrost al.(2009) demonstraram que o desenvol-
Sachs (1990) relatou que sustentabilidade & um cQfmento sustentavel da producéo de banana, nesse local,
ceito dindmico que deve considerar as necessidades Cifhende de uma mudanca do modelo de alta entrada de
centes das populagbes, num contexto internacional € gRpygia féssil para um modelo de uso de recurso natural.
constante expansédo. Segundo este aatsustentabi- Nesie sentido, a andlise de fluxo de emergia mostra que a
lidade teria como base cinco dimens®@es principais, Aifovacdo para praticas ambientalmente saudaveis que
sdo a sustentabilidade social, a econdmica, a ecol6gicg, &entem a ciclagem de nutrientes, integrem controle al-
geografica e a cultural. ternativo de ervas daninhas, pragas, doencas e, ainda,
Durante a Conferéncia Mundial das Nagdes Unidagelhorem o processo de embalagem de bananas, poderia
sobre Desenvolvimento e Melanbiente — Eco 92, sur resuyltar em maior impacto positivo na sustentabilidade
giu a necessidade do estudo de indicadores de deseny@ihal.A andlise econdmica mostrou que os altos custos
vimento sustentavel. Os indicadores comumente utilizgzpalhistas contribuem largamente para a dependéncia,
dos, como o produto interno bruto (PIB) ou as medi¢de@ produgdo de bananas, de subsidios agricolas.
das correntes de contaminacdo ou de recursos, ndo cona metodologia emergética também foi utilizada, por
sideram, por exemplo, a interacdo entre o setor ambier]f@,ldbeg & Haden (2006), para a avaliacdo da evolucéo
e o desenvolvimento @iya, 2010). agricola dinamarquesa, entre os anos de 1936, 1970 e 1999.
Os chamados Indicadores de Desempenho Emergétisemonstrou-se que, enquanto a agricultura continuar a
ou EMPIs Emergy Performance Indgxconsideram o ser uma forma de captacdo de recursos locais por parte
sistema econ6mico um sistema termodinamico abertaigs economias industrializadas, continuara o desenvol-
contabilizam os fluxos dos recursos da economia em uRimento insustentavel do sistema agricola estudado.
dade de engia agregadaA Teoria Geral de Sistemas, Em levantamento sobre a sustentabilidade do sistema
estabelecida pafon Bertalarfiy em 1968, permitiu a Odum tradicional de criagéo de bovino de corte, nos pampas da
(1996) desenvolver e aplicar a analise emergética nas qu&syentina, Rotolet al.(2007) demonstraram que esse sis-
toes relativas a sustentabilidade dos ecossisteMastema depende de 61% da emergia advinda da chuva e a
emergia é definida como toda a energia disponivel usastema total de utilizagéo de recursos da natureza € de 85%,
em um processo, visando a obtenc¢éo de um produto qusdndo que a demanda de recursos advindos da economia
quer expresso em unidade de um tipo de@iagsendo a significou apenas 4% do total de emergia. Os mesmos au-
sua unidade geral definida commJoule de energia so- tores apontam a emergia como sendo um método eficiente
lar equivalentg(sej) (Odum, 1996). Segundo Barredla de reconhecer e recompensar os agricultores e pecuaristas
al. (2005), o uso de uma Unica unidade para a qual s§@e usem métodos sustentaveis de produgéo.
convertidos os diversos tipos de energia permite somar Dentre os produtores rurais, os agricultores familia-
todas as contribuicdes de energia, utilizadas para a @bs, de acordo cosimeida (1998), possuem uma forma
tencdo de um determinado produto ou servigo. social de producéo estreitamente relacionada com os prin-
De posse dos dados emergéticos torna-se possivealipios da sustentabilidade; contudo, mesmo sistemas pro-
célculo da transformidade, que € definida como o quodutivos dessa natureza produzem impactos ambientais;
ente da emergia de um produto por sua energia, € é ekserva-se entdo a necessidade de analisar a sustentabi-
presso em seji)Joules de emergia solar). E a emergilidade desses sistemas por meio de metodologias como a
solar requerida para fazer um Joule de um servigo ou pemalise emergética.

Rev CeresVigosa, v60, n.3, p. 332-338, mai/jun, 2013



334 Joelcio Eurictet al.

Os produtores familiares sao definidos, por BuainaifComar & Ortega, 2003). Os dados de precipitacdo média
et al.(2003), como aqueles cuja gestédo da unidade prodarual foram compilados do Intituto Nacional de Meteoro-
tiva é feita por individuos que mantém entre si lagos diegia-INMET (INMET, 2009) (periodo de 1931 a 1990).
sangue ou de casamento; a maior parte do trabalho € igualDe posse dos dados, procedeu-se a elaboragéo do
mente fornecida pelos membros da familia e a propriedagiagrama sistémico, que se deu por meio da identificacéo
dos meios de producdo (embora nem sempre a da tegf@3 componentes principais de entrada e saida dos siste-
pertence a familia e € em seu interior que se realiza a sy@ estudados, seguido pela montagem simbélica dos

transigao. fluxos emergéticos (Odum, 1996), de acordo com o apre-
A producdo leiteira, no Brasil, sempre esteve associgentado na Figura 1.
da ao desenvolvimento Agricultura FamiliarAtualmen- A partir do diagrama sistémico buscaram-se os valo-

te, cerca de 84% das propriedades rurais séo de basgda-de transformidade dos bens e servigos utilizados na

miliar, somando mais de 4 milhdes de familias, em queopriedade, para desenvolvimento dos calculos

pecuaria leiteira esta presente, gerando cerca de 58%gfQergéticos, sendo possivel obter-se os indices que

leite brasileiro (IBGE, 2006; DIEESE, 2011). compdem a metodologia, conforme equagées descritas
A importancia da pecuaria leiteira esta ancorada egsegquir:

um conjunto de fatores, mas entre os produtores fami- 1 anstormidade (Tr): que é definida como o quociente

liares a principal razdo de adotarem essa atividade e&%f;‘emergia de um produto por sua energia e é expresso em

no fato de garantir uma renda mensal, pois &njoyles por Joule (sejld, Joules de emergia solar por Joule)
comercializagcéo é garantida, ou seja, representa a @ omar & Ortega, 2003).

rantia de entradas monetarias minimas, a cada més, de
modo que se possam assumir compromissos de des-B'é?

sas no periodo com relativa segurancargifanoet Renovabilidade (%R): que é o percentual de energia

al., 2005; Eurictet al, 2010). renovavel, é a parcela de emergia total processada de um

Diante da comprovada importancia da pecuaria leiteiaterminado sistema que provém de fontes de recursos
ra para a agricultura familigsem como da crescente Pretenovaveis (Barrellat al, 2005).
ocupacao com métodos eficientes de mensuracéo da
sustentabilidade de processos de producéo, o objetk&R = (R x 100)/ R+N+F Equacéo 02
deste trabalho foi avaliar a sustentabilidade em uma pro-
priedade de regime familigosrodutora de leite, utilizando-

se para essa analise a metodologia emergética.

I+F/E Equacao 01

Razéao de Rendimento Emergético Liquido (EYR): em
gue esse indice reflete a habilidade do processo de utili-
zar recursos locais (Brown & Ulgiati 2004), mas néo dife-

. rencia recursos renovaveis de nao renovaveis.
MATERIAL E METODOS
EYR = (Y/F) sendo, Y = R+N+F Equacéo 03

Este estudo foi realizado em uma propriedade caracte-
rizada como de base familiaonforme critérios do Decre- ~ Razdo de Investimento de Emergia (EIR): em que o
to n°. 3.991 (Brasil, 2001), na regido centro-sul do Estaditvestimento emergético é a relagado entre a emergia
do Parana, situada no municipio de Palmaimroprieda- fornecida pelo sistema econdmico e a fornecida direta-
de, denominada Chacakcerich esta inserida em umamente pelo meio ambiente ao sistema estudado, quer seja
colonia de agricultores familiares, que, de acordo cofgnovavel, quer seja nao renovavel (Barretial, 2005).
Eurichet al.(2010), € formada, na sua maioria, por prody=|g = g/ (N+R)
tores familiares que tém a pecuaria leiteira como principal
atividade, e apresenta-se como representativa, regional-CamgaAmbiental (ELR): que é a relagdo entre a soma
mente. Possui 30 ha, tendo sua fonte de renda baseaddanamergia de entrada proveniente do sistema econémico
pecudria leiteira e apresenta, como forca de trabalho, @ndlo recurso local néo renovavel e a emergia do recurso
casal que divide os trabalhos da atividade. local renovavel, em que um valor alto de ELR pode indicar

O rebanho leiteiro da propriedade, ao todo, é de 3n estresse de utilizagdo dos recursos renovaveis locais
animais, todos da raca holandesa, tendo em média 20 4BRrrellaet al, 2005).
mais em producéo, sendo o restante animais jovens QU — (N+F)/IR
vacas fora do periodo de lactagéo.

Os dados referentes aos custos de produgédo foramRazéo de Intercambio de Emergia (EER): que é a emer-
coletados e tabulados, durante o ano de 2009, estabelg@-final do produto, dividida pelo valor em emergia do
dos em custos mensal e anual, sendo este periodo sufieigamento recebido pela venda desse produto (Sarcinelli
ente para o desenvolvimento da metodologia aplicadsOrtega, 2006).

Equacéo 04

Equacéo 05
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Recursos da Economia
F=M+S

~

Energia Utilizada na Producio
Y=I+F Energia Produzida

[J/ha ano]

: | Frodusie -
\Sistema j

Recursos da Natureza
I=N+R

Figura 1. Diagrama ecossistémico de fluxos egéicosAdaptado de Odum (1996).

EER = Y/($ recebido x (seJ/$)) Equacgéo 06 Para o célculo da RES, levaram-se em consideracao
indice de Sustentabilidade (Sl): obtido da relagéo eﬁpfenasl ats venda:: Tlegsws, jubt;aldas dps(,j ccl;s.tos rT‘e”'

tre o rendimento emergético e o indice de carga ambiengei.'s’ relativos ao 9 aldeven as_ _ a propriecade, assim,

aoacordo corAgostinho (2005), utilizaram-se apenas 0s

O conceito de sustentabilidade esté atrelado a maximiza ; tilizad lcul i
de EYR (rendimento) e a minimizacéo de ELR (impacto"z,lesmOS componen es utilizados no caieulo err]erge 1c0,
0 se considerando o resultado como lucro liquido, e,

ou seja, 0 maximo do aproveitamento do investimento co lor de referanci f i
o . sim, como valor de referéncia para fins comparativos.

um minimo de estresse dos recursos locais (Baetedla P P

2005).

SI=EYR/ELR Equacao 07

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos dados levantados, estabeleceu-se o dia-

Os valores de transformidade para os calculggama de fluxo emergeético, conforme o demonstrado na
emergéticos foram obtidos de fontes de outros pesqg#iigura 2, o qual foi seguido como ponto de partida para a
sadores (@bela 1); no caso da transformidade em dolagegmentacdo das entradas energéticas entre recursos
utilizou-se a proposta degostinhoet al.(2008), que se haturais renovaveis (R), recursos naturais ndo renovaveis
trata da relacdo entre a emergia e o fluxo monetario, M), fluxos provenientes da economia (F), subdivididos
um determinado periodo de tempo, ou seja, possibilit&gn materiais (M) e servigos (S) (Figura 1).
converséo de um determinado fluxo emergético em valo- Para o calculo de fluxo emergético, foram utilizados
res monetarios, sendo esta, de acordo&gaostinhoet alguns indices de transformidade ja determinados por
al. (2008), variavel em funcéo do pais e do periodo e@wtros autores, conforme o dispostolaaela 1.
questao. De posse do diagrama ecossistémico qualitativo,

Para a variavel délautilizaram-se valores médios dequantificou-se, conforme metodologia emergética, cada
cambio para 0 mesmo periodo em que se obteve os daiii@g, determinando-se o valor de transformidade do pro-
de custos da propriedade (BCB, 2009). cesso em estudo, conforme o dispostdatzela 2.

De posse dos indices citados, comparou-se o proces-
so de produggo do leite na referida propriedade, COM Vigipe|a 1 valores de transformidade utilizados nas determinagdes
lores referidos como adequados, e determinaram-seedsegéticos, segunddgostinhoet al.(2008)
potenc_lals e gargalos de sustentabilidade do processo Transformidade
produtivo estudado.

. . - Chuva 1,82E+04
Procedeu-se, ainda, ao célculo da rentabilidade eco:
A . . . erda de solo 7,38E+04
némica simples (RES) para as duas unidades estudagas
gla para uso

. 4,10E+04
(Agostinho, 2005). Mao de obra 4 00E+05
RES = (vendas-custos)/vendas Equag&ofgg dolar (ano base 2009) 2,48E+12
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Observa-se que o valde transformidade do leite dageral. O valor encontrado na ChacAleerich apresen-
propriedade foi de Tr = 0,41E+06 sej/J. De acordo cota-se menor do que o de outras propriedades leiteiras,
Comar & Ortega (2003), quanto maior for o valor destudadas por Comar & Ortega (2003), quando, entre 11
transformidade de um determinado produto, maior é spaopriedades, observaram-se valores variando de
relevancia para o ecossistema e para a sociedade BBbE+06 a 6,48E+06 sej/J, 0 que demonstra que o leite

Bens

T Alimentagdo

Vacas Ordenha

Leite

Residuc

Encargos

LEITE

Figura 2. Diagrama ecossistémico da produgao de leite na chiicarich, em Palmeira, Estado do Parana.

Tabela 2 Avaliagao emeyética da producao de leite na chagdearich, em Palmeird& stado do Parana

Transformidade Fluxo de

Fluxo padréo Unidades Conversao* (sej/unidade) Unidade em.ergia %
(sej/ano)

Recursos Naturais (1) 3,35E+16 24,68
Renovaveis (R) 3,28E+16 24,10
Chuva 1,2 méhaYYano 1.50E+12 1,82E+04 sejld 3,28E+16 24,10
N&o Renovaveis (N) 7,85E+14 0,58
Perda do solo 300 Kg/ano 2.71E+07 7,38E+04 sejld 6,00E+14 0,44
Uso agua 912.500 l/ano 4.94E+03 4,10E+04 sejld 1,85E+14 0,14
Recursos da Economia (F) 1,02E+17 75,32
Materiais (M) 6,46E+16 47,54
Sementes 1.139,33 US$/ano - 2,48E+12 sej/US$ 2,83E+15 2,08
Fertilizantes 1.266 US$/ano - 2,48E+12 sej/US$ 3,14E+15 2,31
Racéo 18.580 US$/ano - 2,48E+12 sej/US$ 4,60E+16 33,90
Sanidade 2.715 US$/ano - 2,48E+12 sej/US$ 6,73E+15 4,95
Eletricidade 528 US$/ano - 2,48E+12 sej/US$ 1,31E+15 0,96
Bens da propriedade 1.826 US$/ano - 2,48E+12 sej/US$ 4 53E+15 3,33
Servigos (S) 3,8E+16 27,78
Mao de obra 5.840 h/ano 1.34E+07 4,00E+05 sejld 3,13E+16 23,02
Impostos e taxas 2.605,94  US$/ano - 2,48E+12 sej/US$ 6,46E+15 4,76
Emergia total (Y) 1,36E+17 100
Producéo
Leite 127.750 I/ano 2.616.250 0,41E+06 sej/d 3,34E+11

*Conversdo: [chuva (Comar & Ortega, 2003): 1000 Kg#nil0000 n¥ha X 5000 (energia livre de Gibbs) X 30 ha]; [perda de solo: 4% de
Matéria Organica X 5400 Kcal na Matéria Organica X 4186 J/Kcal X 30 ha]; [uso agua (Comar & Ortega, 2003): 4949 J/L];[mé&o de obra

(Comar & Ortega, 2003): 3200 Kcal/dia X 4186 J/Kcal].
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produzido na propriedade em estudo possui uma baixa Observa-se que o valor de EYR = 1,33 é baixo. Segun-
relevancia ecossistémidasta eficiéncia deve ser anali-do Brown & Ulgiati (2004), valores inferiores a dois sdo
sada em conjunto com outros indices; segundo Odundlicativos de n&o contribuicdo como fonte de energia e
(1996), os sistemas de producdo podem ter transf@tuam como produtos de consumo ou etapas na transfor-
midades variadas, de acordo com as circunstancim@cao das fontes de energia reais. Ja o valor de ELR =
ambientais e econdmicas. Em estudos realizados b5 demonstra que o processo é considerado de modera-
Ortega (2003), analisando valores emergéticos da pi@e impacto ambiental/alores dentro do intervalo entre
dugdo de soja conduzida quimicamente, demonstra{gés e dez sdo considerados de moderado impacto e valo-
que essa producéo possui um valor de transformidai@s acima de dez sao considerados de significativo impac-
108.547 sej/J, sendo considerado altamente eficiente @mbiental (Brown & Ulgiati, 2004).

porém, essa eficiéncia é ancorada em cerca de 70% deO valor de EIR = 3,05 demonstra um alto grau de depen-
energia advinda da economiam estudo emergético de déncia do sistema na utilizagcdo de recursos externos. Po-
uma propriedade agroecoldgica (Sitio Duas Cachoeir&€m-se considerar valores de dois a cinco como elevados
S&o Paulo)Agostinho (2005) chegou a um valor dePara propriedades produtoras de leite (Comar & Ortega,
transformidade de 280.863 sej/J, sendo maior do queé?803). Essas propriedades apresentam grande investimen-
encontrado por Ortega (2003); porém, o Sitio Duas Ci-€xterno em relacéo as contribuicbes de recursos naturais
choeiras demanda apenas 25% (aproximadamente)&f¥indos da propriedadévaliando-se a razao de inter
recursos energéticos advindos da economia, sendo @800 emergético (EER), conclui-se que o produtor em
75% desta eficiéncia é aproveitada pelos servig&Studo forece 1,71 vezes mais emergia em produto do que
advindos de recursos naturais. Em areas de mata, cfinergia que recebe em forma de dinheiro. O EER descreve
alguma interferéncia humaregostinho (2005) demons- S€© sistema esta sendq remunerado pela emergia emprega-
trou valores de transformidade de 25.286 sej/J, sen@ N Producao (Agostinies al, 2008).

que, neste caso, 90,62% em recursos NafteAovAveis. A quantidade de energia renovavel utilizada no sis-

Os outros valores calculados podem ser observad6&'@: €M relacdo a emergia total, expressa no valor de
no diagrama simplificado do fluxo emergético, demond€novabilidade (%R), demonstra que, na propriedade em
trados naabela 3 estudo, 24% dos recursos utilizados para a produgéo de

Os resultados dos outros indices de sustentabilidalgéte fao advmd_os de recur_sos_ naturais, ou seja, poss.m
sugeridos pela metodologia emergética podem ser Obsrgj_agao proporcionalmente indireta com o valor de EIR;

vados naTabela 4, sendo expressos os valores de EYgzesta forma, considera-se o valor encontrado como sen-
EIR. ELR. EER %I,? SleRES do baixo. No caso do Sitio Duas Cachoeiras (proprieda-

de agroecolégicapgostinho (2005) encontrou um va-

0, = At
Tabela 3.Resultado emggético da producao de leite na chécarz!lor de %R 75’0_0’ demc’,nStrando que _O _fluxo energetlcc,)
Alcerich, em Palmeir&stado do Parana interno da propriedade é altamente eficiente e sustenta-
vel. Ortega (2003), em seu estudo comparativo de dife-

% rentes sistemas de producéo de soja, apresentou valo-

Fluxo padréio Fluxo de energia

(sej/ano) . . .

Recursos Naturais (I = R+N) 3.35E+16 2468 res que variam de %R : 85,3, parao S|ste~ma ecolégico,
Renovéveis (R) 3.28E+16 24,10 a %R : 22,4, para o sistema de.produgao baseado em
No Renovaveis (N) 7 85E+14 0,58 agroquimicos. Em estudos relacionados com a produ-
Recursos da economia (F = M+S) 1,02E+17 7532  ¢ao leiteiraWada & Ortega (2003) apresentaram valor
Materiais (M) 6,46E+16 47,54 de %R = 23,0, para sistema de produgao tipico do interi-
Servicos (S) 3,80E+16 27,78  or do Estado de Sdo Paulo, em propriedade com produ-
Emergia total (Y = I+F) 1,36E+17 100,00 c¢&o médiadiariade 120 L de leite, a valores de %R = 4,0,

) em grande propriedade da Flérida — EUA, onde a produ-
Tabela 4.Indices emegeéticos calculados para a chagscerich,  ¢3o leiteira ultrapassa os 200.000 L/dia, ou seja, valores

em Palmeirazstado do Parana bastante contrastantes para duas propriedades bastan-
indice valor  te distintas.

EYR (Razdo de Rendimento Emergético Liquido) 1,33 O indice de sustentabilidade (Sl) fornece informacéo
EIR  (Razdo de Investimento de Emergia) 3,05 acerca da viabilidade da produgéo ao longo do tempo; o
ELR (CamgaAmbiental) 3,15 Vvalor encontrado, Sl =0,42, é baixo para 0 processo estu-
EER (Raz&o de Intercambio de Emergia) 1,71 dado, ou seja, existe razoavel possibilidade de este se
%R  (Renovabilidade) 24,00 tornar inviavel ao longo do tempo. Comar & Ortega (2003)

S (Indice de Sustentabilidade) 0,42 citaram valores semelhantes, em estudos de proprieda-
RES  (Rentabilidade Econdmica Simples) 0,12 des leiteiras com as mesmas caracteristicas, e justificam
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estes valores pela baixa utilizacdo de forca de trabalBEESE (2011) Estatisticas do meio rural 2010-2011. 4% ed. S&o
fato também observado neste trabalho. Outro limitante”@4!%: DIEESE, NEAD, MDA. 292p.
observado e que contribui para um baixo Sl diz respeit&grich J. SpiesA, Weirich Neto PH & Rocha CH (2010)

. ili o Tipificag8o de agricultores familiares produtores de leite em
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