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1 RESUMO

O objetivo da agricultura € produzir dimentos e matérias-primas na
qgua a energia utilizada é fundamentd. Andises energéticas de culturas revetemse de
igud importincia as demas, sendo tadvez aguda que treduz de forma privilegiada
stuagcbes de manera mas edrutural. Os agroecosssemas podem ser andisados e
expressos sob a dtica energética e a determinacdo de indices que os avaiem devem
merecer tratamento especid, viso que o itiner&io técnico da cultura em termos de
utilizacdo de energia define graus de dependéncia com determinados sstemas produtivos.
Do ponto de viga energético, gargados de dificil superacdo ndo sio recomendados e a
andise energética, a0 determinar indices que relacionam “entradas’ e “saidas’ de energia,
€ judificada enquanto instrumento complementar de avdiacdn. Observourse a destacada
importancia da cultura do milho na agricultura brasileira, especidmente nos assentamentos
rurals, e sua paticipacdo em diferentes formas de organizacdo socia da producéo,
inclusve na exploracdo agricola familiar; a dgnificativa demanda por terra no Bradl,
expressando Stuacdo de relaiva abundancia de mao-de-obra; e os diversos itinerarios
técnicos percorridos aé a producdo find do grdo. Assim, o presente trabalho objetivou
determinar, a patir de andise energética, o pefil de utilizacdo de energia, a energia

cuturd  liquida e a dficdéncia culturd do agroecosssema milho cultivado em



asentamento rurd do Estado de S&o Paulo, tendo como hipétese a utilizacdo do modelo
agricola denominado produtivista, onde privilegia=se 0 uso intensdvo de energia ndo-
renovavel, em que pese a organizagdo socid da producdo possuir cardter familiar, forma
coleiva de percorrer o itinga&io técnico e fundamentar-se numa politica de
democratizacdo do acesso a terra. A partir de estudos que estabeleceram os mais variados
indicadores energéticos, a metodologia usada baseou-se na utilizacdo de coeficientes que
melhor se adaptassem a redidade estudada. A eficiéncia culturd encontrada foi de 9,01,
gpontando que para cada unidade caodrica aplicada no agroecossistema o retorno foi de
8,01 unidades e a energia culturd liquida atingiu 70.658,34 MJ x ha’. Apresentando os
resultados através da estrutura de dispéndios energéticos por tipo, fonte e forma, tem-se
gue a enegia indireta participou com 52,81%; as fontes indudrid, féssl e biologica
apresentaram-se divididas em 52,81%, 35,40% e 11,79%, respectivamente. Quanto as
formas em que se goresentaram, os fertilizantes quimicos contribuiram com 45,72% e o
Oleo Diesdl com 34,67%. Os resultados obtidos espelharam as bases de sustentacdo da
chamada “Revolucdo Verde’, demondrando assm a utilizacdo de um itinerdrio técnico,
para 0 agroecossstema milho, dependente de conjunturas externas e fontes de energia néo-

renovaves.

Pdavras-chave. sugtentabilidade de agroecossstemas, baanco de energia; conservacéo de

energia; milho; assentamento rurd.

ENERGY ANALYSISAND CULTURAL EFFICIENCY OF THE CORN IN

RURAL SETTLEMENT, ITABERA / SP. Botucatu, 2002. 146p.
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2SUMMARY

The objective of agriculture is to produce food and raw materid in
which the energy used is fundamentd. Cultures energy anadyss is o important as the
others, and is possbly the one that trandaes dtuations in a more dructurd form.
Agroecosystems can be andyzed and expressed under the energy viewpoint, and the
determination of indexes to evduate them deserves specid dtention, since the culture
technical itinerary related to energy use defines levels of dependence  with certan
productive systems. From the energy point of view, bottlenecks of difficult surpass are not
recommended and the energy andyss, when determining indexes that relate energy input
and output, is judified as a complementary tool of evaludion. It was observed the high
importance of corn culture in  Brazilian agriculture, specidly a rurd settlements, and its
paticipaion in diffeeent ways of production socid organization, including family
agriculture, the dgnificant demand for land in Brazil with rdative abundance of labor
force, and the different technicd itineraries traversed until the find production of gran.
The present work amed to determine through energy andyss the outline of energy use,
the culture efficacy and the culture net energy of the agroecosystem corn grown in rurd

sttlement in SSo Paulo State, having as hypothesis the use of productivist agricultura



modd, where the intendve use of nonrenewable energy is privileged, in which the
familiar production character, collective way to traverse the technicd itinerary ad the
politics of democratization of land access are consdered. From studies which established
the mogt varied energy indicators, the methodology used was based on coefficients better
adjused to the redity. The culturd efficiency found was 9.01, showing that for each
cdoric unit used in the agroecosystem the return was 8.01 units, and the net energy
reached 70,658.34 MJ x ha' . Presenting the results through the structure of energy
expenditure by kind, source and form, it was found tha the indirect energy participated
with 52.81%; the indugtrid, fossil and biologica sources were divided in 52.81%, 35.40%
and 11.79%, respectivdly. As for the forms, the chemicd fertilizers contributed with
45.72% and the Diesd with 34.67%. The results showed the support bases of the
“Revolucdo Verde® (Green Revolution), demondrating the use of a technica itinerary for
the agroecosystem corn, dependent on externd conjunctures and non-renewable energy

Sources.

Keywords. agroecosystems sudtainability; energy inputs an outputs, energy conservation;

corn; rurd settlement.



3INTRODUCAO

A viabilidade de um processo produtivo agricola pode ser avdiada
por vaios prismes. Atudmente, dase énfase a interdacd dos mlltiplos fatores
envolvidos nesse processo como um indicativo de eficiéncialeficaciaided.

A andise energética de um determinado Sstema agricola contribui,
sobremaneira, para a compreensdo nNdo apenas do sistema estudado, mas também da opcéo
de desenvolvimento feta pela sociedade, seus desdobramentos, consequiéncias e potenciais
dternativas que envolvem o entorno desse ssema.

Higtoricamente, a utilizagdo intensva de energia néo-renovave em
ddemas agricolas propiciou sdtos dgnificativos na producdo fisca de dimentos e
matérias-primas, contribuiu para a diminuicdo da penosdade do trabaho humano em
diversas Stuaches e promoveu consderavel aumento de renda no setor. Por outro lado,
surgiram  problemas complexos que, isolados ou em cadea, vém trandformando a
existéncia humana. Evidenciorse e agudizou-se entdo, dentre outras, questdes ecoldgicas,
sociaise econdmicas.

O edudo de redidades mais especificas, utilizando-se na medida
das posshilidades parémetros menos generdizantes, reveste-se de importancia, porque traz
a luz diagnosticos regionais e informagdes detahadas sem perder, no entanto, interessante
potencia problematizador.

Se, por um lado, o objetivo da agricultura é produzir dimentos e

matérias-primas  essenciails a0 bem estar da populacdo, por outro a energia utilizada no



processo aparece como fundamento para a redizacdo plena desse objetivo. Andlises
energéticas de culturas agricolas devem revedtir-se, portanto, de igua importancia
comparativamente as demais andlises, sendo tavez aquela que traduz de forma privilegiada
Stuacles captadas de maneira mais estruturd.

Dessa forma, estabelece-se que agroecossistemas podem, também e
complementarmente, ser andisados e expressos sob a Gtica energética e, nessa medida, a
apresentacdo de indices que os avdiem deste ponto de vista devem merecer tratamento
especid.

A questdo principa e norteadora que se coloca para a presente
pesquisa € que processos produtivos que se dicercam numa politica de desconcentracéo
fundidria, na qua a organizacdo socid e econdmica da producéo se faz representar pea
exploracdo agricola familiar e cooperativa, podem estar caminhando no mesmo sentido do
modelo aé agora hegembnico, que s vem mostrando historicamente  pouco
compromissado com a sustentabilidade de agroecossstemas.

A hipétese subjacente a pesquisa € que etA em curso a
continuidade, no agroecossstema estudado, do modelo agricola denominado produtivista,
no qua ocorre intensa utilizacdo de energia  ndo-renovavel, particulamente aguelas
derivadas do petroleo.

Assm, a partir da condtatacdo da participacdo da cultura do milho
em diferentes formas de organizacdo socid da producdo, inclusive na exploracéo agricola
familiar, assentamentos rurals e Suas organizagOes, da dgnificativa demanda por terra no
Pais e a relativa abundancia de méo-de-obra que se forma no contexto brasileiro recente; e
dos diversos itinerérios técnicos percorridos até a producdo find do gréo, os objetivos

deste trabadho sfo determinar, a patir de andise energética, o pefil de utilizacdo de



enagia, a energia culturd liquida e a eficdéncia culturd do agroecosssema milho
cultivado em assentamento rura do Estado de S&o Paulo.

A opcdo por andisy uma cultura agricola no interior de um
sgema produtivo pode ligar-se a0 momento histérico de determinada categoria social. O
desenho do itiner&rio técnico da cultura em termos de utilizacdo de energia define graus de
dependéncia dessa categoria com determinados sistemas produtivos. Do ponto de vista
energético, portanto, ndo0 € recomendada uma dependéncia de fontes de energia néo-
renovavels que estabeleca limites rigidos em relacdo a producdo fisica find, ou sga, que
possam condtituir-se como limitadores junto ao processo de producéo agricola. Novamente
a andise energética, ap apresentar indices que relacionam “entradas’ e “sdidas’ de energia
no agroecosssema, judificase enquanto instrumento complementar de avaiacdo do
processo produtivo.

A cultura do milho tem importancia destacada na agricultura
brasileira, representando na unidade produtiva desde um cultivo de subsisténcia €ou de
utilizacdo como insumo aé um pefil de producdo direcionada exclusvamente para o
mercado. Em ambas as Stuagbes sua presenca € marcante em assentamentos rurais em todo
Brasl. De modo mais abrangente, tem-se que o milho € um produto arraigado nas tradicdes
da sociedade brasileira

A dindmica dos assentamentos rurais em muito se dicerca na forma
de organizacdo socid da producdo e da comercidizacdo dos produtos. Diversas
experiéncias tém sdo observadas, desde formas individuais até formas cooperativas de
producéo agricola, estas também heterogéness.

O governo de Sdo Paulo apontou que, no fina da década de 1990,
do totd de familias assentadas no Estado e envolvidas em dguma forma de organizacéo,

cerca de um terco participava de cooperativas. A Copava (Cooperativa de Producéo



Agropecuaria “VO Aparecidd’) emerge como uma cooperativa de producdo agropecudria
localizada em uma das Areas do Assentamento Pirituba, situado nos municipios de Itapeva
e Itaberd, no sudoeste paulista, e insere-se nessa dinamica através de suas caracteristicas
particulares, entre eas, o fato da gestéo e trabaho agricolas serem processados
coletivamente.

Dessa forma, dém da peculiaridade na forma de organizacéo socid
da producdo, a opcdo peo estudo dos fluxos energéticos de um agroecossstema
importante como 0 milho num assentamento rura e junto a Copava deveuse as suas
caracteridicas, que permitiram a recuperacd0 e 0 manuseio de dados dgnificativos, quer
através de relatos orais quer, inclusive, por andises de planilhas informatizadas.

Os resultados obtidos permitem subsidiar ndo apenas agbes no
interior do agroecossstema, as quais possbilitem utilizacdo mais raciond de recursos
naturals néo-renovavels, particularmente os combustiveis fasseis, como também avdiacdo

acerca do sistema de producéo agricola adotado no assentamento rural.



4REVISAO DE LITERATURA

Ao observar a €ficiéncia de um dstema de producéo agricola
gerdmente se privilegiam duas abordagens. uma, diz respeito a producdo fisica obtida, ou
mesmo sua relacdo com a aea explorada, a produtividade; outra, caminha pela dindmica
econbmica, relacionando custos e lucratividede. Ambas, dém de serem importantes, se
complementam.

Porém outro tipo de abordagem, n&o de hoje, vem recebendo, ainda
gue de forma conjuntural, a atencdo de pesquisadores e da sociedade em gerd. Trata-se da
abordagem energética de agroecossstemas, ou Sga, a mensuracdo e construcdo de indices
capazes de captar as diversas relacbes de fluxos de energia que permelam determinado
ssema agricola Té&o importante quanto as duas primeiras, a abordagem energética
complementa de manera sngular, juntamente com prismes diferenciados (socias,
culturais, politico, dentre outros), andises mais aprofundadas sobre 0s agroecossistemas,
principa mente no tocante ao item sustentabilidade.

Becht (1974, p.580), aplica o conceito de sistema como “(...) um
conjunto de componentes que funciona como uma unidade’. Conceituacdo smples e
objetiva que, levada a producdo agricola, gpresenta expressva complexidade face as
diversas interferéncias ocorridas nesse tipo de dstema, tornando possivel, entéo, seu
entendimento como agroecossistema.

Paschoal (1979, p.8), a partir da compreensdo de ecossistema “(...)
como as unidades funcionais e estruturais basicas da natureza(...)”, concetua
agroecossstemas como “(...) ecossistemas artificiais, implantados pelo homem com o

objetivo de obtencdo de alimentos, fibras, bebidas, drogas, estimulantes, etc.” (p.10)
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Hart (1979, p.4), por sua vez, define agroecossstema como “(...) 0
conjunto de populacdes de plantas que inclui ao menos a de um cultivo, animais e
microorganismos que interagem entre s e com 0 meio ambiente fisico”. O presente
trabaho foi permeado por esta definicdo em funcéo de contemplar, com objetividade, a
idéia exposta.

Um dos trabahos pioneiros na direcdo de fluxos energéticos e
ecossstemas, embora tratando de metabolismo da fauna de solo de floresta, data do inicio
da década de 1930 (Dgjoz, 1979).

Na literatura, duas vertentes sfo gpresentadas quando se trata de
andises de fluxos energéticos, ou Smplesmente andises energéticas. A primeira, vincula-
Se a edtabilidade de ecossstemas, e nela destacam-se autores e trabalhos como  Lindeman,
apud Vivien (1994), em 1942, e Odum (1957). A segunda vertente relaciona-se a questOes
de eficiéncia fotossintética e taxa de producéo de biomassa (Loomis & Willians, 1963).

Para os objetivos deste estudo, a atencdo voltou-se para a primeira
vertente indicada, na qua os auores procuraram estudar o fluxo de energia em nivel de
ecosssemas. Derivorse entdo, segundo Hart (1980), enfoques de avdiacdo da
edabilidade de um agroecossstema pelas “entradas’ de energia associadas as Suas

“saidas’, em forma de caor e biomassa produzida.

4.1 Classificagéo das energias

Uma vez que a origem e a forma de utilizacdo da energia nos

agroecossistemas gpresentamrse de maneira diferenciada, faz-se necesskio classficala

para que se possa redlizar andlises energéticas.
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Mdasss (1973) consderou que os fluxos de energia existentes no
processo de producdo agricola sfo trés. “fluxos externos’, “internos’ e “perdidos ou
reciclados’. Por fluxo externo entende-se a energia injetada no agroecossstema, fluxo
interno € a energia contida na prépria producdo, e por fluxo perdido ou reciclado as
energias ndo gproveitavels no agroecossistema, podendo ou ndo ser recicladas (Comitre,
1993).

A FAO (1976) classficou 0s recursos energéticos em renovaveis e
ndo renovaveis. Os recursos renovavels compreendem os produtos originérios do processo
fotossntético, como biomassa em gerd, lenha e dgetos agricolas, energia solar, hidrica,
edlica e geotérmica. Os recursos energéticos ndo renovaveis englobam os combustiveis
féssels, como carvao, petrOleo e gas naturd, e os combudiveis nucleares. A indtituicéo
assndou ser conveniente estabelecer diferenca entre recursos energéticos comerciais e néo
comerciais. Os primeiros compreendem os combudtiveis fossels, combudivel nuclear, a
energia edlica, energia hidrica, energia geotérmica e energia das marés, dém daguea
resultante da conversdo da energia solar em energia mecénica ou €eétrica, assm como
produtos florestais se convertidos em carvéo e dgetos agricolas, quando utilizados na
producdo de combudtivel. A lenha, os residuos agricolas e dgetos animas, quando
consumidos diretamente como combugtivel; a energia humana e a energia anima foram
cons derados recursos energéticos néo comerciais.

Foi apresentada por Junqueira et a. (1982) uma classficacdo da
energia consumida nos processos produtivos levando em consderacdo seu destino ou uso.
Um primero item dizia respeito a energia ndo utilizada diretamente no agroecosssema
(energia para 0 bem estar dos agricultores e agricultoras, e energia nas operagfes pos
colheita). O segundo item abarcou a energia usada diretamente no processo, Mas que néo é

convertida em energia do produto find (trabaho redizado pelos agricultores, animais de



trabaho e maguinas e equipamentos, combustivels;, agrotdxicos, etc.), ou sga, que ndo vai
fazer parte do produto. Como terceiro item, o autor condderou a energia utilizada e
convertida de maneira direta em produto find (energia solar, energia contida nos nutrientes
do solo, nos adubos e nos dimentos, quando se tratar de animais).

Macedonio &  PFicchioni (1985), a0 proporem esquema
metodolégico para a quantificacd do consumo de energia féssil no processo de producéo
agropecuaria, classficaram a energia em primé&ia ou secund&ia, segundo a forma que se
goresenta na natureza. Por energia primaria, entendem as autoras (p.12) “(...) as fontes
provindas pela Natureza na sua forma direta, como a energia luminosa provinda do Sol, a
energia quimica provinda do petrdleo, a energia mecanica provinda do vento ou da agua,
e outras’ . Energia secundéria, por sua vez, “(...) € considerada como aquela derivada da
energia primaria que passa por um centro de transformacéo, ... como no caso do 6leo
Diesel que é energia quimica secundéria derivada da energia quimica primaria do
petrdleo, encontrado na Natureza” .

Ulbanere (1988) classficou as energias em “diretas’ e “indiretas’,
para posterior cdculo de eficiéncia energética na cultura do milho no Estado de Séo Paulo.
O autor s referiu a energia direta como ao contelido energético de combudtiveis e
lubrificantes, sendo a energia indireta 0 contelido dos demas insumos e maguinaia
(sementes, corretivos, fertilizantes, agrotoxicos, tratores, colhedoras, implementos e
equipamentos). A energia contida na atividade humana néo foi contabilizada

Camo (1988) e Camo & Comitre (1991) categorizaran as
energias em trés grupos segundo sua origem: “bioldgica’, “féssl” e “indugrid”. Dessa
forma, energia humana, animd, residuos de animais e da agroindidtria, materid genético
de propagacdo, aimentos para os animais, adubacdo verde e cobertura morta fizeram parte

da caegoria “biolégica’. No grupo de energia “féssil” incluiramse os produtos e
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subprodutos do petrdleo, como combugtivels, lubrificantes, graxa, adubos quimicos e
agrotoxicos. Tratores e equipamentos agricolas (tracdo mecénica e animad) e energia
eléricafizeram parte da categoria“industria”.

Comitre (1993) a0 proceder a avdiacdo energética da cadeia
produtiva soja na regido de Ribeirdo Preto-SP, utilizando como marco referencid tedrico
Malasss (1973), gpresentou dois tipos basicos de fluxo externo na composicdo da matriz
energética da fase agricola do gréo, ou sga, energia direta e energia indireta. Segundo a
autora os tipos de energia subdividem-se de acordo com a fonte, e estas sGo especificadas
pelas formas sob as quais se gpresentam no processo de producdo. A energia do tipo direta
condtitui 0 somatdrio de todas as quantidades cadricas das fontes energéticas na forma em
gue se apresentam. Por outro lado, a energia do tipo indireta € a soma das quantidades
cddrices da energia embutida nas maquinas, implementos, equipamentos, iNnsUMos e
construgdes uma vez que, paa dingir a forma de “entradd’ no agroecossstema,
necesstaram  utilizar-se de outras quantidades caldricas de trabaho humano, matéria-
prima, combugtivel, transporte, etc. A energia indireta entdo € de acordo com Comitre
(1993, p.82) “(...) aquela empregada na fabricago, transporte e armazenagem de bens e
servigos gque sdo empregados na producdo de novas mercadorias, ou Sga, S80 energias
consumidas no processo produtivo e distributivo de bens e servicos empregados na
producao(...)” .

Dessa maneira, pode-se gpresentar a composicdo do fluxo externo
contido num agroecosssema em dois tipos energia direta e energia indireta A energia
direta apresenta-se em trés fontes bioldgica, féssl ou eétrica, enquanto a fonte industria
representa a energia indireta. Exemplos de formas de energia cuja fonte sga bioldgica sfo
as energias contidas no trabalho humano, anima e aguda contida nas sementes. Oleo

Died, lubrificantes e graxa sfo formas de enegia que exemplificam fontes féssas.
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Maquinas e implementos, cdcario, fetilizantes quimicos, herbicidas e agrotoxicos, sfo
exemplos de formas de energia cuja fonte € indudtrid.

A dassficacdo apresentada, sobre o fluxo externo das energias do
tipo direta e indireta, suas fontes e formas, tem Sdo bastante utilizada, com pequenas
variaghes, conforme demonstrado, entre outros, nos trabalhos de Deleage et d. (1979),
Zucchetto & Jansson (1979), Pdlizzi (1992), Cleveland (1995), Siqueira (1999), Campos
et d. (2000).

Pda cdassficagdo vida, Campos (2001) informou que os
combudtiveis fossals, detricidade, gés, ou sga, formas de energia diretamente consumidas
no agroecossistema seriam englobadas como do tipo direta; e formas manufaturadas de
energia que entram no processo produtivo, como maguinas, agroquimicos, fertilizantes e
sarvicos enquadrar-se-iam como indiretas, sendo seu cdculo, de acordo com Goldemberg
(1979), determinados por dois procedimentos, a saber: andise de processos e andise de
meatrizes insumo- produtos.

Assm, em funcdo do exposto, 0 presente estudo levou em conta a
classficacéo adotada por Comitre (1993), em que formas de “entradd’ de energia no
agroecossstema como méao-de-obra, sementes e trabdho animd, de origem bioldgica; e
Oleo Diesd, lubrificantes e graxa, estas de origem féssil, sGo consideradas do tipo energia
direta. Por outro lado, maquinas, implementos, corretivo de solo e adubos quimicos foram

considerados formas de energia de origem industrid do tipo indireta.

4.2 Analise ener gética

Segundo Hedes (1981) a andise energética quantifica, de maneira

esdimada, a energia diretamente consumida €/ou indiretamente utilizada, esta como parcea
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integrante do fluxo energético globd, em pontos previamente estabeecidos de um
determinado sstema produtivo, estabelecendo assm, limites de estudo. Este conceito pode
ser estendido para o caso de sistemas agricolas, pois, de acordo com Netto & Dias (1984),
energia e agricultura estéo intimamente vinculades. Essa vinculacdo s apresenta néo
gpenas nas operagdes motomecanizadas observavels, mas em todas as interacles presentes
em um agroecoss sema.

A andise energética, entdo, pode ser vista como um processo de
avdiacdo das “entradas’ (nputs) e “saidas’ (utputs) de energia de agroecossistemas, para
posterior e concomitante interagio com andlises em outros campos do conhecimento. E na
avdiacdo das“entradas’ e “saidas’ energéticas que este estudo foi levado a efeito.

Uma vez que s diversas as unidades que compdem “entradas’ e
“sdidas’ de um agroecossstema, passo importante € converté-las num  denominador
comum, unidades energéticas. A maioria das andlises energéticas expressam seus indices
ou codficientes em quilocaloria (kcal), sendo cdoria entendida como a quantidade de calor
necessria para aumentar de 14,5°C para 15,5°C a temperatura de um grama de agua, sob
pressio atmosférica e ao nivel do mar. De acordo com Risoud (1999) a unidade utilizada
atuadmente em estudos de eficiéncia energética € aguela do Sistema Internacional, ou sga,
0 Joule (J) e seus miltiplos, principamente megajoules (MJ). E importante ressdtar que os
trabalhos e citagbes apresentados neste Cepitulo acompanharam a unidade origind
utilizada pel os respectivos autores (kcal, Mca e MJ).

indices devem ser construidos no sentido de comparar e mensurar
rdlacles e grandezas energéticas que “entram” e “saem” de agroecossstemas (Méelo,
1986). As “entradas’ energéticas nos agroecossistemas sdo de dois tipos energia em forma

de radiacdo solar e energia contida nos insumos culturais. As “saidas’ energéticas podem



16

ser consderadas basicamente de um sO tipo, produtos provenientes de lavouras ou animais
(Hart, 1980).

Os indices mas utlizados na literaura sfo eficiéncia e
produtividade culturd, e eficiéncia e produtividade ecoldgicas A diferenca entre des se
caacteriza pela incdusio ou ndo da radiacdo solar como insumo energético a ser
contabilizado nos agroecossisemas € 0 interesse na conversdo das “saidas’ (teis do
sstema em unidades energéticas. Dessa forma os indices sdo representados pelas equacoes

1lad4:

Eficiéncia cultural =“saidas’ Gteis/ “entradas’ culturais
Eqg.1
Produtividade cultural = quantidade de produto/ “entradas’ culturais

Eq.2

Eficiéncia ecoldgica = “ saidas’ Gteis/ (radiacdo solar + “entradas’ culturais)

Eq.3

Produtividade ecoldgica = quantidade de produto / (radiacdo solar + “entradas’
culturais)

Eqg. 4

As “sdidas’ (tels, “entradas’ culturais e radiagdo solar sfo
expressos em unidades energéticas e a quantidade do produto em unidade de massa (kg).
Outro indice bagtante utilizado € aquele que representa a diferenca

entre a energia Util que deixa 0 @roecossistema e a energia cultura que entra No Processo,
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denominado de energia culturd liquida Ta indice apresenta 0 desempenho energético do

agroecossstema, e € representado pela equacdo 5, na qual 0s eementos SG0 expressos em

unidades energéticas.
Energia cultural liquida = “saidas’ Gtes — “entradas’ culturais
Eq.5

Alguns autores avdiam que andlises energéticas possam ser melhor
compreendidas quando se leva em conta a contabilizacdo da radiacéo globa como insumo
e como quantificador da eficiéncia do agroecossstema na ceptacdo da energia solar
(Jménez & Jmeénez, 1980; Mdlo, 1996; Bueno e d., 2000; por exemplo). Porém, a
maioria dos autores desconsdera contabilizacdo face a dificuldades na obtencéo de
dados mais precisos a respeito da incidéncia de radiagdo solar nos agroecossstemas e sua
consderacdo como fonte gratuita de energia (a exemplo de Pimentd et a., 1973; Heichd,
1973; Leach, 1976, Cox & Hartkins, 1979; Hart, 1980; Pimentel, 1980, Pama & Adams,
1984; Quesada et a., 1987; Ulbanere, 1988; Carmo et al., 1988; Beber, 1989; Pdlizz,
1992; Comitre, 1993; Campos et al., 2000; Campos, 2001; Pinto, 2002).

Numa ¢tica que avanca em diregdo a rdagdo entre
ugentabilidade e andises energéticas de exploragbes agricolas, Risoud (1999) utiliza
indices que cegptam 0 uso de energias renovaveis no agroecossistema, denominados
de baanco energético e €ficiéncia energética. Esses indices podem ser representados

pelas equaches 6 e 7, respectivamente:

Balanco energético= S energiastotais— S das“entradas’ de energias nao renovaveis

Eq. 6
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Eficiéncia energética= S energiastotais/ S das“entradas’ de energiasnao renovaves

Eq.7

Devido a auséncia de dados acerca da incidéncia da radiacéo solar
no agroecossistema estudado, e dos objetivos do trabalho, o presente estudo adotou os
indices eficiéncia culturd (equacdo 1) e enagia culturd liquida (equacdo 5) como

referéncia paraandise.

4.3 Matriz energética

Uma vez escolhidos os indices a serem utilizados, € necessiio
definir as “entradas’ (inputs) e “sdidas’ (outputs) de energia do agroecosssema. A
definicdo delas tem inicio pela descricdo e quantificagdo das unidades, entre outras, de
massa, volume e tempo (quilogramas, litros, horas de trabaho, por exemplo) que se
agoresentam no agroecossstema. Essas descrigdes e quantificagbes sGo as chamadas
exigéncias fidcas de um ssterna produtivo.

Tais exigéncias, que nada mas sdo do que coeficientes técnicos
adequados, devem entdo ser corrdacionadas a unidades dimensionais de aea (metro
quadrado, hectare, alqueire, etc.) visando ndo apenas obter dados e indices
individudizados, como também permitir o0 edabdecimento de comparaches entre
agroecoss semeas.

Para tanto, é necessario proceder a conversdo dos coeficientes

técnicos das exigéncias fiscas gpresentadas em unidades ou coeficientes energéticos. A
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conversso destes e sua inclusdo nos fluxos de energia estabelecidos determinardo uma
meatriz de “entradas’ e “saidas’ energéticas que comporao 0 agroecoss stema estudado.

Dado que a composicdo dos fluxos de energia, bem como a forma
de obtencdo dos vaores energéticos utilizados para a converséo de unidades néo
energéticas em unidades energéticas apresenta-se  heterogénea  conforme conceituacdo e
andlises encontradas entre os varios autores, surgem problemas, principamente de natureza
comparativa.

A seguir desdobra-se discusséo acerca das formas de obtencéo dos
contelidos energéticos dos componentes de “entradas’ e “saidas’ a serem considerados,
bem como a opcéo utilizada na construcdo da matriz energética do agroecossistema objeto

deste trabal ho.

4.3.1"“Entradas’ energéticas

4.3.1.1 M ao-de-obra

Segundo Risoud (1999), a maneira de contabilizar o trabaho
humano em termos cadricos e sua inclusito em matrizes energéticas eda longe de
representar um consenso, opinido compartilhada por Campos (2001), muito embora a
importdncia da mao-de-obra em paises periféricos e em agroecossstemas nao
convencionais sgaindiscutivel.

Passmore & Durnin, aoud Medlo (1986), em estudo sobre
agricultura ndo mecanizada na Hungria, URSS, Itdia, Alemanha e Géambia, datado de
1955, consderaram como média para homens de massa média igua a 65 quilogrames e

mulheres de massa média equivdente a 55 quilogramas, um gasto energético (expresso em



ked x mint), medido pelo consumo de oxigénio e dispéndio de diéxido de carbono, de 360
keal x bt 282 keal x H?, respectivamente.

Odum (1967) adotou 175 kcal x h para o dispéndio caérico do
trabaho humano na producdo de gréos em agroecossstema semi-pastoril. Pyke (1970)
publicou tabdas de dispéndios cddricos para diversas atividades, classficando-as em
trabalhos leves, moderados, pesados e muito pesados com gastos energéticos variando
entre 19 a 90 kcal x H', 80 a 200 keal x h', 170 a 700 keal x h* e 400 a 1.000 keal x hY,
respectivamente.

Cook (1971), frente as dificuldades encontradas na quantificacéo
da energia utilizada por um trabahador, propds uma edimativa dessa quantidade,
trandformando o saléio do trabahador em unidades energéticas. Para tanto calcula-se uma
rdacd unidede monetdia x unidade energétical, dividindo o consumo energético per
capita pelo produto interno bruto per capita do pais onde as andises energéticas foram
reslizadas.

Uma tabela de requerimentos caldricos, expressa em kca x min?,
que varia de trabaho muito leve (150 kca x h') a trabalhos extremamente pesados (750
ke x ht) foi publicada por Christensen (1972).

A FAO/OMS (1973) cdculou as necessidades caéricas didias
médias de populagdes como sendo, respectivamente, 125 kcal x h* e 91,7 kca x h para
“ um homem e uma mulher de referéncia” *.

Heichel (1973) adota o vaor de 175 kca x h' para o dispéndio

energético do trabaho humano na agricultura.

1 “ Homem: 65 kg, idade entre 20 e 39 anos e saudavel. Trabalha 8 horas por dia em atividade moderada,
passa 8 horas deitado e 4 a 6 horas sentado ou dedicado a uma atividade fisica ligeira. Dedica-se 2 horas a
andar a pé ou a prética de esportes.

Mulher: 55 kg, idade entre 20 e 39 anos e saudavel. Ocupa-se 8 horas por dia emtrabalhos domésticos, na
industria leve ou em quaisquer outras atividades moderadas. Passa 8 horas deitada e 4 a 6 horas sentada ou
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Ao discutir energia como critério a ser congderado em politica
dimentar Sesser (1973), levando em consgderacdo o trabaho embutido nas diversas
esferas da vida do agricultor ou agricultora, propds a utilizacdo de um coeficiente cadrico
bem mais amplo para o trabalho humano, 229 MJx h*.

Segundo Médlo (1986), em trabaho de 1974, David Pimente
contabilizou a energia humana na producéo agricola considerando o valor de 580 kcd x h
1. O autor levava em conta os dimentos totais ingeridos por um trabahador em jornada
semanal de 40 horas.

Makhijani & Poole, apud Fluck (1981) a0 estudarem, em 1975, o
consumo de energia no trabaho agricola no Terceiro Mundo estabeleceram, por céculo,
valores energéticos que variaram de 89,3 kcal x ! 290,2 keal x ht .

Leach (1976) considerou o vaor de 200 kcal x h', afirmando que
computou gpenas 0 gasto calbrico referente as horas de traba ho humano na agricultura

Revelle (1976) adotou 250 kca x h! para agricultores e 200 kcal x
h* para agricultoras, como o valor energético do trabalho humano na agriculturaindiana

Huck (1976) questiona o vdor indicado por diversos autores
guanto a energia referente ao trabaho humano, por edar geramente associada a
quantificacdo cadrica de ingetéo diaia de dimentos. Segundo o autor, um trabahador
rurd consome muito mais energia do que aquela representada pelo dimento ingerido. Itens
como educacdo, moradia, transporte, vestuario, entre outros, traz um contelido energético
adicond que, comumente, ndo £ quattifica Além disso, argumenta Fuck, a energia
consumida pelos trabahadores ndo produtivos deveria ser agregada a energia contabilizada
aos trabalhadores produtivos. Dessa forma, o autor utilizou o indice energético de 450 MJ

x hit, optando assim por um valor mais préximo da redlidade.

ocupada com trabalhos moderados; dedica-se 2 horas a andar a pé, a pratica de esportes ou ocupacgdes



Doaing & d. (1977) equivderam o consumo cadrico para o
trabdho humano a0 gasto pea méguina e implemento que o subdituiu. A eglivaéncia
estimativa gpontou para um valor de 525 keal x ht,

Gomes (1978) determinou 0 custo energético para a execucdo de
adgumeas tarefas na indidtria de automéveis paulista chegando, por intermédio de mediges
do oxigénio consumido, a valores que oscilaram entre de 309 kca x h' para o prético de
producio a 1464 kca x h' para a costureira, obtendo como média das ocupactes
estudadas 220 kca x h'. Nesse estudo o autor levou em consideracd um GER (gasto
energético no repouso) igual a1.500 kcal x dia™.

Pimentd & Pmentd (1979) adotaram outros coeficientes
energéticos para o trabalho humano, mais detadhados que aqueles contabilizados em 1974
por David Pimente. Esses coeficientes, desta vez baseados em atividades agricolas
especificas e ndo mecanizadas, variaram de 445 kcal x h' para atividades leves, 545 kcal x
h! para aividades médias e 645 kca x h' para aividades consideradas pesadas,
chegando numa média de 2,2 MJ x h'. Nesses vaores estdo incorporados 45 kcal x
h! dedicados a0 sono e 100 kcal x h' para atividades n&o laborativas. Para tanto, os
autores partiram da derivacéo de um totad de energia dimentar consumida pelo trabalhador
igual a3.500 keal x dia™.

Por sua vez, Stanhill (1980), a0 comparar seis sistemas de producéo
de tomate, sugeriu o coeficiente energético de 0,7 MJ x h' (168 kcal) para determinar a
equiva éncia energética rdativa ao trabaho humano.

A FAO (1980), em outro estudo, estimou em 250 kca x h' as
necessdades energéticas para um homem trabadhar em operagbes agricolas de atividade

moderada.

domésticas’ (FAO/OMS, apud Carvalho et d., 1974, p. 31).
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Jménez & Jménez (1980), aplicando a metodologia proposta por
Cook (1971), apresentada anteriormente, encontraram o coeficiente de 3.130 kca x h?
para a contabilizacdo da energia consumida pelo trabadho humano no agroecossstema
cana-de-aclcar na zona de La Suiza de Turrialba, regiéo aléantica da Costa Rica, no ano de
1979. Os dados de consumo energético per capita e produto interno bruto per capita foram
obtidos junto ao Ingtituto Costarricense de Electricidad e Banco Centrd da Costa Rica.

Pimente e d. (1980) por sua vez, passaram a desconsderar em
seus trabadhos a energia dispendida no trabdho humano, por entenderem que td
contabilizacdo deveria abranger todo o0 sSstema de sustentacdo do ser humano e da
sociedade, incluindo “(...) 1) Energia Mecanica e de calor dispendidas na atividade
especifica; 2) Energia contida nos alimentos consumidos pelos trabalhadores; 3) Energia
para acessorios de sustentacdo dos trabalhadores, e 4) Energia total para os
trabalhadores e suas familias como parte da sociedade, incluindo o governo e até o
sistema militar” (p.72).

Angddi e d. (1981), em esudo de avdiacdo nutriciond,
dimentar e de capacidade fisica em trabahadores “volantes’ em areas rurals, condderaram
313 kca x h' o vaor energéico para o trabalho humano. Sartori (1996) utilizou esse \alor
em estudo de quantificacdo de gastos de energia e custos de producdo por intermédio de
equacies mateméticas na cultura de cana-de-acUcar.

Em estudo no qua avdiouse a energia contida no trabaho humano
na producdo de aimentos, Fluck & Bard (1976), numa andise mas abrangente,
determinaram o indice energético de referéncia como sendo igua 594 MJx h2.

Cagtanho Filho & Chabaribery (1982), ao tracarem o pefil

energético da agricultura no Estado de S&o Paulo adotaram, para uma jornada de trabaho
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de 8 horas, o valor de 525 kcal x h'. Este vaor, obtido da literatura dos Estados Unidos,
foi consderado dto para as condigdes nutricionais brasileiras, segundo Comitre (1993).

Jarach (1985), a0 andisar a equlivaéncia entre vaores fiscos e
caoricos utilizada nas andlises e baangos energéticos na agricultura itdiana, considerou o
mesmo codficiente médio adotado por Pimentd & Pimentd (1979) paa a energia
computada frente ao trabalho humano, ou sga, 2,2 MJ x h. Este mesmo indice é utilizado
por Gali & Spougnolli (1985) na ltdia

Méello (1986), ao proceder a andise energética de agroecossistemas
no Estado de Santa Catarina, considerou um coeficiente de 500 kcal x h' para o trabaho
humano na agricultura Nesse coeficiente 0 autor incorpora as chamadas atividades extra
laborativas “ (...) sem ser excessivamente abrangente (...)” (p.59), airmando eqlivaer ao
gasto cdorico do trabaho corpord pesado em fungbes industrias e aproximar-se ao
consumo energeético em dimentos pelo traba hador.

Ao estudar 0s custos e receitas sob 0s aspectos econdmicos e
energéticos para a producdo de milho em gréo no Estado de Séo Paulo, incluindo perdas
pré, durante e pbs-colheita, no trangporte interno e no armazenamento, Ulbanere (1988)
ndo considerou a energia @ntida na atividade humana para fins da montagem da matriz de
cdculo energético. O autor judificou a exclusio citando que, em nivel edadud, existe
pouca participacdo calérica da mao-de-obra frente a0 dispéndio de energia féssl e
presenca mgoritiia de tracd mecanizada na cultura Além disso, continua Ulbanere
(1988, p.53), “(...) o fator dominante nas relacbes trabalhistas € o salério e ndo a

energia’ .
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Beber (1989) por sua vez, citando comunicacdo oral de Emilio La
Rovere?, referiu-se & recomendacdo da néo inclusio do gasto cadrico do trabaho humano
em cdculos de eficiéncia energética pedo modo complementar face a diferente quaidade
dessa energia em relacdo aos demais insumos. O autor (p.126/127) entende como
eficiéncia energética pdo modo complementar a utilizacdo do “(...) artificio de eliminar do
cdlculo ou modificar os coeficientes energéticos daqueles insumos produzidos
localmente.(...)” como “(...) o trabalho humano, o trabalho animal, o adubo organico, as
sementes ou mudas e a lenha” .

Comitre (1993), com o0 objetivo de avdiar os rendimentos
energéticos e abordar aguns aspectos econdmicos do sstema agro-dimentar da soja na
regidgo de Ribeirdo Preto, Estado de S& Paulo, adotou o valor de 292,50 kcal x h! na
contabilizacdo da energia digpendida pelo trabadho humano. Esse vaor corresponde,
segundo a autora, a0 cdculo da necessdade energética do trabahador rurd paulista
indicado pela FIBGE, em 1977, “(...) como sendo aquele contelido energético ingerido
pelo trabalhador de &rea rural ndo metropolitana do Estado de Sao Paulo (...)” (p.88).

Risoud (1999) em atigo que reaciona andise energética de
exploragbes agricolas com desenvolvimento sustentédvel, comunicou uma vaiagédo de
valores de contelidos energéticos do trabalho humano de 125 kca x h?, referente apenas a
contabilizacd da energia da dimentacd do trabalhador, a 3540 kcd x h?, onde se
considera o custo energético da producdo e reproducdo da forga-de-trabalho.

Campos (2001), a0 proceder a levantamento e caracterizacdo do

consumo de energia na implantacdo, conducéo, fenacdo e armazenagem em duas espécies

2 Segundo o autor, comunicaco feita“ (...) durante reuniao intitulada Os Balancos Ener géticos
Agropecuarios do Rio Grande do Sul, promovida pela FINEP, UFSM E CENERGS, em Porto Alegre (08 de
junho de 1988)”.
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de forrageiras e apos consultar diversos autores, optou por utilizar o indice de 92,77 keca x
h' como padr&o para todas as atividades que envolviam mao-de-obra.

Toda a vaiagdo observada nos coeficientes referentes a0 gasto
cdorico do trabadho humano no agroecossstema deriva da aplicacdo de diferentes
metodologias e andises quando da sua quantificacdo. Porém, € importante ressdtar autores
gue mensuraram esse gadto como sendo exclusvo a fase de trabadho (vaores mas
inferiores), outros incluindo atividedes extra laboraivas e ainda agueles que incorporaram
0 GER, dém dagueles que incluiram outras variaveis (0 custo energético da producéo e
reproducéo da forca-de-trabaho em variadas escalas e limites).

Uma vez que o consumo cadrico e os gastos energéticos diferem,
inclusive dentro do préprio grupo de trabalhadores de uma mesma atividade, o que se dira
de culturas e locdidades diferentes. Assm, quanto mas proximos da redidade e
detalhados forem os cé culos, obviamente os coeficientes apresentardo maior exatidéo.

Nessa diregdo, Carvaho et d. (1974) desenvolveram, numa regido
de Portugd, trabaho objetivando resultados vdidos e maior facilidade de aplicacdo. Relata
0 autor que H. Bramsd, do Ingituto de Fisologia do Trabaho de Dortmund, a patir de
medicdes da quantidade consumida de oxigénio, propds metodologia para avaiacdo de
despesas energéticas de trabalhadores na zona de Dois Portos. O processo de cdculo levou
a cdlasdficacdo das atividades profissonais em oito grupos, sendo que agricultores,
marceneiros e soldadores fizeram parte do mesmo grupo, no qua as despesas energéticas
representavam 13/6 do chamado metabolismo basal® referente aum dia de 24 horas.

Segundo critica desenvolvida por este mesmo autor, o meétodo

referido leva a imprecisdes por agrupar profissdes, e ndo dividades, no cdculo das

3 Segundo Carvalho et a. (1974, p. 32) o “(...) metabolismo basal (M.B.) é calculado a partir de tabelas
(AUB-DUBOISou TALBOT) + 8% para o trabalho de digestéo e ac¢do dinamica especifica. O valor obtido
para o metabolismo basal tem em conta o peso, a altura, o sexo e a idade do individuo (...)".
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necessidades energéticas, ou sga, os diversos trabahos agricolas executados no interior de
um agroecossstema contabilizam diferentes dispéndios cadricos. Além disso, continua, 0s
vaores apresentados pela metodologia proposta por Bramse, designado “método
rigoroso”, sdo restritos aquel as condicdes especificas de trabalho estudadas.

No sentido de aperfeicoar e tornar mais generdizante o “méodo
rigoroso’, pesquisadores sugerem que a andise do dispéndio energético passe a e
redizada com base nos efetivos tempos gastos nas diferentes operacbes ou ocupacles
profissonais do individuo, 0 mesmo sucedendo com o tempo de trabalho e ocupacbes ndo
profissionais (refeicoes, higiene, ded ocamentos, entretenimento, etc.).

Essa andise, dedgnada “méodo smplificado’, efetiva-se por
intermédio da coleta de dados (massa, género, dtura e idade) e utilizacdo de vaores
referentes a duracéo meédia das principais ocupacdes dos trabal hadores objeto do estudo.

Cavalho et d. (1974), entdo, compararam resultados entre 0s
“métodos rigoroso e smplificado”, levado a efeito na sub-regido de Torres, dominada pea
cultura da uva, concluindo que n& foram encontrades diferencas edtatigticas sgnificativas
entre des, vaidando assm o “méodo smplificado”.

Dessa forma e procedendo a adaptagbes necessarias, 0 caculo do
dispéndio energético dos agricultores e agricultoras no agroecossistema apresentado neste

trabalho seguiu metodol ogicamente 0 “méodo smplificado”, descrito anteriormente.

4.3.1.2 Sementes

Regigramse na literatura inimeros trabahos que condderam a
energia imputada no materid de propagacdo, particularmente sementes, como superior ao

regisrado pelo produto fina (gréos, por exemplo). Td afirmativa basdia-se nos maiores
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custos energéticos na obtencéo de sementes melhoradas, ou sga, de mais dta tecnologia
empregada.

Pimentd et d. (1973) quantificaram em 7.936,65 kcd x kg! o
vaor cadrico de sementes de milho hibrido, partindo do dobro do custo energético do gréo
colhido, em fung8o dos maiores“ (...) esforgos necessarios a producao(...)” (p.10).

A FAO (1976), a0 indicar indices energéticos para a producdo de
arroz e de milho segundo métodos modernos, trangtérios e tradicionals em trés paises,
estimou que a produgdo de um quilo de sementes de dta qualidade demandou 7.200 kca
nos Estados Unidos e 3.600 kcal nas Filipinas e no México.

Cox & Hartkins (1979) conferiram a semente de milho o indice
energético de 3.500 kcal x kgl. Ese codficiente foi utilizado como exemplo de vaores
energéticos a serem utilizados em andises energéticas de Sstemas agricolas por Hart
(1980).

Trabdhando com vaores globais e dados médios, objetivando
tracar o pefil energético da agricultura do Estado de Sdo Paulo, Cagtanho Filho &
Chabariberi (1982) utilizaram coeficientes de conversdo para sementes e mudas de duas
entidades, uma naciond e outra norte-americana, chegando ao indice cadrico do milho
igual a3.610 keal x kg™

Pinto et ad. (1983), a0 edtudarem a eficiéncia energética de 5
cultivos tradicionais da cultura do milho, consideraram o vaor energético da semente
como sendo de 3.340 kcal x kg, mesmo vaor adotado por Hetz & Bérquez (1987) em
trabal ho realizado naregido centro-sul do Chile.

Mello (1986) consderou 7.613 kcal por quilograma de semente
como coeficiente energético para 0 ssema milho estudado em Santa Catarina. Enquanto

para 0 sstema feljdo o autor gpontou um vaor cadrico de 9.807 kca por quilograma de



semente, para 0 sitema soja foi indicado um valor energético igua a 4.069 kca e para o
sstemaarroz, 3.658 kca por quilograma de semente.

Beber (1989), a0 compilar dados de INCAP-CINDN (1964),
Castanho Filho & Chabariberi (1982), Pimentel (1980), EMBRATER (1979), EMBRAPA
(1985), e Quesada et a. (1987), utilizou em seu trabalho, desenvolvido junto a pegquenas
propriedades rurais de um Municipio do Rio Grande do Sul, o codficiente energético de
7.750 kcal por quilograma de semente de milho hibrido.

O indice energéico para a semente de milho utilizado por Finto
(2002), a0 estudar sstema agroflorestal em terras indigenas numa regido do Estado de Séo
Paullo, atingiu 3.610 keal x kg™

Os vaores apresentados para o coeficiente energético da semente
de milho divergem entre s praticamente em dois patamares, um proximo a 3.400 kca x kg
! e outro em torno de 7.500 kcal x kg*. Tal discrepancia, acredita-se, deve-se em mito &
fdta de informacdo detahada quanto ao tipo de materid de propagacéo utilizado, se
variedade ou hibrido.

O presente estudo utilizou o indice proposto por Pimentd et 4.
(1973), de referéncia mundia e com vaor energéico de 7.936,65 kcal x kg para semente
de milho hibrido que, embora enha sido caculado para as condigdes do EUA, em muito se
gproxima do indicado por Beber (1989), ao levar em consderacd uma compilacdo de

publicagbes nacionais.

4.3.1.3 Animaisdetrabalho

Da mesma forma que as demas “entradas’ energéticas indicadas

por diversos trabahos, existe variacdo quanto aos coeficientes caldricos computados aos



animais de trabaho. Grande parte dos autores trabadha com 0 consumo energético ingerido
pelos animais dividido ao longo da suajornada de trabaho.

No presente trabalho assumiu-se este como item complexo, ta qua
o0 cdculo dos indices atribuidos a0 trabaho humano, dado que os fluxos energéticos
possuem caracteristicas ditintas dos demais i nputs cal 6ricos considerados.

Ao andisar a producdo de dimentos e energia em amhbito mundid,
Odum (1967) propds um valor de conversio eqliivalente a 2.400 keal x h* para o trabaho
animd. Esse mesmo vaor foi utilizado por Heichd (1973), a0 compara eficiéncia
energética em diversas producdes agricolas.

Makhijani & Poole (1975) e FAO (1976), estimaram um consumo
energético médio por hora de trabaho anima como sendo de 4.600 kcal. Egte indice foi
citado pelos primeiros autores ao relacionarem agricultura e energia no Terceiro Mundo; e
pelo segundo, ao andisar a Situacdo da agricultura e da aimentacdo no mundo.

Em estudo acerca do uso da energia na zona rural da india, Revelle
(1976) apresentou trés métodos para o cdculo do gasto cadrico do trabalho anima em
agroecossstemas. No primeiro deles, o autor cita a posshilidade de comparar o anima a
uma maguina, sendo o gasto caldrico cdculado pda sua energia liquida, ou sga a
diferenca entre a energia contida nos dimentos consumidos por todos 0s animas e as
diversas formas de energia produzida, como esterco, leite, etc. Chegou-se, entéo, ao valor,
por hora trabalhada, de 10.900 kcal. No segundo, o calculo € feito pela divisio da energia
liquida correspondente a um Unico anima pela sua jornada de trabaho, em horas,
aingindo um codficiente hor&io igud a 5300 kcad. Findmente, como terceiro método, o
autor cdcula a energia gasa pelo anima de trabalho como sendo 43% da energia tota

consumida, citando o indice de 2.300 kcal x H.
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Pimentd & Pimentd (1979) admitiram o indice de 2000 kcd /
hora de trabalho animal, partindo de um consumo energético de 20.000 kcd x dia* para
uma jornada de trabaho de dez horas.

Em trabaho no qua descreverse metodologia para andise
energética de Sstemas agricolas Hart (1980) apontou, citando exemplos de vdores
utilizados para “entradas’ e “saidas’ de energia tradicionalmente medidos em unidades néo
energéticas, o coeficiente calorico de 2.400 kea / hora de trabalho animal.

Castanho Filho & Chabariberi (1982), a0 estudarem o modo pelo
qua a energia € produzida e gasta na agricultra do Estado de S&o Paulo, utilizaram o
coeficiente energético de 3.500 kca x h' para o trabalho executado por animais nos mais
diversos agroecossistemas.

Ao andisar diversos agroecossistemas no Estado de Santa Catarina
e ponderando a importancia dos anmais de tragdo, Melo (1986) optou por utilizar o
terceiro método de clculo gpresentado por Revelle e discutido anteriormente. Dessa forma
0 autor encontrou o valor de 2.400 kcal / hora de trabalho animal.

Ao estabelecerem as necessidades energéticas para o cultivo de
milho em regid do Chile, edtimando sua €ficiéncia energética e propondo acbes de
conservacdo e Uutilizagdo raciond da energia em sua producdo, Hetz & Borquez (1987)
utilizaram o valor de 2.856,75 kca x h' como coeficiente energético referente ao trabalho
animdl.

Compilando dados de vérios autores nacionais e internacionas
Beber (1989), a0 identificar processos agricolas menos dispendiosos em  insumos
energéticos, utilizou 2.005 ked x h' como indice cadrico correspondente a0 trabaho

animd.
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Com objetivo de melhor conhecer 0 uso da energia na producéo
frutifera do Chile, Hetz (1996) adotou 0 mesmo indice utilizado por Edmundo Hetz &
Marcela Bérquez para o trabalho animal, ou s§jade 2.856,75 kcal x ht.

Finto (2002) utilizou 0 mesmo valor energético para o trabaho
executado por animais na agricultura que Castanho Filho & Chabariberi (1982). O autor
parte, entdo, do indice cadrico didio de 28.000 kca / animal, atingindo 3.500 kcal x ht,
para uma jornada de trabalho de 8 horas.

O presente estudo adotou o coeficiente energético de 2.400 kca X
h'! para animais de trabalho. Este valor iguda-se a0 apresentado por Odum (1967), Heichel
(1976), Hart (1980) e Meélo (1986), aproximando-se muito daquele estabelecido no

terceiro método de calculo citado Revelle (1976), Hetz & Borquez (1987) e Hetz (1996).

4.3.1.4 Combustivel, dleo lubrificante e graxa

Gerdmente os coeficientes caldricos adotados para dleo Diesd,
Oleo lubrificante e graxa sfo tratados pelos autores como correspondentes ao valor
intrinseco dos produtos, ito € ndo contabilizando 0s custos energéticos da extracéo e
refino.

Os trabdhos necionas utilizanrse em grande escaa do poder
cdorifico desses produtos, publicados anuamente no BEN (Baango Energético Naciond),
para apresentar os respectivos indices energéticos.

Como os vaores cddricos do Oleo Diesd, lubrificante e graxa,
particularmente do primeiro, variam em fungdo de diferentes graus de pureza, € necessiio

audiza-1os sempre que possive.



Por outro lado, trabahos efetivados por Serra et d. (19799 e
Cervinka (1980) apontaram a necessdade de acrescentar 14% ao poder cdorifico dos
combugtiveis (gasolina e dleo Diesdl), face aos custos cddricos para sua obtencdo. Néo se
discutiu valores de acréscimo quanto a dleos lubrificantes e graxa

Dessa forma, adotourse neste trabadho os indices energéticos
congantes em Brasl (1999). Assm, patiu-se de um coeficiente energético para o 6leo
Diesd eqlivente a 9160 kcad x I, multiplicado pelo faor 1,14 referente a relacdo
insumo-producdo, observada anteriormente; 9.420 kcal x ' para dleos lubrificantes e

quanto a graxa, 10.361,52 kcal x kg™

4.3.1.5 Maquinas e implementos

Embora existam dificuldades na obtencdo de vaores mais precisos
acerca da energia contida nas maguinas, equipamentos e implementos agricolas, diversos
autores trabalharam a questdo de formas diferentes.

Odum (1967), a0 andisar a producéo de gréos em sstema semi
pagtoril, indicou o coeficiente 20.712 kca para cada kg de maquinaria utilizada

Pimentd e d. (1973) andlisando a producéo de dimentos e crise
energética utilizaram o vaor energético de 19.941 kca por kg de maquindrio, pois segundo
0s autores sd0 hecessarios 244.555.000 kca de energia industrial para a producéo de uma
bateria de 13 t de maguinaria agricola, acrescido de 6% atitulo de reparos.

Segundo Makhijani & Poole (1975), em estudo relacionando
energia e agricultura no Terceiro Mundo, o dispéndio energético na producéo de 1 kg de

bens acabados de aco eqiivale a 17.500 kcal.



Leach (1976), embora trate de forma separada tratores e
implementos, utilizou a mesnma metodologia para ambos trabdhando porém, e
exclusvamente, com taxas do Reino Unido, consideradas dtas pelo proprio autor. Para o
cdculo da energia contida nas méaguinas e implementos apontou o coeficiente de 47.800
kca para cada libra paga, em 1968, pelo produtor rurd, depreciado linearmente ao longo
de suas vidas Uteis. Hat (1980) ao exemplificar, por autor, vaores tradiciondmente
utilizados em andises energéticas de sistemas agricolas, apontou  21.500 kcal x kg* de
maquinaria como aguele correspondente a Leach.

A FAO (1976) afirmou ser preciso um tota de 20.808 kca para a
fabricacdo de cada kg de trator e demais maquinarias agricolas, consderando intenso o
valor de absorgdo energética necessaria.

Para 0 cdculo da energia contida no maguin&io e implementos
agricolas Serra et d. (1979), discutindo trabaho de Doering & Peart (1977), avdiou
positivamente o conceito de vaor adicionado, no qua o coeficiente cadrico find ndo
incdui o vaor energético da matéria-prima adquirida pela féorica Castanho Filho e
Chabariberi (1982), reproduzindo o conteido do trabalho do autor, explicaram esse
cdculo, denominado método da depreciacdo energética, da seguinte mandra “(..) A
maquina € entao depreciada linearmente até zero sobre a vida Gtil do equipamento. O que
sobra € a energia embutida no metal com valor idéntico ao que entrou na fabrica quando
da montagem do equipamento(...)” (p.54).

Doering Il (1980) classficou em trés categorias a energia
requerida para o caculo da energia contida numa maquina agricola. Segundo o autor, o
somatorio da energia contida na matéria-prima, energia de fabricacdo da maguinaria e
energia contida nas pecas de reparo e manutencéo durante a vida (til da méguina sera o

equivaente ao total caldrico contido em determinado trator agricola



Maceddnio & Picchioni (1985), a0 desenvolverem metodologia
para 0 cdculo de consumo de energia féssl na producdo agropecudria, tomando como
exemplo as culturas de trigo e soja no Estado do Parang, determinaram o coeficiente
energético por tondlada de trator, colhedora e implementos agricolas utilizados a partir do
peso, vida (til e DEE (Demanda Especifica de Energia), esta cdculada de acordo com
metodologia encontrada em Julien (1984). Procedendo assm, as autoras estabeleceram a
quantidade de energia embutida no maquin&io como sendo igud a 1.669 x 10* kcal x ¢
para tratores e colhedoras e 1.367 x 10* kcal x t' para implementos e outros equipamentos
néo motorizados.

Beber (1989), adaptando equacéo proposta por Hoffmann et a.
(1984) para o cdculo de depreciacd econdmica, determinou o vaor dos quilogramas
depreciados para maguinas, equipamentos e implementos agricolas partindo da massa, vida
Uil e tempo de utilizacdo de cada um na propriedade. Essa determinacdo foi expressa na

equacao:

kg depreciados = massa(kg) — 10%(kg) / vida util (h) x tempo de utilizacdo (h)

Eq.8

Tsatsarelis (1993), a0 estudar 0s requerimentos energéticos em
diferentes itiner&rios técnicos na producdo de trigo na Grécia, cadculou a energia totd
embutida nas méguinas como sendo igud a 142,7 MJ x kg?, partindo do valor estabelecido
por Pimentd et a. (1973) paa a energia de producdo da maguinaria, 86,38 MJ x kg*;
acrescido de 0,55 vezes referente a reparos e manutencao (Fluck, 1985) e de 8,8 MJ x kg,

estabelecido por Loewer et d. (1977), como energia correspondente ao transporte.



Comitre (1993), ao proceder a avaliacdo energética e econdmica do
dgema agro-dimentar soja da regido de Ribeirdo Preto-SP, computou como energia
indireta de origem indudtria para méguinas, colhedora e implementos agricolas somente a
energia relaiva ao vdor adicionado na fabricacdo (seguindo Doering I, 1980), 5%
referente a reparo e um acréscimo de 12% para manutengdo. A autora utilizou os
coeficientes energéticos para trator e colhedora gpontados pelo mesmo autor, Doering Il
(1980), 3.494 Mcal x t! e 3.108 Mcal x t?, respectivamente e 20.500 Mca x t* para pneus
(Doering & Peart, 1977), este também adotado por Castanho Filho & Chabariberi (1982).

No caso dos implementos e outros equipamentos Comitre (1993),
adotou os coeficientes energéticos encontrados em Doering 111 (1980), correspondendo a
2.061 Mcal x t* para agueles utilizados em todas as operacdes até o plantio ou semeadura
(denominado cultivo primério) e 1.995 Mcd x t* para as demais operagdes pés plantio ou
semeadura (cultivo secund&io). De posse desses vaores a autora utilizou a seguinte

equacdo  para expressar 0 valor energético de tratores, colhedoras, implementos e

equipamentos.

Energia indireta para maguinas e implementos = a + b + ¢ + d / vida util (h)

Eq.9

onde, “ (...)

a = peso das maquinas e implementos x coeficientes energéticos correspondentes,
b=5%de’‘a’;

C = numero de pneus x peso x coeficiente energético de referéncia; e

d=12%de(a+ b+ ¢)” (p.90).
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Campos (2001), ao proceder a0 balanco energético globa de duas
egpécies de forrageiras envolvidas na pecuaia leteira intensva na regido de Corond
Pacheco, Estado de Minas Gerais, trabalhou com os indices, anteriormente citados,
apontados por Macedonio & Picchioni (1985).

Por entender ser mais completa, no presente trabaho utilizou-se da
formula apresentada por Comitre (1993). Porém, e acompanhando Melo (1986) — que
consderou Oleos lubrificantes e graxas como itens relativos a manutencdo — sempre que
possivd subgtituiu-se 0 percentua de 12% de manutencdo por vaores coletados em campo
ou de planilhas referentes aos gastos reais de dleos lubrificantes e graxa. Nao sendo

possivel essa obtencao, utilizou-se dados de literatura.

4.3.1.6 Corretivo de solo e fertilizantes quimicos

4.3.1.6.1 Corretivode solo

O adequado pH do solo é de suma importancia no desenvolvimento
de culturas agricolas. A caagem € a operacdo de correcdo da acidez do solo pela aplicacéo
de cadcaio. Embora possua baixo contelido energético, a quantidade de calc&io utilizada
judtifica, segundo Mélo (1986), sua contabilizacdo caddrica em matrizes energéticas para
posterior andlise do agroecossi stema estudado.

Leach (1976) caculou o vaor energético desse corretivo para o
Reino Unido como sendo de 478 kel x kg* de calcério bruto.

Ao procederem uma avdiacd dos inputs energéticos na fase
agricola de determinadas culturas, Serra et a. (1979a) adotaram o valor de 40 kca x kg?,

de cacario.



Utilizando cd como corretivo do solo, 0 coeficiente energético
adotado por Pimentel (1980b) foi de 315 kca x kg'l. O mesmo vdor foi utlizado por
Beber (1989) em sua pesquisa, apos andise de vaios autores, incluindo, dém de Pimentel
(1980b), Pimentd et d. (1973) e Quesada et d. (1987). Esse coeficiente, porém, foi
utilizado pelo autor para o proprio cacério.

Lockeretz (1980) caculou o vaor energético do cdcario bruto
também como 315 keca x kg, ressdtando porém a utilizacd do coeficiente energético de
2.408 kcd para cada quilograma quando ca hidratada ou extinta.

Macedonio & Picchioni (1985) ao proporem e aplicarem
metodologia de quantificacdo de energia féssl utilizada nas culturas de soja e trigo no
Estado do Parana, calcularam como necessidade energética para a extracdo de calcario nas
jazidas utilizadas no estudo em 9,138 kca x kg'! e 31,800 kca de energia para sua
moagem, obtendo como necessidade total 40,938 kcal x kg™

Cagtanho Filho & Chabariberi (1982), a0 estabelecerem os perfis
de demanda e de producdo energética na agricultura paulista; Comitre (1993), a0 andisar
econbmica e energeticamente a cadeia produtiva da soja em regido do Estado de S&o
Paulo; e Sartori (1996), a0 apresentar estudos de modelos matemdticos para a
determinacdo de custos energéticos e de producdo da cana-de-aglicar, adotaram em suas
andlises energéticas o valor de 40 ked x kg de calcario, seguindo os cédculos evalores de
Saraet d. (1979a).

Campos (2001), ao compor a matriz energética de implantacéo das
culturas de dfafa e “coadt-cross’, definiu como coeficiente energético para o cacério,
percorrida uma distancia de 60 km, o valor de 229 kJ por quilograma do corretivo.

Pinto (2002), ao propor plangamento e execucdo de Sstemas

agrossilviculturais em comunidade indigena andisando-os econdmica e energeticamente,



também adotou como coeficiente cadrico para o cac&io o vaor de 40 kca x kgl
caculado por Serra et d. (1979a) e utilizado por Castanho Filho & Chabariberi (1982),
Comitre (1993) e Sartori (1996).

Optou-se, neste trabaho, por utilizar como coeficiente energético
para o calcério usado na correcdo do solo 40 kca x kg, aproximando-se, em muito, do
vaor usado por Macedbnio & Picchioni (1985) e sendo 0 mesmo empregado por Serra et
a. (1979), Castanho Filho & Chabariberi (1982), Comitre (1993), Sartori (1996) e Pinto

(2002).

4.3.1.6.2 Fertilizantes quimicos

Ao e tratar dos macronutrientes tanto para a adubacdo basica como
em cobertura, v&ios sd0 os indices energéticos adotados. A maioria dos autores levou em
consideracdo 0s custos energéticos para a producao desses fertilizantes.

A composicdo de uma mistura de adubos, gerdmente utilizada
como adubacdo bésica ou de plantio é de forma gera, apresentada por uma série de trés
nimeros, que indicam, pela ordem, as porcentagens de nitrogénio, fésforo e potasso
(Mdavolta, 1979). O autor informa ainda que o nitrogénio do adubo expressa o teor de N
total, ja o fosforo é expresso em P,Os e 0 potassio em K;0.

Dessa forma, ao andisarem a evolugdo da cultura do milho nos
Esados Unidos, Pimentd et a. (1973) forneceram como requerimentos energéticos
referentes a0 custo de fertilizantes os indices cddricos de 19.200 kca x kg' de N
produzido e processado, 3.360 kca x kg de P,Os extraido e processado e 2.160 keal x kg

! de K0 também extraido e processado.



Ao andisar energia e agricultura em paises agrupados na condicéo
de subdesenvolvidos e em desenvolvimento, Makhijani & Poole (1975) afirmaram que o
coeficiente energético adotado para a producdo de nitrogénio depende da sua matéria-
prima, gas natural e dleo ou carvao. Os autores consideraram que para a producéo de 1 kg
de N sd0 necess&rios 18.750 kcd em paises “subdesenvolvidos’ e 25.000 kca em paises
“em desenvolvimento”.

Leach (1976), em trabaho relacionando energia e producéo de
dimentos no Reino Unido e utilizando dados de um grande fabricante de fertilizantes da
Gra Bretanha, apontou um custo energético médio de 19.111 kcd para a producéo de 1 kg
de N. O custo calérico médio por kg de B.Os produzido alcangou 3.344 kcd. Ja para cada
kg de KO, o autor indicou um custo energético de 2.150 kcal. Sdienta-se que em seu
trabalho, Leach faz referéncia a um custo adiciond de 120 kca x kg' de fertilizante
correspondente ao transporte maritimo desses produtos.

A FAO (1976), a0 andisar a agricultura e a dimentacdo em nivel
mundiad sob a Gtica energética, adotou os indices de Pimentel et d. (1973) a0 apresentar
exemplos comparaivos de diferentes mé&odos de cultivo de arroz nos EUA, Filipinas e
México e de milho nos Estados Unidos e México.

Mercier (1978), ao discutir a questéo da agricultura e da energia
como pontos que podem convergir ao equilibrio ecoldgico, apontou coeficientes caoricos
a serem utilizados para nitrogénio, fosforo e potédssio. Para N tota, o vaor citado pelo

autor foi de 15.247 kcal x kg!, para P,Os de 3.340 kcal x kg e para KO de 2.320 keal x

kgt.
Estudando custos energéticos na agricultura, Cox & Hartkins
(1979) indicaram os vaores de 17.600 kca x kg para N, 3.190 kcal x kg! para ROs e

paraK,O 2.200 kcal x kgt
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Sara e a. (1979a) admitiram coeficientes energéticos para 0s
fertilizantes, oriundos da economia norte-americana, sendo 13.875 kcal por kg de N
utilizado, 1.665 kcad para P.Os e 1.110 kcal para cada kg de K;O. Estes mesmos
coeficientes foram utilizados por autores como Castanho Filho & Chabariberi (1982),
Comitre (1993) e Sartori (1996).

Hart (1980) denca codficientes energéticos relaivos a fertilizantes,
gpontando os valores determinados por Pimentd et d. (1973), Leach (1976) e Cox &
Hartkins (1979) como sendo vdidos para utilizacdo em andise energética de sstemas
agricolas.

Lockeretz (1980) estabeleceu vaores caldricos para diversos
fertilizantes utilizando dados médios de processos indudtriais norte-americanos. Nesses
vaores induiu-se custos energéticos referentes a0 gas naturd, eetricidade, transporte e
amazenagem. Dessa forma o autor aribuiu, entre outros, coeficientes cadricos
eqliivalentes a 17.808 kecal x kg de N, 2.300 kcal x kg de P,Os e de superfosfato smples
(com 20% de P,Os), 3.000 keal x kgt de superfosfato triplo, 2.328 kedl x kgt de K 0.

Felipe J. (1984), ao proceder a andlises acerca da evolucéo
indugril de ferilizantes nitrogenados, atribuiu 0 coeficiente de 14.930 kca como
referéncia ao custo energético por kg de N produzido no Brasil.

Ulbanere (1988), ao estudar a producéo e perdas de gréos de milho
no Estado de S0 Paulo sob o0 ponto de visa energético e econdmico utilizou como
coeficiente energético para os fertilizantes os valores de 15.247 kca x kg! de N, 3.340
kcal x kgt de P,Os e 2.340 keal x kgt de K ;0.

Beber (1989) a0 compilar dados de diversos autores adotou, em

trabalho de eficiéncia energética em propriedades rurais do Rio Grande do Sul, os
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coeficientes energéticos de 12.000 kcal por kg de N total, 3.000 kca por kg de ROs e
1.600 kcal por kg de K»0.

Pelizzi (1992) utilizou vaores energéticos bastante proximos aos
adotados por Cox & Hartkins (1979), ou sgja, para cada kg de N, P,Os e KO utilizados os
coeficientes cadricos corresponderam a 17520 kcal, 3.120 kcad e 2160 kcd,
respectivamente. Os indices energéticos egliivalentes a cada quilograma de ROs e K;0 se
gproximaram, em muito, de coeficientes determinados por outros autores. Ja 0 vaor
relativo ao nitrogénio distanciou- se um pouco mais.

Siqueira (1999), ao estudar a combinacdo entre plantas de cobertura
e equipamentos de preparo do solo, objetivando avdiar a implantacdo e mango dessas
egpécies utilizando o milho como cultura indicadora, adotou como indice cadrico para N,
P>Os5 e K>0 os mesmos valores utilizados por Ulbanere (1988).

Campos (2001), a0 apresentar o0 baanco energético reativo a
fenacd0 de duas egpécies forrageiras na pecudia letera intendva, Uutilizowrse dos
coeficientes energéticos apontados por Pellizzi (1992), 17.520 keca x kg' de nitrogénio,
3.120 kcal x kgt de P,Os e 2.160 keal x kgt de K 0.

Malavolta (1979) gpresenta em tabela as principais caracteristicas
dos adubos nitrogenados, onde destaca-se 0 sulfato de amonio, fertilizante particularmente
utilizado para operacdo de cobertura; o teor de nitrogénio varia de 20 a 21% e de enxofre
seigudaa 24%.

Fuck & Bard (1982), em trabdho no qua obsavaran a
agricultura sob a dGtica energética, utilizaram como coeficiente energético para o sulfato de

amonio o valor, para cada kg de nitrogénio, de 19.274 kcal.



Hetz & Borquez (1987), a0 estudarem as necessidades energéticas
para a producdo de milho no centro-sul chileno, se utilizaram desse coeficiente no cdculo
do contetido energético do sulfato de ambnio, adubo utilizado na cobertura.

Ulbanere (1988), a0 andisar a formacdo dos custos energéticos e
econdmicos para a producdo de milho no Estado de S&o Paulo, adotou 18.460 kcal x kgt
de sulfato de amonio.

Osaki (1991), ao gpresentar as garantias minimas dos componentes
dos fertilizantes Smples, aponta para 0 sulfato de amdnio um teor de N igud a 20% e um
teor variavel de S entre 22 a 24%.

Pinto (2002) cdculou o indice cddrico do sulfato de aménio
utilizado no ssema agroflorestd da terra indigena de Araibd no municipio de Ava,
Estado de S&o Paulo, apontando o valor de 2.775 kcd x kgt

Para os cdculos que compordo o dispéndio energético do
agroecossistema milho, o presente trabalho adotou o indice de 14.930 kcd x kg' de N,
indicado por Felipe Jinior (1984) para os adubos nitrogenados, por entender que se trata de
vaor detahado e com clculos redizados para o Bradl. Esse indice foi utilizado no cdculo
da adubacéo de plantio e em cobertura, sendo que para esta Ultima ndo foram encontrados
dados a respeito do enxofre incorporado ao sulfato de amonio.

No caso do fertilizante fosfatado optourse pelo coeficiente cadrico
apresentado por Lockeretz (1980) e igual a 2.300 kcad x kg' de P,Os, que embora
apresente valor energético mais baixo em relacd aos demais observados nesta revisdo, é
agquele em que a literatura refere-se exclusvamente ao superfosfato smples, componente
da mistura utilizada no adubo formulado usado no agroecoss stema estudado.

Em se tratando de fertilizante potéssco trabahou-se com o vaor

energético de 2.200 kecal x kg! de K,0O, coeficiente apontado por Cox & Hartkins (1979) e



também utilizado por Pdlizzi (1992). Ese vaor € bem proximo ao utilizado por outros
autores como Pimentel et a. (1973), Leach (1976), FAO (1976), Mercier (1978), Ulbanere
(1988), Siqueira (1999) e Campos (2001).

Por fim, resdtase que aos indices apresentados foi acrescido o
valor de 120 kcal x kgl de fertilizante, na razéo de seu percentud de importacdo, em

funcéo da recomendaco de Leach (1976) e referente ao trangporte maritimo.

4.3.2 " Saidas’ energéticas

Consderase como “saidas’ energéticas a producdo fisica obtida
multiplicada pelo seu vaor cddrico. No caso de gréos, por exemplo, os “restos culturais’
sd0 usuamente incorporados a0 s0lo, sendo que a energia a eles correspondente ndo €
computada, uma vez que podem vir a ser regproveitadas no processo (Castanho Filho &
Chabariberi, 1982). Diante do exposto, “(...) a energia contida nos restos da cultura do
milho, exemplificam os autores, poderiam ser aproveitados e computadas como uma
producéo de energia, se utilizados. No entanto, quando ele é incorporado ao solo, pode
ser considerado como um insumo energetico que serve inclusive para minimizar a
guantidade de energia dos fertilizantes que deveria ser gasta, economizando portanto
energia. Assim, ... considerou-se que essas energias se compensam, nao sendo
computadas(...)” (p.47).

Diversos autores que trabaharam com gréos de milho como item
referente as “saidas’ energéticas apresentaram valores caldricos com pegquenas variagoes,

entre 3.400 keal x kg* € 3.968,32 kel x kg™



Pimente e d. (1973) dilizaram, em trabaho classico da década de
1970 e de referéncia mundid, o coeficiente energético do quilo de gréo de milho colhido
nos EUA como sendo igual a3.968,32 kcd.

Gréos de milho colhidos apresentaram, segundo Cox & Hartkins
(1979) em estudo de avdiacdo de custos energéticos, indice cddrico iguad a 3.500 kca X
kg'. Este mesmo coeficiente foi apresentado por Hart (1980) em exemplo metodoldgico de
andise energética de Sstemas agricolas.

Castanho Filho & Chabariberi (1982) indicaram o vaor energético
médio de 3.610 kcal x kg! para o gréb de milho, produto colhido e convertido de matéria
seca para os teores médios de umidade apresentados para 0 Estado de S&o Paulo como um
todo.

Pinto et a. (1983) atribuiram coeficiente cadrico de 3.400 kcal x
kg! de grios de milho colhidos, em estudo da utilizacBd da energia em exploracdes
agricolas e florestais do Chile.

Procedendo andlise energética na producdo de milho numa regido
do Chile, Hetz & Bodrquez (1987) consderaram o mesmo coeficiente utilizado por Pinto et
al. (1983), apresentado anteriormente.

Ulbanere (1988) utilizou, como vaor cadrico médio para o Estado
de Sdo Paulo, em andise do baango energético da cultura do milho, o indice de 3.690 kcal
x kg de gréos colhidos.

Ao andisar trabahos de diversos autores, Beber (1989) propds, em
estudo redlizado num municipio do Estado do Rio Grande do Sul, o codficiente energético
de 3.875 kcal x kg para gréos de milho colhidos,

Peart et d., apud Lacerda Filho (1998) elencou os vaores

energéticos dos diferentes componentes da planta de milho, considerando a producéo de



1,0 hectare no centro da regi& ocidental norte-americana. Assim, para uma produtividade,
em gréos, de 7.846 kg x hal encontrou-se o contetido energético de 127,7 GJ, ou sgja,
aproximadamente 3.906,2 kcal x kg de graos colhidos.

Pinto (2002) trabalhou com vaor caérico de 3.600 kca x kg? de
gréos de milho em projeto de implantacdo de sstema agroflorestad em terras indigenas do
Estado de Séo Paulo.

O presente trabaho utilizou os dados de Pimentd et d. (1973)
como coeficiente energético para as “saidas’ caoricas do agroecosssitema estudado, ou
sga, 0 valor de 3.968,32 kcal x kg de gréo de milho colhido. Tal opcéo respaldouse na
referéncia mundia que os autores e a obra gpresentam; bem como na utilizacdo da mesma
fonte, com suas corrdagdes, quando trato-se do conteldo energético das sementes de
milho hibrido; dém de, como assndado no inicio, a diferenca edtabelecida entre os

diversos indices apresentados pel 0s autores ser peguena.

4.4 Categorias de analise ener gética

Estudando a contabilidade energética no setor agropecuario, Beber
(1989) gsdemdizou quatro abordagens para andises energéticas, enfatizando que a
sSstematizacdo adotada ndo obedeceu critérios rigidos. As abordagens foram por produto,
por sistema de producdo, por propriedade e por tamanho de propriedade.

No sentido de ampliar tais abordagens, Risoud (1999) afirmou que
a andise energética do setor agricola pode ser gpresentada em escdas diferentes, desde
uma andise para paises como um todo; passando por cadeias agro-aimentares especificas
e em nivel de propriedade ou exploracdo agricola; até por produto, ou melhor colocado

pela autora, por itinerério técnico do produto. Risoud (1999) trabahou ak forma particular
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com andises energéticas em nivel de exploracOes agricolas, por entender ser, nesse nive,
onde privilegiadamente as tomadas de decisdo s2o efetivadas.

A definicdo de itinerarios técnicos é encontrada em Mazoyer et d.
& Dufumier M., gpud Oliveira (2000, p.40) como “(...) conjuntos logicos e ordenados de
operacOes aplicadas a uma espécie vegetal ou a um produto animal” . Dufumier afirmou
gue seu conceito permite “(...) considerar a parte de um rendimento proveniente que é
devida as técnicas e a que resulta do meio e suas interagdes com as técnicas’ .

No presente trabalho optou-se por categorizar as formas de andise
energética de acordo com Beber (1989), por estas serem comumente utilizadas,
ressalvando os limites de sua arangéncia O conceito de itinerério técnico foi empregado,
a0 invés de praicas culturais, por compreendé-lo de maor flexibilidade frente a
abordagem mais aud de agricultura enquanto sSstemas agrarios, iso € “(...) modos de
exploracbes agricolas de um espaco historicamente constituido por uma sociedade,
resultado da combinacdo de fatores naturais, socio-culturais, econémicos e técnicos (...)"

Mazoyer et d. & Dufumier M., gpud Oliveira (2000, p.40).

4.4.1 Por produto

O trabalho de Pimentd e d. (1973), de impacto e referéncia
mundid, é um exemplo cléssico de andise energética por produto. De  forma
pioneiramente detalhada,
0s autores andisaram a evolucdo da utilizacdo dos insumos totais e producéo da cultura de

milho nos Estados Unidos, chamando a atencdo para 0 decréscimo da relacdo energia

’ DUFUMIER, M. (FEAGRI/UNICAMP). Workshop “Abordagem metodoldgica de sistemas agrarios:
principios tedricos e aplicacbes’. Teoria dos Sistemas Agrérios, Palestra, 2001.



produzida/energia consumida de 3,70 em 1945 para 2,82 em 1970. Assm, enquanto a
produtividade média do milho no periodo aumentou 2,4 vezes (passando de 34 bushels x
acre® para 81 bushels x acre™)?, a média dos insumos energéticos utilizados no mesmo
periodo para assegurar tal rendimento, aumentou 3,2 vezes (passando de 0,9 x 10° kca x
acre’’ em 1945 para 2,9 x 10° kcdl x acre™em 1970).

Segundo Aldrich e d. (1975), o cultivo de milho no “cinturéo
verde’ dos EUA acancou um dispéndio cadrico de 15993 kJ x ha?, decomposto e
digtribuido da seguinte forma 44,23% para fertilizantes e equipamentos, 25,91% paa a
maquinaria, 17,54% para 0 combugtivel, 9,69% para plantio e tratos culturais e 2,63% para
acolheita. Os autores registraram um consumo energético de 2.260 kJ x ha* na secagem.

Heichd (1976) publicou trabdho redacionando a utilizacdo de
energia e a produtividade de diversos produtos agricolas norte-americanos. Culturas como
as de sorgo, cana-de-acUcar, milho, feijdo-verde, tomate, aface, brocolis, couve-flor, apo
e med foran avdiadas, obtendo-se como resultado gera uma ata dependéncia de
combugtiveis fésseis por parte da agricultura dos Estados Unidos. Observou-se que o
agroecossstema milho, adém do sorgo e da cana-de-acUcar, obtiveram melhores ganhos
caoricos que os demais, em torno de 4 a5 calorias de dimentos por unidade de energia.

Ferotti et d. (1977) cdcularam a intensidade de energia necessaria
para a producdo de trigo nos EUA. Os fetilizantes e o combugivel foram os principas
itens de dispéndio cadrico.

Em trabadhos que envolveram andise energética da producdo de
cana-de-aclcar, Lipinski & McClure (1977) no Hawai e Gomes da Silva & Serra (1978) no
Brasl, conduiram que os combugiveis e a maguinaia sf0 responsaveis pdo maor

percentual de “entradas’ energéticas. No Bradil, os autores, que também gpresentaram

* Os autores consideraram 1 bushel de milho equivalente a 25.40 kg. Por suavez, 1 acre éigual a0,405 ha



49

dados correspondentes a fase agricola das culturas de mandioca e sorgo para a producéo de
dcool etilico, constataram que 21,8% da energia gasta no cultivo de cana-de-agUcar
corresponde a adubos nitrogenados.

Serra et d. (1979a), procedendo a avdiacOes da energia injetada na
fase agricola de culturas, registraram uma vaiacio entre 1.282 a 2496 Mcd x ha’ por
ciclo da cultura do milho, com uma média de 1.951 Mca x ha! por ciclo de cinco meses.
De acordo com os autores, 0s conteidos energéticos mais expressivos corresponderam aos
gastos com combugtivel (50,6%) e fertilizantes (40,8%).

Comparando diversas matérias-primas para a producdo de acool
combugtivel, Moreira (1979) efetuou baanco energético da fase agricola das culturas de
cana-de-aclcar, mandioca e sorgo, para a producéo de etanol; e pinus e eucdipto para a
producdo de metanol. De acordo com o autor, € do ponto de vista energético, pinus e
eucalipto se gpresentaram como as melhores matérias-primas.

Serra et d. (1979b) procederam estudo semehante ao anterior,
utilizando as mesmas culturas, porém oferecendo subsidios somente para a producéo de
etanol. Os resultados encontrados foram os mesmos.

Briggle (1980) andisou o pefil energético da cultura de trigo
irrigado e ndo irrigado em condigbes norte-americanas. Os insumos de maior intensidade
energética utilizados nos agroecossstemas néo diferiram daqueles encontrados por Pierotti
et d. (1977).

Pimentd & Burgess (1980) encontraram uma eficiéncia energética
para 0 milho em gréo produzido nos EUA entre 1,4 e 4,5. Como vaor médio, apresentaram
uma eficiéncia de 2,47. Obsarvaram também quantidades cadricas por unidade de area
variando entre 7.213 Mcal x ha! na Califérnia e 34.678 Mca x ha! no Texas. Os autores,

a0 desagregarem 0 gasto energético totd, assndaram que as “entradas’ cadricas mais



representativas  corresponderam aos  fertilizantes,  particulamente  os  nitrogenados,
combustivel e agroquimicos (defensivos e herbicidas).

Jménez & Jménez (1980) determinaram a eficiéncia energética de
agroecosssemas de cana-de-aclUcar na regido Atlantica da Costa Rica. Os autores
constataram que das “entradas’ cadricas no sstema produtivo, 0 materid de propagacao,
obtido no préprio estabelecimento rurd; a méo-de-obra, familiar e locd e os fertilizantes,
importados de outras regides e paises, participaram em maior grau (32,2%, 30,3% e 26,0%,
repectivamente). Esta  distribuicdo, segundo os autores, difere da apresentada
anteriormente por Lipinski & McClure (1977) e Da Slva & Sera (1978), em funcéo do
itinerério técnico estudado privilegiar a utilizacdo de méo-de-obra.

Com objetivo de fornecer subsidios para o estabelecimento de
politicas de incentivo a producéo ou de restrigdes ao consumo de energia, Castanho Filho e
Chabariberi (1982) tracaram o perfil energético de 21 atividades agropecué&rias do Estado
de Sdo Paulo, ano agricola 1978/1979, “(...) representativo da Ultima metade da
década.(...)” (p.38). Os resultados apontaram uma producéo de energia find agricola igud
a 40.783,1 x 10° kcd e uma energia injetada na agricultura de 34.041,6 x 10° kcal. Deste
total, 79,6% referiamse a0 consumo de energia de origem fossil, sendo a representacéo
isolada dos combusdtiveis iguad a 38,1%. Os autores verificaram, entéo, a dependéncia da
agricultura do Estado de S&o Paulo de energia ndo-renovave, principamente petrdleo, em
que pese o fato de, no trabaho, ndo terem sSido consderados gastos caléricos com
trangporte. Observaram, ainda, um aproveitamento da producéo energética da ordem de
19%, ou sga, que a cada cdoria investida nos processos produtivos estudados obteve-se
1,19 de cdoria find em condicdes de ser aproveitada. Os dados apresentados colocaram a

agricultura paulita no mesmo estégio da agricultura francesa da década de 1970 (ver
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C.N.EEM.A., 1975). Com relacéo a cultura de milho no Estado de S&o Paulo, a relacéo
encontrada entre energias contida e injetada na producéo foi de 5,3.

Andisando, de forma tedrica, cinco culturas tradicionais no Chile,
Pinto et a. (1983) determinaram uma eficiéncia energética de 4,6 para o cultivo de milho.
Ainda no Chile, Montaldo & Alvarez (1983) redizaram o bdanco energético em cultura de
batata, objetivando andlisar energeticamente 0 agroecoss stema.

Slesser (1984) relatou o0s requerimentos energéticos necessarios
para a producdo de trigo na Europa, EUA, Canada, Argentina e Audrdia, informando
gastos badante dgnificativos com adubacdo quimica, particulamente nitrogenada,
combustivel em gerd e preparacdo de terreno.

Dazhong & Pimentd (1984a), trabaharam relacbes de consumo de
energia no agroecossstema trigo locdizado no nordeste da China, assndando um grau
consderavel de dependéncia frente aos recursos naturais néo-renovaves.

Estudos relacionando consumo de energia féssl e producéo de
cana-de-acUcar, incluindo a producéo de dcoal, foram redizados por Macedo & Nogueira
(1985) em usinas do Estado de S&o Paulo.

Hetz & Villadobos (1985) estudaram as necessdades energéticas
para 0 cultivo do trigo na provincia chilena de Nuble. Nesta mesma regido, Hetz & Silva
(1986) andisaram indices de eficiéncia energética na producéo de beterraba acucareira.

Culturas como arroz, fumo, mandioca, soja, trigo, milho e cana-de-
aclcar, dém de produtos originarios da pecuaria leiteira e suinocultura foram analisados
energeticamente por Quesada (1986) no Estado do Rio Grande do Sul. Como resultado,
obteve-se variada relacdo energia produzidalenergia consumida. Os melhores resultados
foram observados na cana-de-aclicar, mandioca e milho, com desdobros energéticos

médios de 8 kcal para cada kca injetado em suas producgbes. Arroz, soja e trigo



52

goresentaram  relacdo  intermedi&ia, a0 passo que o fumo e os produtos pecudrios
gpresentaram relacdo deficitaria

Melo (1986) compilou conceitos tedricos e publicagbes sobre
andise energética em agroecossistemas e agpontou custos e indices energéticos para as
culturas de arroz irrigado, fejdo, soja, milho, consdrcio milho-fdjdo e milho-soja no
Esado de Santa Catarina Resultados de gastos caldricos observados em seis itinerarios
técnicos na cultura de “milho solteiro” variaram de 2.296.781 kcal x hat a 3.992.575 kcal
x hal. O autor encontrou indices de produtividade cultural variando de 1,132 kg x Mcd™ a
2,612 kg x Mca™? e indices de produtividade ecolégica oscilando entre 1,830 x 107 kg x
Mca™ e2,199 x 10 kg x Mcal™.

Em funcdo da importncia da cultura do milho no Chile, Fuentes
(1987), estudando os requerimentos energéticos para a producdo de milho em gréo e milho
para slagem no centro-sul do Pais, ano agricola 1984/1985, observou um consumo total de
energia para a producd em gréo que variou entre 3.577 Mca x ha' e 4.052 Mcd x ha?,
uma eficiéncia culturd oscilando de 56 a 6,5 e uma quantidade cadrica média necessaria
para a producdo de 1 kg de milho igud a 510 kcal. Os maiores consumos energéticos
verificados pela autora concentraramse no combugtive, fertilizantes sintéticos e biocidas,
com participacio percentua média de 34,72; 22,72 e 6,5, respectivamente. Os trés itens
juntos atingiram, em termos médios, 63,94% da edrutura de gastos energéticos na
producdo de milho em grdo na regido estudada. Uma importante ressdva é feta por
Fuentes (1987) quanto a utilizacdo do coeficiente cadrico para o nitrogénio “(...) a partir
de nitrato de sodio natural (salitre) (...)", obtendo-se“ (...) un valor energético equivalente
a 5.037 kcal/kg. Valor que difiere bastante de los 18.670 kcal/kg que se asignan al

nitrégeno sintético y que fue utilizado por la mayoria de otros investigadores’ (p.15).



Hetz & Borquez (1987) determinaram o0s gastos energéticos totais e
parcias necessrios para produzir milho na mesma regido chilena e mesmo ano agricola
que Fuentes (1987), citada anteriormente. Os autores encontraram uma eficiéncia cultura
de 8,3 para a producéo de milho em gréo na regido. Os gadtos totais atingiram 3.815 Mcdl
x ha', sendo que a composicd da estrutura de dispéndio energéico apontou O
combustivel, fertilizantes e biocidas como responsdveis por 86,5% do gasto tota e que a
méo-de-obra utilizada representou 5%. A demanda caldrica média para a producéo de 1 kg
de milho em gréo foi de 531 kcd.

Ulbanere (1988), a0 andisar 0 bdango energético rdativo a
producdo e perdas de gréos de milho no Estado de S&o Paulo, apontou para as
sgnificativas participacOes de fertilizantes (49,29%) e de d6leo Diesd, lubrificantes e graxa
(43,06%) na matriz energética do agroecossstema. O autor concluiu que a eficiéncia
culturd sofreu ggnificativa diminuicdo, ao contabilizar as perdas totals, ou sga, passando
do indice 4,08 (com “saidas’ Uteis correspondendo a 11.070 x 10° kcd x ha') parao
indice 2,98 (tendo como “receita’ energética o equivalente a8.094,53 x 10° ke x ha'?).

Campos et a. (1998), ao procederem a avaliacOes energéticas na
producdo de slagem de milho em ssema intensvo de producdo de leite na regido de
Corond Pacheco, Estado de Minas Gerals, concluiram que as maores participacOes
caoricas corresponderam aos fertilizantes de origem féssil (28,39%), seguido do processo
de irrigacdo (14,58%) e combustiveis e lubrificantes (13,84%). Na estrutura de consumo de
energias, a mao-de-obra representou 0,38% do total. Os autores verificaram que a relacéo
entre as energias contida na producéo e consumidas foi de 7,8, indicando que para cada
Mcd x ha' injetada na producgo de silagem de milho foi obtido um retorno bruto de 7,8

Mcd x ha'! naformade energiadimentar.



Na Itdlia, Pdlizzi (1991) quantificou a energia necessxria para a
producéo de trigo. O autor decompds a energia total envolvida entre as diversas etgpas do
processo produtivo.

Carmo & Comitre (1991) e Carmo et al. (1992), pesquisaram 0s
balangos energéticos entre os anos de 1965 e 1990, para o Estado de S0 Paulo, de soja e
milho, publicados em 1991 e de cana-de-aclcar, dgoddo e fejdo das aguas,
disponibilizados em 1992, chegando a conclusfo que apenas num primeiro momento as
fontes biolégicas de energia se sobrepdem as de origem fossl e que cada vez sdo
necessrias maiores quantidedes de energia injetadas para o retorno de uma unidade
cadricado produto.

Quanto a0 milho, as autoras gpontaram uma participacéo de 93%
do totd de gastos caodricos entre combustiveis e adubos. A evolugdo do baanco
energético, em Mcd x hal, cdculado a partir da relagdo estabelecida entre “saidas’
energéticas e “entradas’ cadricas, foi de 553 e 5,60, safras 1964/1965 e 1969/1970,
respectivamente; e 6,22 (safra 1969/1970), 4,49 (safra 1979/1980), e 7,30 (safra
1989/1990), sendo as trés Ultimas cultivadas motomecani camente.

Comitre (1993), a0 estudar os rendimentos energéticos e abordar
aspectos econdmicos do sstema agro-aimentar da soja na regido de Ribeiréo Preto, Estado
de Séo Paulo, procedeu a avaliacdo energética da fase agricola da cultura.

Tsatsarelis (1993) avaliou a necessdade de energia para a producéo
de trigo sob diferentes itiner&rios técnicos no centro e norte da Grécia. O autor estudou
também ainfluéncia dos principais inputs no fluxo de energia do agroecoss stema.

Camo e d. (1993) andisaram energeticamente o cultivo de
amendoim da seca em sua fase agricola e indudrid (refino do dlen), ano agricola

1992/1993 na regido de Marilia, Estado de S&o Paulo. Os autores verificaram que os



principais inputs de energia na fase agricola corresponderam a combudivel e
agroquimicos.

Uva de mesa, uva para vinho, framboeza, laranja, limdo, maca
vermeha e verde foram agroecossistemas estudados por Hetz em diversas regides do Chile
(1996), onde apresentou-se e comparou-se indices de eficiéncia energética entre as vaias
culturas.

Ao proceder andlise energética de exploragbes agricolas na regido
francesa d'Evreux, Menegon (1996) apresentou resultados médios para os cultivos de
trigo, cevada, ervilha, colza, linho e milho. A energia bruta encontrada para a cultura de
milho foi de 144.185 MJ x ha, enquanto a eficiéncia energéica média atingiu 4,38. A
equacdo utilizada pelo autor neste clculo foi: S energia bruta / S “entradas’ de energias
néo-renovaves.

Risoud (1999) apresentou andise energética comparativa redizada
na Franca, ndo por produto mas, segundo a autora, entre itiner&rios técnicos diferentes na
producéo de trigo cultivado no inverno.

Siqueira (1999) procedeu a0 cdculo do badangco de energia para
implantacd e mango de avela preta, nabo forrageiro e tremogo azul, culturas de cobertura
do solo. O autor concluiu que as espécies foram dtamente eficientes quanto a producéo e
reforno energético, assindando que os maiores consumos de energia para implantagéo e
mango da aveia preta e nabo forrageiro foram combudtivel e fertilizantes. Para 0 tremocgo
azul, a participag8o mais acentuada na matriz energética foram as sementes.

Com objetivo de determinar badangos energéticos relativos a
producdo de feno a partir de coast-cross e dfafa no interior de um sstema intensvo de

producéo de leite, Campos (2001) concluiu que na implantagdo e manutencdo do coast-



cross e da dfafa, o combugivd e os fetilizantes, com destagque aos nitrogenados,

demandaram maior consumo energeético.

4.4.2 Por sistema de producédo

Ao discutir andlises energéticas por sitema de producéo, Beber
(1989) dnaizou, no tocante a relacdo energia contida na producdo/energia consumida, O
dstema orgéanico de producdo como importante contraponto a0 Sstema convenciona e
andlises de sistemas por requerimento de trabal ho-homem.

A FAO (1976) apresentou quadro comparativo da utilizacéo de
energia comerciad necessria para a producdo de arroz por méodos modernos nos Estados
Unidos e trandtdrios e tradicionais nas Filipinas e para o cultivo de milho por méodos
modernos e tradicionais nos EUA e no México, respectivamente. Os autores trataram por
agricultura tradiciona aguela com pouca utilizacdo de energa comercia, baseando-se,
quase por completo, na energia humana e na energia dos animais de trabaho. O quadro,
elaborado a partir de Pimentd et d. (1973) e edtimativas da prépria FAO, gpresentou dois
indices. 0 primero deles, reacionado ao rendimento fisico da cultura do milho por método
utilizado (5.083 kg x ha’ nos Estados Unidos e 950 kg x ha' no México); e o segundo
indice, relacionando energia contida nos iNSUMOS necessaios para a producéo e resultado
fisico, encontrando valores iguais a 591 x 10° J x kg! no caso norte-americano e 0,18 x
10° Jx kg'* no caso mexicano.

A subgdtituicdo da adubacdo quimica por adubacdo orgénica foi a
responsavel por uma relacdo energia contida na producdo/energia consumida muito mais

postiva na cultura do milho (Pimentel, 1984), na cultura do trigo (Berardi, apud USDA,
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1980) e em estudo comparativo entre pequeno produtores de cereais (Kraten, apud USDA,
1980).

Fezendas orgénicss e  convencionas foran  andisadas
comparativamente nos EUA em 1976, apresentando uma eficiéncia energética superior nos
cultivos organicos de milho e soja (USDA, 1980).

Cultivos de trigo na regido nordeste dos EUA com produtividades
maiores e ata demanda de insumos energéticos, foram comparadas por Berardi (1978) a
cultivos com produtividedes menores aliados a0 uso de materials organicos como insumas.
Os resultados gpontaram um rendimento 29% superior No primeiro casd com um consumo
de energia 48% maior que no segundo.

Sisemas de producdo nos quas se comparam a utilizacdo mais
intengva de trabdho humano e anima demongraram uma relagdo bagtante postiva entre
energia embutida na producdo/energia consumida. Exemplos nesse sentido sfo
apresentados por Pimentel (s.d.) ao comparar sstemas de producdo de milho nos Estados
Unidos e México e cultivo de trigo americano e indiano.

Fragata (1982) determinou a eficiéncia energética de um
edabelecimento agricola, denominado pelo autor ecossstema em nivel de empresa
agricola, na regido noroeste de Portugal. Foram consideradas rotagfes e associagOes de
culturas como azevém, batata, centeio, feijdo e milho, adém da exploracdo de gado bovino
para fornecimento de tracdo, cane e leite, verificando-se um reduzido nimero de aves
(gdos e gdinhas). O trabdho € predominantemente familiar, sendo que a méo-de-obra
assdariada temporariamente representou 10% do percentua total de dias-homem utilizado,
a troca de dias 3,5% e a contratacéo de um tratorista 0,3%. Segundo o autor, o rendimento

energético do ecosssterna atingiu globamente o vaor 2,70 (rdacdo output / input), sendo



gue a proporcdo das despesas energéticas totais se dividiram, principamente, com adubos
(47%), nitrogenados de forma particular, trabalho humano (14,2%) e gado (9,4%).

Cultivos de milho, trigo, batata e magd utilizando tecnologias
“convencionals’ e organicas, etas sam agrotoxicos e fertilizantes quimicos sintéticos,
foram avdiados por Pimentd et d. (1983) nos EUA, com o intuito de comparar o
aproveitamento energético dos agroecossistemas. Os autores concluiram que as producdes
organicas de milho e trigo tiveram um agproveitamento energético maior do que as
produgdes convencionais, de 29% e 70%, respectivamente. Os autores sustentaram ainda
gue nos quatro agroecossstemas organicos 0 consumo de mao-de-obra por unidade
produzidafoi maior.

Dazhong & Pimentd (1984b) andisaram energeticamente, por um
periodo de trés anos, um agroecossstema organico tradiciona localizado no nordeste da
China Os autores gpontaram uma auto-suficiéncia do agroecossstema em termos de
energia, dém de um consumo de energia féssl no interior da matriz energética menor que
2%. Registrou- se também uma relacdo consumo e producdo cadricade 1:2.

Enquanto sstema globad de producdo, Carmo et d. (1988)
trabaharam indices de eficiéncia energética, aravés da andise de relagbes estabelecidas
entre producdo e consumo caodricos, em propriedades agricolas “nd& convencionais’:
organicas, biodinamicas, biologicas e naturais. O peso maior da didtribuicBo das energias
aplicadas nas propriedades recaiu sobre as energias de origem bioldgica frente as de
origem féssl.

Em estudo comparativo redizado na Franca, especificamente na
planicie de Langres, regid de Cote d'Or, entre Sstemas denominados “convenciond” e

“biolégico” de producéo agricola, Risoud (1996) apresentou como um importante
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resultado, em nivel de exploracéo agricola, a dependéncia de energia féssil por hectare do

sstema de producdo “convenciond” ser trés vezes maior que o do sstema “biolégico”.

4.4.3 Por propriedade

Pdma & Adams (1984) a0 estudarem uma propriedade agricola em
SeuUS aspectos econdmicos e energéticos, objetivando compatibiliza-los, concluiram que a
combinagdo de recursos dependentes de energia féssl com trabaho humano e animd e a
integracdo lavoura e pecuaia tendem a melhorar substancidmente a rdacdo energia
contida na producéo/energia consumida, portanto a eficiéncia energética da propriedade,
sem comprometer a eficiéncia econdmica da mesma. Quesada & Beber (1989) chegaram a
mesma conclusdo que Pdma & Adams (1984), ao fazerem um plangamento comparativo
de propriedades médias utilizando coeficientes técnicos de dguns produtos da lavoura e
pecuaria do Estado do Rio Grande do Sul.

O trabadho de Carmo e d. (1988), referido anteriormente,
enquadra-se também numa avdiacdo energética cuja categoria de andise estabeleceurse
“por propriedade’, uma vez que estudouse as relagbes caldricas apresentadas por
propriedades rurais conhecidas como de cultivo “dternativo’.

Beber (1989), a0 estudar processos de producéo e relacdo energia
embutida na producdo/energia consumida em peguenas propriedades, adertou para o perigo
da manutencdo do moddo tecnoldgico dtamente consumidor de energias ndo-renovaves
para algumas culturas e mesmo a substituicéo delas, se persistir o model o tecnol ogico.

Da mesma forma que Carmo et al. (1988), 0 estudo de Risoud
(1996), ja apresentado, pode adequar-se numa andise energética por propriedade, ou como

expressou a autora, por exploracéo agricola Os resultados obtidos permitiram concluir que



a propriedade ou exploracdo que foi caracterizada como “bioldgica’ apresentou uma
eficiéncia energética globad menor que a exploracdo caracterizada como “convenciond”. A
autora chamou atencdo, porém, a respeito das comparacles terem de ser redizadas em
exploracBes com 0 mesmo grau de especidizacdo na producéo, o que ndo foi 0 caso por ea
apresentado.

Pinto (2002), levando em conta aspectos econdmicos e energeticos,
elaborou cend&rios para implantacéo de um SAF (sstema agroflorestal) em terras indigenas
do municipio de Avai no Estado de S&o Paulo. Em sua pesquisa, foi plangada a
implantacdo do SAF com seringueira, trés variedades de pamito (pupunha, jucara e
gueroba), feijdo e milho.

Na avaiacdo energética, condruiu-se dois cend&rios, sendo o
primeiro com utilizacdo de uréa e o0 segundo subgtituindo seu uso por biofertilizante. Os
resultados foram gpresentados em termos da relacdo EFA (energia find aproveitéavel) e
EIA (energia injetada na agricultura), ou sga, EFA / EIA, e na composicao percentua dos

tipos de energia utilizada (bioldgica, fossl e industrid).

4.4.4 Por tamanho de propriedade

Buttd & Larson (1979) afirmam exidir evidéncias que agpontam
para uma relacdo energia contida na producdo/energia consumida baixa em lavouras
implantadas em grandes propriedades nos Estados Unidos. Essa corrdlacdo, no entanto, néo
fica tdo clara a0 tratar-se de pecuaria. Os autores recomendaram politicas sociais de

reversdo da tendéncia de aumento do tamanho das propriedades.
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Andisando sstemas de producéo leiteira em Portugd, Barros, apud
Maceddnio (1987) agpontou resultados nos quais 0 maior rendimento energético Situa-se em
exploracdes de menor areatotd.

Carvalho (1980), a0 estudar 41 exploragBes agricolas portuguesas
na zona viticola de Dois Portos, dfirmou que o rendimento energético globd das
“pequenas’ e “médias’ exploragbes atingiu maor eficiéncia que nas “grandes’ ou “muito
pequenas’ exploragbes, sem, no entanto, tipificar as exploragbes quanto os limites de
dimensdo.

Hetz & Borquez (1987), em trabaho de determinacdo das
necessdades energéticas para o cultivo de milho em regido do Chile, observado
anteriormente, afirmaram exisir um gasto energético maior, aproximadamente 1.000 Mca
x hal, entre os agricultores com propriedades maiores de 10 ha e ocupadas totalmente pela
culturado milho.

Fuentes (1987), em edtudo ja citado, ndo verificou diferencas
edatidicas significativas entre 0 consumo energético totd e os gastos parcias de energia
(combudtivel, nitrogénio, fosforo, agroquimicos e mao-de-obra) quando comparados
produtores de milho em gréo com areas de dimensdes variadas, aé 10 ha e superiores a
essevalor.

O trabdho de Pinto (2002), consruindo cenarios paa a
implantacd de SAF em teras indigenas, observado anteriormente, integrase também
nesta categoria de andise energética, uma vez que em suas conclusdes recomendou-se a
implantacdo do SAF em &eas de tamanho reduzido, objetivando a sustentabilidade
econdmica e caloricado sistema.

Em funcdo da importancia do agroecosssema milho no panorama

mundid, braslero, palliga, junto a agricultura familiar, a assentamentos ruras
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locdlizados no Estado de S&o Paulo e particularmente junto a Copava, 0 presente trabaho
procedeu estudos caldricos na categoria de andlise energética que privilegia a abordagem

por produto.

4.5 A importéncia do agr oecossistema milho

4.5.1 Em nivel mundial

A importancia da producéo de gréos no mundo pode ser observada
por adguns de seus nimeros. A Seguir agpresentase um panorama gerd da Stuacdo
produtiva mundia de dguns gréos, inclusve o milho, cuja producéo € inferior goenas a do
trigo e do arroz (ABIMILHO, 2002).

Na safra 1996/1997 a producdo mundid de soja dingiu,
aproximadamente 132,2 x 10° t, tendo o Brasil ocupado o segundo lugar com 20,27% do
total. Em 1999, o Brasil mantém a posicdo com participacdo de 19,7%, abaixo dos EUA
(47,7%) e acima da Argentina (11,8%), China (8,8%) e india (3,5%), também grandes
produtores mundiais (Porkworld, 20023a).

Com relacdo ao trigo, dados apontaram para um decréscimo da
producéo verificado nas safras agricolas 1997/1998, 1998/1999 e 1999/2000 variando de
609,9 x 10° t, 588 x 10° t @ 572,4 x 10° t, respectivamente. O Brasil tem pouca expressio
mundiad na producdo dessa cultura, atingindo, entre os anos agricolas citados, a producéo
méxima de 25 x 10° t, em 1999/2000, representando 0,4% do que é produzido
mundiamente (Porkworld, 2002D).

Em 1999, o panorama mundia da produgcdo de milho gpontava os
primeiros 11 paises produtores e suas respectivas participagdes percentuais, com relativo

destagque para a producdo brasileira. Assm, EUA (39,93%), China (21,03%), Brasl



(5,36%), México (3,05%), Franca (2,60%), Argentina (2,20%), india (1,75%), Roménia
(1,67%), Itdia (1,66%), Indonésa (1,52%) e Canada (1,52%) produziram
aproximadamente 82,3% do total mundia (Porkworld, 2002c).

Ao longo de agumas sdfras, partindo de 1996/1997, o Quadro 1

permite umamelhor observacdo da evolucéo da producéo mundia de milho.

Quadro 1. Producio mundia de milho em gréos, safras 1996/1997 a 2000/2001, em t x 10°

Safra Producéo
1996/1997 591,2
1997/1998 5754
1998/1999 605,9
1999/2000 604,4
2000/2001 614,9

Fonte: World Agricultura Supply and Demand Edimates — USDA, apud Porkworld

(2002d).

4.5.2 No Brasil ena agricultura familiar

A producdo de milho em gréo ocupa lugar de destaque no cenario
brasileiro. A producgo naciona passou de 31,12 x 10° t, em 2000 para 36,77 x 10° t em
2001 (Porkworld, 2002€). Entre 1996 e 2001°, a produtividade passou de 41,32 sacas de 60
kg x ha'! para 55,82 sacas.

Estudos da FAO/INCRA (1996) relataram que 44,8% do milho
produzido no Brasl era cultivado pela chamada agricultura familiar. Cabe destacar, para
edta organizacdo socid da producdo no pais, que eéa ocupava 22% da area total dos
estabelecimentos agropecuarios brasileiros em 1985, englobando cerca de 14 milhfes de

pessoas, ou sga, 59% do pessoa ocupado no setor agricola. Do ponto de vista econémico,



a paticipacdo da agricultura familiar no vaor totd da producdo dos estabeecimentos
agropecuarios representou 28%. Os autores fazem ressadva de que esses estabelecimentos
tiveram acesso a gpenas 11% do totd dos financiamentos disponivels.

Em nive naciond, segundo INCRA/FAO (2000), a participacdo
dos estabelecimentos agropecuarios familiares especificamente no VBP (vaor bruto da
producdo) de milho atingiu 48,6%, praticamente a metade de todo o VBP do milho

produzido no Brasil.

4.5.3 No Estado de Sao Paulo

Campos & Bueno (1999), ao anadlisarem a producdo, capacidade e
edrutura de armazenagem dos principais gréos e café em coco nos estabelecimentos
agropecuarios do Estado de Sdo Paulo, apontaram que o milho foi responsével por 61,64%
da quantidade tota colhida na safra 1995/96 (FIBGE, 1998). Os autores afirmaram ainda
que aproximadamente 1,05 x 10° t, representando 38,35% do total colhido de milho em
gréo, tinham origem em estabelecimentos agropecuarios com éea total menor que 100 ha
Dessa forma, evidenciou-se ndo apenas a importancia da cultura do milho no Estado, como
também a dgnificativa participacdo dos estabelecimentos agropecuarios de aea reduzida
na quantidede tota colhida de milho em gréo. Por fim, inferem os autores (p.14) “(...) que
uma parcela significativa da producdo familiar situa-se nessa condicdo, ou sgja, estratos
de areatotal de até 100 hectares(...)" .

No Estado de Séo Paulo, a &ea em producdo, ndo contabilizando o
cultivo do milho “safrinhd’, segundo IEA (2002), manteve-se estabilizada, entre 1996 a

2000, no patamar dos 700 mil hectares, com uma producdo crescente de

® Dado ainda n&o consolidado / segue estimativa.



aproximadamente 41,7 x 10° para cerca de 455 x 10° sc respectivamente, e uma
produtividade em torno de 3.600 kg x ha'. No ano de 2001 foi registrado um relativo
acréscimo, tanto em aea, quanto em producdo, uma vez que verificorse uma &ea em
producgo de 786.165 ha e uma produczo igua a 55,8 x 10° sc. A evoluco do rendimento

no periodo, € apresentado, comparativamente ao do Pais, no Quadro 2.

Quadro 2. Produtividade do milho, Brasil e Estado de Séo Paulo, 1996 a 2001, em kg x ha’

1

Ano Brasil Estado de Séo Paulo*
1996 2.479 3.461
1997 2.622 3.546
1998 2.796 3.568
1999 2.776 3.812
2000 2.718 3.855
2001 3.349** 4.259
Fonte: |EA, 2002.

* Rendimento sem contabilizagdo do milho “safrinhd’.
** Nap consolidado / estimativa

4.5.4 Nos assentamentosrurais paulistas

Frente a importancia da exploracdo agricola familiar, € necessrio
regisrar 0 papd que assumem oS assentamentos rurals no cen&io brasileiro. Um
ingrumento que ndo apenas 0s garanta, mas amplie suas posshilidades € uma politica
responsavel de democratizacdo do a terra, onde os horizontes sgam os mais amplos
possiveis. Nesse sentido, de acordo com a FAO, apud Santos Janior & Andrade (1998,
p.11) “(...) a reforma agréria ndo é uma finalidade em s mesma(...) € um meio para o
fortalecimento da agricultura familiar(...)” colocando-a “(...) no centro das politicas

agrarias e de desenvolvimento sustentavel” .



Pesquisa do ITESP (1998a) apontou, em 1998, a presenca de
87 assentamentos rurais no Egtado, organizados nas mas diversas formas e com
findidades variadas, como producdo, comercidizacdo e defesa de interesses comuns.
Do totd, 79 assentamentos foram classficados como “definitivos’, ou sga, possuiam
“(...) lotes de dimensdo adequada a manutencao e progresso econdmico das familias (...)”
(p.15). O total de assentamentos abrigava 5.645 familias, totalizando 24.822 pessoas.

O mesmo estudo, referente a safra agricola 1997/1998, apontou o
milho como sendo a cultura de maior importéncia nos assentamentos rurais do Estado de
S80 Paulo, sgja pela area ocupada (11.446,37 ha, correspondendo a 39,40% da area total
utilizada por culturas anuais), nimero de familias envolvidas (2.864, representando
35,47% do tota do nimero de produtores) ou presenca nos lotes (aproximadamente 50%).
Em termos de vaor da producéo, segundo ITESP (1998b), a cultura do milho ocupou o
segundo  lugar, atingindo R$ 3.464.731,00, ficando atrés apenas do leite. Entre os
produtos agricolas mais expressivos, safra 1997/1998, o milho aingiu o primero lugar em
producéo, com 27.862 t.

No interior dos assentamentos rurais, ITESP (1998b) encontrou
indices_de produtividede dgnificativos. A cultura do milho foi gpontada como exemplo
(dém do feijdo e trigo), dado que o indice minimo exigido pelo INCRA no Estado de Séo
Paulo para verificar se as propriedades eram ou ndo produtivas aingia 1,9 t x ha,
enquanto que o indice médio de produtividade do estado chegava a 354 t x ha' e os
indices dos assentamentos paulistas No mesmo ano agricola variaram entre 223 t x ha a
509 t x ha’. Esses vaores gpontaram para uma relacdo postiva entre indices dos
assentamentos em S&o  Paulo e indices do INCRA  oscilando de 17% a 168%. Ainda a
mesma fonte (ITESP, 1998b), indicava uma importante participacdo dos assentamentos

rurais na &ea plantada paulista, em que pese ocuparem 0,54% da &ea totd agricultavel e
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responderem por 2,03% das unidades de producdo agricola do Estado de S8o Paulo. Assim,
0S assentamentos eram responsaveis por 11,68% da mamona, 8,47% da mandioca com
degtino industria, 5,19% do fejdo de inverno, 4,70% da mandioca de mesa, 4,64% do
feljdo da seca, 3,12% do algoddo, 2,31% do feijdo das aguas e 1,64% da area com milho.

Na safra 1996/97, os assentamentos rurais detinham 4,46% do rebanho leiteiro estadud.

4.6 Infra-estrutura e or ganizacéo dos assentamentosrurais no Estado de Sao Paulo

A infrarestrutura de producdo nos assentamentos rurais do Estado
de Sdo Paulo é razodvel. O Quadro 3 demonstra esse aspecto sob a Gtica da tracdo
mecanica e animd disponivels e utilizadas nos variados itiner&ios técnicos das diversas

culturas existentes.

Quadro 3. Digribuicdo percentua de méguinas agricolas, animais de trabdho e
implementos de tragdo animal nos assentamentos rurais do Estado de Sdo Paulo,

safra 1996/1997
Tipo e nimero de méaquinas, implementos e L otes beneficiados
animais de trabalho utilizados (em % dototal)
Tratores (739) 30,00
continua...
Continuacdo do Quadro 3.
Tipo e nUmero de maguinas, implementos e L otes beneficiados
animais de trabalho utilizados (em % dototal)
Colhedoras (25) 3,29
Semeadoras/adubadoras (373) 19,91
Pulverizadores motomecanizados (214) 14,26
Trituradores de forragens (866) 20,11
Animais de trabaho* 63,86
Cultivador* 22,34
Arado* 25,68
Semeadora* 10,74
Carroga* 31,19

Fonte: ITESP (1998c).
* Quantificacdo ndo digponivel.



Os assentamentos rurals ndo Se gpresentavam como um  todo
homogéneo. Como fol assnadlado, os produtores se organizavam de diversss mandras e
com finalidades variadas. Segundo o ITESP (19983), a organizacdo observada entre as
familias “ (...) em contraposi¢éo a forma individual, em parte € atribuida a necessidade de
obtencdo de recursos técnicos e financeiros que, de forma individual, nem sempre se tem
condicOes de adquirir” (p.47).

O etudo redizado peo Indituto, demonstrou  que
gproximadamente 70% do total de familias assentadas organizou-se de dguma forma.
Exisiam 126 grupos informas, 43 AssociacOes e 25 Cooperativas, uma delas a Copava,
estudada neste trabalho. Em termos percentuais, 35,58% das familias de assentados rurais
participavam de Cooperativas, 22,60% de grupos informais e 13,69% de A ssociages.

Com relacdo a findidade, as formas de organizacdo existentes
atuavam, de maneira prioritaria, na producdo (52,06%), na prestacdo de servigos (22,68%),

na comerciadizacdo (7,73) e no exercicio politico de defesa dos interesses comuns (5,67%).

4.7 A demanda por terrano Brasl

O processo de desenvolvimento adotado pelo Pais privilegiou, ao
longo do tempo, grandes propriedades agricolas, verificando-se o desdobramento da
monocultura e do éxodo rurd por um lado; e implantacdo e solidificacdo do parque
industrial urbano, subordinacdo da agricultura a esse processo e deterioracdo da cidadania
por outro.

Os conflitos fundiaios sfo uma redidede no cotidiano brasileiro,

assm como discussdes sobre o papel de politicas mais contundentes de democratizaco do
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acesso a terra Ha discussdes no sentido de entender que politicas poderiam vir a
propiciar fixacdo de familiass no meio rurd, um aumento da producéo e produtividade
agricolas, novas formas de organizacdo socid da producdo e itiner&ios técnicos que
priorizassem aspectos ecol 0gicos, energéticos, culturais e politicos.

Nesse sentido, estudos edtimaram um nimero potencid de
demandantes por terra no Brasil, orientando possiveis politicas publicas para o setor.

Projeto da FAO/INCRA (1998), considerando “(...) que o total de
familias, demandantes potenciais de terra, seria a soma de todos 0s ocupantes, parceiros e
arrendatarios, acrescidos de 25% dos assalariados permanentes e temporarios, e uma
parcela de proprietarios responsaveis por estabelecimentos menores que 10 hectares
(minifundistas)” (p.52), apontou projecdes para 0 Brasil e para as unidades da federacéo,
referentes aos anos de 1998, 2000, 2003 e 2005. Para ndo haver dupla contagem, procedeu
se a adaptacdes dos dados coletados pelo IBGE e, apls gjuste por meio de uma equagéo de
regressdo, chegourse a vaores projetados para 2000, de 859 milhdes de familias
demandantes por terra e area correspondente a 2,46 milhdes de hectares, 2003, em torno
de 2,21 familias demandantes e &ea estimada de 77,7 milhdes de hectares, e 2005, cerca
de 2,06 milhdes de familias com &rea cdculada de 72,9 milhdes de hectares. O trabalho
teve 0 cuidado de ressvar que os resultados gpontados dependeriam da eficicia de
programas estruturados de reforma agrariaimplantados no Brasil durante o periodo.

Tomando como base dados do Censo Agropecuério de 1995/1996 e
PNAD (Pesquisa Naciond por Amostra de Domicilio) de 1995, BRASIL (2000) estimou
um publico potencidmente beneficiaio de agbes fundidrias no Brasl vaiavd entre 31 e
6,4 milhGes de familias, dependendo da fonte e dos critérios utilizados. Segundo a
pexquisa, a maioria dessas familias resdiam na regid Nordeste, seguida pelas regides

Sudeste e SUl.
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A vaiacdo das edimativas do publico potencid, indicadas
anteriormente, deveurse a0 critério utilizado. Assm, levando-se em conta apenas as
familias de assdariados e de desempregados no campo, o publico potenciad aingiu 3,1
milhGes de familias. Por outro lado, somando-se 0 nimero totd das familias que viviam
preponderantemente  da  atividade agricola (2.636.014), o nimero de familias de
desempregados rurais (64.670) e a menor das edtimativas do total de familias com &ea
insuficiente €/ou precario a terra (3.419.169), chegou-se a0 numero de 6,1 milhdes
de familias. Tomando somente as informagbes da PNAD, o estudo concluiu como
sendo 6,4 milhdes o nimero tota de familias potenciais beneficiarias de programas de

assentamentos rurais.
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5 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido junto a Copava, no interior da
Area 11l do Projeto de Assentamento de Trabahadores Rurais Pirituba 118, locaizada no
municipio de Itaber, sul do Estado de S&o Paulo.

Fundada em novembro de 1993, a Copava agregava, em 2000, 159
pessoas, 115 adultos e 44 criangas, totdizando 39 familias de trabalhadores assentados
associados.

O plangiamento geral e diversos projetos como pecudria de leite e
corte, suinocultura,  agpicultura,  olericultura  (hortas  comunitaias e  medicinas),
beneficiamento de produtos organicos, comercidizacdo, aquiScdo e manutencdo de
maquinas e implementos, construgdes rurais e mercearia, dém de outros cultivos agricolas

e areas de reserva, estdo sob a administragdo da Copava.

As principais caracteriticas da Copava, enquanto Cooperdtiva de
Producéo Agropecuaria (CPA), referemse a atuar, de acordo com Araljo (2000, p.48),
como “(...) uma empresa de producéo, gestéo e trabalho coletivos (...)", naqud “(...) a

terra e o capital estdo sob controle do coletivo, isto €, da Copava (...)" ; démdiso, “ (...) a

® O Assentamento Pirituba, iniciado em dezembro de 1986, ocupa uma &rea total de 8.007,64 hectares.
Atualmente é dividido em seis Areas, abrigando 359 familias.
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organizacdo das atividades se da por setores (...), todos com o0s respectivos
coordenadores, eleitos a cada dois anos (...)”; € como viso anteriormente, “(...) O
plangjamento da producéo est& sob controle da Copava, isto &, os sdcios cooperados sdo
0S responsaveis pela organizacdo e pela implantacdo do plangamento agricola” .
Operacionamente, continua o0 autor (p.48-49): “(...) Cada setor elabora seu respectivo
plangamento e o encaminha ao Setor de Plangjamento da Copava. As discussdes e a
aprovacao finais se déo na Assembléa.(...)” , ing&ncia maxima de deliberaco.

No que e refere a atividades agricolas, pecuaria leteira, avicultura
e oOlericulturg, tinha-se como findidade a subssténcia das familias, sendo comercidizado
apenas 0 excedente. As demais dividades possuiam como foco principd 0 mercado.
Observa-se, todavia, que a suinocultura e a gpicultura encontravam-se em estagio inicid de
producdo. No ano agricola 1999/2000, a &ea cultivada atingiu 357,50 ha, divididos

conforme o Quadro 4.

Quadro 4. Area cultivada pela Copava, por produto, ano agricola 1999/2000, em ha

Cultura Area cultivada
Milho 302,50
Arroz 41,00
Fejéo 12,00
Amendoim 2,00
Total 357,50

Fonte: Dados da pesquisa de campo.

A safra de milho estudada nesta pesquisa refere-se a0 ano agricola
1999/2000 por sr condderada uma sdafra tipica, sem  ocorréncia dgnificativa de
intempéries e com registro de dados organizados e deta hados.

Semeou-s2 milho em trés glebas diferentes, uma delas com 135,52
ha e outras duas com 58,08 ha e 108,90 ha, sendo que as duas primeiras gpresentaram o

mesmo itiner&rio técnico, inclusve mas representativo em termos da redidade em
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assentamentos rurais no Estado de Sao Paulo. No Quadro 5 encontram-se informagdes
sobre ambas as areas, quanto a producdo obtida e produtividade por hectare. A maior
gleba foi a que apresentou melhor detahamento e maior quantidade de informagdes, razéo

pelaqua foi utilizada neste estudo.

Quadro 5. Gleba, &ea, producéo e produtividade do agroecossstema milho de mesmo
itinerério técnico. Copava, safra 1999/2000

Gleba Area (ha) Producéo Produtividade
kg < kgx ha ™ scxha™
1 135,52 648.480 10.808 4.785,12 79,75
2 58,08 275.760 4.596 4.747,93 79,13
Total 193,60 924.240 15.404 4.773,97 79,57

Fonte: Dados da pesquisa de campo.

Apds a determinacéo da gleba a ser pesquisada, 0 estudo de campo
iniciokrse pela recondituicdo do itiner&io técnico do agroecossstema milho, através de
relatos oras, planilhas e cadernetas de campo. Dessa forma, nove operagbes o
compuseram:  subsolagem, calagem, gradagem (esta operacéo contendo duas gradagens de
nivelamento em momentos subseqlientes), semeadura e adubacdo, adubacdo em cobertura,
capina com tracdo anima, cgpina manud, colheita mecanizada e transporte interno, este
redlizado no plangamento, implantacéo, desenvolvimento e parte fina da cultura

A partir dai, cada operacéo foi detalhada no sentido de identificar e
especificar, o(s) tipo(s) de méquinas) e implemento(s) utilizado(s), os insumos usados,
bem como suas quantidades, e a méo-de-obra envolvida, quantificando-a e determinando,
individuamente, a massa, dtura, idade e género de seus membros. Seguiu-se, entdo, a
conversdo das diversas unidades fisicas encontradas em unidades energéticas. O
coeficiente de tempo de operacdo em cada operacdo e por unidade de area (hectare),

também foi determinado.
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De acordo com Risoud (1999) a unidade utilizada atudmente em
estudos de eficiéncia energética é aguela do sSstema internaciona, ou sga, 0 Joule e seus
multiplos, principamente meggoules (MJ). Negte trabaho adotou-se 0,24 como indice de
conversdo de Joule (J) em caoria (cd) e o indice de 4,1855 na conversdo de caoria em
Joule. A apresentacéo final dos dados é aproximada em duas casas decimais.

A jornada de trabaho, os coeficientes de tempo de operacéo por
unidade de &aea ou rendimento, a identificado das magquinas, implementos e
equipamentos, suas especificagdes e respectivos consumos de combugdtive, lubrificantes e
graxas, dém da quantificacdo da mao-de-obra utilizada, por operacdo, constam do Quadro
1A do Apéndice.

E de grande rdevancia ressdtar que os procedimentos
metodologicos adotados e apresentados a seguir estdo embasados e judtificados na revisio

de literatura, encontrados no Capitulo anterior.

5.1 M do-de-Obra

Com relacdo a0 caculo da energia investida pelos agricultores nas
diversas operages que caracterizaram o itiner&io técnico, discriminou-se a méo-de-obra
envolvida procedendo anotagbes individuais, em formulério préprio e determinadas por
entrevistas e medicOes realizadas no posto de salde local, que gpontaram 0 género, massa,
altura e idade de cada um, associando-0 a operacéo desenvolvida (Quadro 2A, Apéndice).

De posse desses dados, determinovrse 0 GER ou metabolismo
basd (MB) de cada agricultor e agricultora por intermédio das equagdes 10 e 11 (Mahan &
Escott-Stump, 1998), a seguir. As equacies expressam 0 GER em kca necessitando,

posteriormente, converter o resultado para MJ.



I6)

GER =66,5+ 13,75P + 5,0 A — 6,78 | parao género masculino; e Eq.

10

GER =655+9,56 P+ 1,85A —4,68 | parao género feminino, Eq.
11

sendo:

P = massa, em kg;

A =dtura emcm; e

| = idade; em anos completos.

A metodologia utilizada seguiu Carvdho et d. (1974), na qud a
necessdade cddrica find didia € o somatdrio da divisio em trés periodos, ou fragoes,
segundo 0 modo de ocupacd em numero de horas. tempo de sono, tempo de trabalho e
tempo de ocupacBes ndo profissonas (entendida, segundo Bramsd, apud Carvaho et d.,
1974, por refeicdes, higiene, dedocamentos, distracoes, etc.). Caculou-se, entdo, a fragdo
X/6 do GER, mantendo-se inateradas as fracbes correspondentes ao tempo de sono (2/6 do
GER 24 h) e ocupagdes néo profissonais (3/6 do GER 24 h). O periodo ou fragtes de 24
horas, entdo, € primeiramente divido iguamente em trés. Nesse estudo, quando o periodo
de trabalho excedia 8 horas - no caso das operacles de subsolagem, gradagem, e colheita -
retirorse esse tempo daguele reservado as ocupagBes ndo profissonals, preservando o
periodo de repouso.

Como foi apresentada uma relacdo entre o tempo de trabalho gasto
em cada operacdo por unidade de aea, o dispéndio find did&io pode ser expresso

emMJIx hal.
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Uma vez que as operacles e seus detdhamentos exigem nivels
diferentes de digpéndio energético, adotou-se os vaores apresentados em Carvaho et d.
(1974) para atividades smilaes Aqudas aividades néo dmilares foram, entéo,
correspondidas pela experiéncia dos agricultores em ordem decrescente de sensacéo de
dispéndio de energia cgpina com tracdo anima, capina manud, caagem, transporte de
samentes e fetilizantes, gplicacd de adubo em cobertura, semeadura e adubacéo e
conducdo de trator ou colhedora ou caminh&o.

No Quadro 6 exposto a seguir, apresenta-se as fragdes do dispéndio
de energia dos agricultores, em 8 horas, por tipo de trabaho, descritas em Carvaho et al.

(1974):

Quadro 6. Digpéndio de energia de agricultores por tipo de trabalho agricola, em fracdo

correspondente ao GER
Tipo detrabalho Dispéndio de energia
Conducéo de trator 3/6 do GER 24 h
Pulverizacdo com equipamento manua motorizado 5/6 do GER 24 h
Envarar parreira 6/6 do GER 24 h
Pulverizacgo com equipamento manuad dorsal, poda 7/6 do GER 24 h
continua...
Continuagdo do Quadro 6.
Tipo detrabalho Dispéndio de energia
Colocacdo de tutores e envarar parera, aplicacdo de herbicida
(pulverizedor dorsa manud), plantio de batatas 8/6 do GER 24 h
Colheita, capinacéo de batatas 9/6 do GER 24 h
Coveamento 14/6 do GER 24 h

Fonte: Adaptado e traduzido de Carvalho et a. (1974, p.35).

Antes de ser gpresentado um exemplo, o Quadro 7 apresenta as
relacOes adotadas entre as atividades e fragches de energia dispendida no trabaho origina e
as adaptacbes comparativas redizadas pelos agricultores no  agrecossstema milho

estudado, preservando, dentro do possivel, os dados existentes da literatura:



Quadro 7. Comparativo de digpéndio de energia de agricultores por tipo de trabaho
agricola, em fracéo correspondente a0 GER, em ordem crescente

Tipo detrabalho Dispéndio deenergia
Carvalho et al. (1974) Comparativo dos agricultores
Conduzir o tractor Conducéo de trator, colhedora e
caminhé 3/6 do GER 24 h
Atomizacdo (com canhéo) Pantio e adubacéo 5/6 do GER 24 h
Empa Adubacéo de cobertura 6/6 do GER 24 h

Atomizacdo (com atomizador de
dorso), poda, poda (taha),
vindima Trangporte de sementes e adubos 7/6 do GER 24 h
Colocar tutores e empar,
aplicacdo de herbicida
(pulverizador de dorso), fornecer

cada, plantar batatas ao rego Aplicacéo de cacaio 8/6 do GER 24 h
Raspa, sachar batatas, tapar
enxertia e espetar paus Capina manua 9/6 do GER 24 h
Abrir coves para fixagdo de
edeios, cava Capina com tracao animal 14/6 do GER 24 h

Fonte: Adaptado de Carvalho et d. (1974, p35) e dados da pesguisa de campo.

Dessa forma, apresenta-se no Quadro 8 os seguintes valores de
despesa energética referentes a um dia, e tomando como exemplo um agricultor tratorista
tendo como operagdo a 2 gradagem, com rendimento de 37'11"/ha, com massa igud a 54

kg, dturade 164 cm e idade completa de 51 anos, portanto GER iguad a 5,37 MJ.

Quadro 8. Procedimento de calculo das necessidades caldricas referentes a 24 horas para

0 agricultor estudado
Ocupacéo Horasx dia®~ MJx8horas™ MJIx dia’ MJIxh? MJIxha’
Tempo de sono 8,00 2/[6doGER (*)24h 1,79 0,07 0,04
Trabaho
- 12 gradagem 12,00 3/6 do GER (*) 24 h 4,03 0,17 0,10
Ocupagdes ndo profissionais 4,00 3)6doGER (*)24h 134 0,06 0,04
Total 24,00 7,16 0,30 0,18

(*) Igua a5,37 MJ.
Fonte: Dados da pesquisa de campo.
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O exemplo do Quadro 8 aponta para uma despesa energética total
do agricultor tratorista, por 24 h, de 7,16 MJ, ou sga, 0,30 MJ x h'. Como o trabalho
ocupou, por hectare, um intervalo de tempo igud a 37'11", o dispéndio energético pela
unidade de &ea utilizada igudouse a 0,18 MJ. Esse vaor foi utilizado para compor a
planilha ou matriz energética de “entradas’ cadricas para o trabdho de primera

gradagem.

5.2 Sementes

A operagdo de semeadura e adubagcdo de plantio foi redlizada em
conjunto pelo mesmo equipamento.

O materid genético utilizado foi semente de milho hibrido 1051, na
quantidade de 16,53 kg x ha™l. O valor energético adotado por quilo de semente de milho
hibrido foi de 7.936,64 kcd (Pimente, 1973), totaizando uma “entradd’ energética de

131.192,66 kcal x ha (549,11 MJ x ha'h).

5.3 Animaisdetrabalho

Com relacéo a0 dispéndio de energia dos animais de trabaho,
tendo em visa a composicdo da planilha ou matriz energética do sstema milho, a
metodologia computou como gasto calérico por hora de trabalho o vaor de 2400 kcal x bt
de trabalho, tomando por base dados de Odum (1967) e Heichd (1973). Como foram
utilizados seis conjuntos de tragcdo animd, o dispéndio cddrico totd dos animas foi de

14.400 keal x ht (60,27 MJIx h).
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5.4 Combusgtive, dleo lubrificante e graxa

O consumo de dleo Diesd, Oleos lubrificantes e graxa foi
determinado pelas planilhas/cadernetas de campo e medigdes in loco, somente utilizando
14% como fator de insumo-producdo para o poder cdorifico do dleo Diesd, obtendo-se e
mantendo-se os coeficientes energéticos de  10.442,4 kca x 11 (43,71 MJ x ) para o
6leo Diesdl, de 9.420 kca x I' (39,43 MJ x I') paa os dleos lubrificantes e

10.361,52 kcal x kg (43,37 MJx kg!) paraagraxa (BRASIL, 1999).

5.5 M aquinas e implementos

A depreciacéo energética das maquinas e implementos foi obtida

pela equacdo 9 e dados de campo; ou sgja,

depreciacdo energética=a+b + c+d/vidautil (h)

onde,

a = peso das maquinas e implementos x coeficientes energéticos correspondentes
b=5%de'a

€ = numero de pneus x peso x coeficiente energético de referéncia

d=12%de(a+ b+ ¢);”

sendo que sempre quando possivel e acompanhando Mello (1986), que considerou Oleos
lubrificantes e graxa como itens relativos & manutengdo, subgtituiu-se 0 percentud de 12%

de manutencéo por vaores coletados em campo ou de planilhas referentes aos gastos reais



de dleos lubrificantes e graxa. Ndo sendo possive obtencéo, utilizou-se dados de
literatura.

Trés modelos de tratores marca Vamet foram utilizados durante o
itinerario técnico: 785 fruteiro, 980 4X4 turbo (BM110, a partir de junho de 2001) e 985 S.
Regisirou-se  poténcias diferenciadas entre cada um, variando, de acordo com seus
prospectos, entre 67, 86,9 e 105 cv, respectivamente.

A massa find “em ferro” de cada um deles foi cdculada a partir do
peso de embarque informado nos catdogos respectivos (Quadro 3A, Apéndice). Por peso
de embarque Borges (2001)’ entende o peso do trator, sem contrapesos, sem &gua nos
pneus, sem @erador e tanque de combustivel com somente 20 litros de Gleo Diesdl. Assm,
subtraindo-se a massa de cada um dos pneus especificados em campo e obtida em
cadogos (ver Quadro 3A, Apéndice) e do Oleo Diesd (utilizando-se uma densdade
média representativa igud a 0,77) e somando-se as massas dos contrapesos, uma vez que
na aquisicdo dos tratores optou-se pela presenca deles em suas versdes “standard” — STD
(Quadro 4A, Apéndice), chegou-se muito proximo a0 peso finad “em ferro” dos tratores, a
s utilizada no calculo da depreciacdo energética

No caso do gasto com graxa, obteve-se, por relatos oras e
verificacdo in loco, 0 nimero de pontos, momento (Quadro 5A, Apéndice) e a massa
utilizada por maquinaimplemento/equipamento. O resultado da massa de graxa utilizada
partiu da pesagem da quantidade de graxa por injecdo da engraxadeira (0,0067 kg) e o
nimero de injecOes redizadas (ver Quadro 5A, Apéndice). Estabelecerse a relacdo do
tempo gasto por equipamento em cada operacdo do itinerario técnico, resultando dai a

massa find dagraxa utilizada por hectare.

" BORGES, S. (Valtrado Brasil S. A.). Comunicagéo pessoal, 2001.
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No caso dos 6leos lubrificantes o procedimento foi basicamente o
mesmo, utilizando-se, porém, dados de catdl ogo (conforme Quadro 6A, Apéndice).

A recomendagdo em termos de vida Util e horas de uso por ao das
maquinas e implementos agricolas (Quadro 7A, Apéndice) foi obtida em ASAE, apud
Leonardo Janior (2000).

Quanto ao transporte interno os dados primarios, retirados da
planilha da Copava, indicaram um tota rodado no ano agricola 1999/2000 de 13.584
quildmetros, dos quais 20% utilizados no agroecossstema milho estudado (2.716,8 km).
Utilizando-se a média de 5 horas de trabaho x dia™, no intervalo de 150 dias da cultura
como um todo, chegou-se ao vaor de 750 horas de trabaho referente ao transporte interno
adequado ao itinerario técnico adotado e realizado por caminh&o.

Assim expostos, os vaores médios acancaram 3,62 km rodados a
cada hora de trabalho e 20,05 km rodados x ha™*, correspondendo a0 tempo médio gasto
em transporte interno no agroecossistemamilho de’5,54 h x ha®, ou 5h 32" 24” x hat,

Os 135,52 ha de &rea foram colhidos mecanicamente num intervao
de 14 dias. Dados de campo revelaram que colhetrse 4.785,12 kg de gréo x ha! em 1,24
horas, totalizando 46.307,61 kg (771,79 sacas) por dia de 12 horas de trabalho, 3.858,99 kg
x ht.

Em funcdo da capacidade do graneleiro da colhedora (3.360 kg), o
mesmo era carregado em 0,87 h, ou 52'12”.

Como a capacidade da carreta grandleira acoplada ao trator era
superior em duas vezes a do graneero, ou sga, 6.720 kg, 0 conjunto trator/carreta
aguardava duas cargas completas do graneleiro para, entéo, transportar os graos para perto
da aea cultivada onde eram depositados em caminhdes de compradores. O consumo de

dleo Diesdl do trator nessa operacdo foi de 7,44 | x ha*.
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Dados priméios levantados junto as planilhas de trabaho
indicaram um gasto de tempo total de operacd do conjunto trator/carreta (recepcéo dos
gréos, transporte, descarregamento e retorno) frente ao trabalho da colhedora variando
entre 50 e 75%. Neste trabalho adotou-se a média desse tempo, ou sga, 62,5%.

Assm, para cada hectare de colheita mecanizada, o tempo gasto
pelo conjunto trator/carretafoi de 0,775 h, ou 46'30” x ha'™.

O trabaho de caregamento dos caminhGes foi redizado por
trabalhadores contratados pelo comprador, razéo pela qual a energia dispendida por essa
méo-de-obra ndo foi contabilizada, redringindo-se a andise asim, exclusvamente aos

gastos caldricos verificados na fase agricola do milho referente aos agricultores assentados.

5.6 Corretivo de solo e fertilizantes quimicos

5.6.1 Corretivo de solo

A andlise de solo apontou a necessidade de calagem e adubacéo de
plantio, dém de cobertura Utilizowse 247934 kg x ha'l de cdcaio dolomitico,
distribuindo-os em vé&ios pontos da &ea, para poderior espahamento. Uma vez que
adotou-se como equivaente energético o valor de 40 kca x kg' desse insumo (Serra et
a.,1979; Castanho Filho & Chabariberi, 1982; Comitre, 1993; Sartori, 1996 e Pinto, 2001)

totalizourse 99.173,60 keal x hat (415,09 MJIx ha'h).



5.6.2 Fertilizantes quimicos

A recomendacidb da formula do adubo quimico utilizado
juntamente com a semeedura foi 820-20 na quantidade de 247,93 kg x hal. Na cobertura
utilizou-se 144,63 kg x ha' de sulfato de aménio.

Seguindo as orientagdes e exemplos de Mdavolta (1979), a mistura
utilizada contém 19,83 kg x ha! de N, 49,59 kg x ha’ de P.Os e 49,59 kg x ha't de KO.
No caso da cobertura, a quantidade de N, considerando-se 20% de nitrogénio totd,
dingiu o valor de 2893 kg x ha ™.

Na conversio das unidades fiscas de N tota, P.Os e KO em
equivalentes energéticos, acrescentourse 0,50 MJ x kg de fertilizantes aplicados, referente
a0 trangporte maritimo, face a0 volume representativo das importagbes dos adubos
utilizados. O percentua de importacdo de cada fertilizante foi caculado a partir dos
quadros de importacdo e producdo naciona de matérias-primas e produtos intermediarios
para fertilizantes (ANDA, 2001) referentes aos anos de 1999 e 2000 e seus respectivos

percentuais submetidos a média aritmética, conforme indicado no Quadro 9, apresentado a

Seqguir.

Quadro 9. Porcentagem média de importacdo de alguns fertilizantes no Brasil, 1999/2000

Fertilizante Percentual médio da
guantidade de importacdo
- Migura
N 59,37
P>,Os 43,43
K.0 86,36
- Sulfato de ambnio 87,58

Fonte: ANDA (2001).



Para efeito do clculo dos inputs energéticos por hectare do

agroecossistema milho representados pelos fertilizantes utilizowse, entdo, 62,49 MJ x kg*

(Felipe Jr., 1984); 9,63 MJ x kg' (Lockeretz, 1980) e 9,17 MJ x kg' (Cox & Hartkins,

1979 e Pdlizzi, 1992), paa N totd, P.Os e KO, respectivamente. O Quadro 10,

goresentado a seguir, detdha e ilustra melhor o resultado find dos inputs dos insumos

cacario, sementes e fertilizantes quimicos no agroecossistema.

Quadro 10. Vdor cadrico total por hectare dos insumos utilizados no agroecossstema
milho. Copava, ano agricola 1999/2000

@ (b) © (d) (e)
|nsumos (kgxhal)  (MIxhatl) MIxhal) (MJIxhatl)
Cdcaio 2.479,34 415,09 - 415,09
Sementes 16,53 549,11 - 549,11
Fertilizantes 4.031,75
- mistura (8-20-20) | 247,93

N 19,83 1.239,17  0,5937 5,89 1.245,06
P,0s 49,59 477,39 0,4343 10,77 488,16
K,0 49,59 456,63 0,8636 21,41 478,04
- Sulfao deamébnio | 144,63
N 28,93 1.807,82  0,8758 12,67 1.820,49

(& inputstotas

(b) subtota caorico deinputs

(c) taxamédiada quantidade importada

(d) valor energético do trangporte maritimo [ “c” x “a’ x (0,50 MJx kg1)]

(e) totd calorico dosinputs(“b” +“d”)
Fonte: ANDA (2001) e dados da pesquisa de campo.



6 RESULTADOSE DISCUSSAO

Visando atingir os objetivos propostos e melhor compreensdo dos
dados, os reaultados foram agpresentados e discutidos em dois momentos. o primeiro,
abrangendo cada operacéo do itiner&rio técnico e 0 segundo, apresentando a estrutura de
dispéndios energéticos ou matriz energética, energia cultura liquida e indice de eficiéncia
culturd do agroecosssema milho. Os resultados séo apresentados na unidade do Sistema

Internacional, ou seja, MJ (I x 10°).

6.1 Operacdesdoitinerario técnico

6.1.1 Subsolagem

Dada sua caracteristica, a subsolagem é a operacdo do itinerario

técnico na qual se destacou a utilizac@o intensa de 6leo Diesdl (Quadro 11). A participacéo



da depreciacBo da maguina apresentou-se como importante e a do implemento como
relativa Com relacdo a méo-de-obra, a utilizacdo de apenas um agricultor como tratorista
foi responsivel pela peguena participagao dessa rubrica na matriz correspondente.

E importante ressdtar que, na operacio de subsolagem o vaor
energético depreciado foi divido por dois, dado que a operacdo € redizada a cada dois
anos, redistribuindo-se suas horas em mais de um ano de cultivo.

A subsolagem foi, entre as operagbes motomecanizadas, a que
apresentou, pelas razdes citadas, a maior desproporcionaidade entre os tipos de energia,
98,20% e 1,80%, respectivamente representando energia direta e energiaindireta.

A participacéo tota dessa operacdo na matriz do agroecossstema

milho foi de 8,40%.

Quadro 11. “Entrada’ de energia, por tipo, fonte e forma, em MJ x hal, e participagtes
percentuais na operacdo de subsolagem

TIPO, fonte e forma “Entradas’ culturais %

ENERGIA DIRETA 727,80 98,20

Bioldgica 0,36 0,05

- M&o-de-obra 0,36 100,00

Fossl 127,44 99,95

- Oleo Diesel 719,22 98,82

- Lubrificante 6,08 0,84

- Graxa 2,14 0,29

ENERGIA INDIRETA 1331 1.80

Indugtrid 13,31 100,00

- Trator 9,15 68,74

- Implemento 4,16 31,26
TOTAL 741,11 100,00

Fonte: Dados da pesquisa de campo.

6.1.2 Calagem

A enaga indireta suplanta a utilizacdo da energia direta na

operacdo de correcdo do solo, mesmo tendo sido registrado nesta uma dta participacéo de
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componentes de origem féssil, com énfase no Gleo diesd. O uso de cacaio, como insumo

fundamental para 0 agroecossstema milho, foi o responsavel por esse resultado, conforme

Quadro 12.

Quadro 12. “Entrada’ de energia, por tipo, fonte e forma, en MJ x ha, e participagdes

percentuais na operacdo de calagem
TIPO, fonte e forma “Entradas’ culturais %
ENERGIA DIRETA 149,25 2594
Bioldgica 1,24 0,83
- M&o-de-obra 1,24 100,00
Fossl 148,01 99,17
- Oleo Diesel 144,67 96,93
- Lubrificante 2,39 1,61
- Graxa 0,96 0,65
ENERGIA INDIRETA 426,21 74,06
|ndustrid 426,21 100,00
- Trator 8,00 1,88
- Implemento 311 0,73
- Calcéario 415,09 97,39
TOTAL 575,46 100,00

Fonte: Dados da pesguisa de campo.

Embora motomecanizada, na operacdo de cdagem <se utilizou

maior quantidade de agricultores, face a necessdade de carregamento e descarregamento

do produto. Em conseqiéncia, a participacdo humana apresentou dispéndio energético

mais que o triplo do verificado na subsolagem.

Das “entradas’ totas de energia no agroecosssema milho, a

calagem teve participacdo de 6,52% .



6.1.3 Gradagem

Dentro desta operagdo foram englobadas as duas gradagens
niveladoras. No Quadro 8A do Apéndice encontram-se, separadamente, os rendimentos e
gastos energéticos de cada uma delas. O Quadro 13 demonstra a utilizacdo acentuada de
componentes féssals, particulamente 6leo Diesd e novamente em fungdo das
caracteristicas proprias dessa operacdo do itiner&rio técnico, um dispéndio reduzido de

energia biol égica proveniente do trabaho humano, 0 menor em ndmeros absolutos.

Quadro 13. “Entrada’ de energia, por tipo, fonte e forma, en MJ x ha, e participagdes

percentuais na operacao de gradagem.
TIPO, fonte e forma “Entradas’ culturais %
ENERGIA DIRETA 469,55 95,72
Bioldgica 0,33 0,07
- M&o-de-obra 0,33 100,00
Féssl 469,22 99,93
- Oleo Diesel 460,67 98,11
- Lubrificante 4,78 1,02
- Graxa 3,77 0,80
ENERGIA INDIRETA 20,98 4,28
Industrid 20,98 100,00
- Trator 16,01 76,28
- Implemento 4,98 23,72
TOTAL 490,53 100,00

Fonte: Dados da pesquisa de campo.

Embora a depreciacdo energética verificada tenha sdo dta para o
conjunto maquinalimplemento, em funcdo de se estar levando em conta praticamente duas
operacbes (12 e 2 gradagens), o resultado verificado entre a energia direta e indireta devewr
se ao dto consumo de energia foss| demandado pelas operagles, fato que também pode
s observado quando se andisam as “entradas’ culturais por gradagem (Quadros 9A e

10A, Apéndice).



Em termos de participacéo globa nas “entradas’

de energia

motomecanizadas no agroecossistema estudado, excetuado o transporte, a gradagem

apresentou a menor participacéo, igud a 5,56%.

6.1.4 Semeadur a e adubacéo

A operacéo de semeadura e adubacdo apresentou comportamento

semehante ab da cdagem na didribuicdo percentud estabelecida entre energia direta

(28,31%) e indireta (71,69%), conforme demonstra 0 Quadro 14.

Quadro 14. “Entrada’ de energia, por tipo, fonte e forma, em MJ x hal, e participactes
percentuai s na operacaéo de semeadura e adubacéo

TIPO, fonte e forma “Entradas’ culturais %

ENERGIA DIRETA 883,43 28,31

Bioldgica 550,22 62,29

- M ao-de-obra 1,11 0,20

- Sementes 549,11 99,80

Féssl 333,21 37,72

- Oleo Diesel 325,18 97,59

- Lubrificante 4,07 1,22

- Graxa 3,96 1,19

ENERGIA INDIRETA 2.237,44 71,69

Indudtrid 2.237,44 100,00

- Trator 12,20 0,55

- Implemento 13,82 0,62

- Adubos quimicos 2.211,42 98,83
TOTAL 3.120,87 100,00

Fonte: Dados da pesquisa de campo.

Porém, a0 se proceder a andises no interior dos tipos de energia

utilizadas as diferencas sdo dgnificativas. No caso da energia direta, embora o dispéndio

energético relativo a méo-de-obra utilizada praicamente tenha equivaéncia, a fonte

biologica de energia € dterada de modo dgnificativo em fungdo do dto coeficiente

energético das sementes, chegando a representar 62,16% do total gasto em energia direta



A fonte féssil € em nlmeros absolutos, mais que o dobro da observada na calagem (333,21
MJ x hal frente a 148,01 MJ x hal), representando 37,72% da energia direta totd,
participando pouco menos que 2,5 vezes quando comparada a caagem, onde a energia
féssil ocupou 99,17% da energiatotal direta.

Ja no caso da energia indireta, os dados obtidos sdientaram
diferenciacbes marcantes. Em termos absolutos, o contelido energético relacionado a0
trator e implementos €, respectivamente, pouco menos gue o dobro e mais que quatro vezes
superior a0 registrado na cdagem. A participacdo percentua do contelido energético dos
implementos  utilizados apresentaram equivaéncia, 0 mesmo ndo acontecendo com as
méquinas, sendo de 0,55% na semeadura e adubacdo e 1,88% na calagem.

O grande diferencid gpontado, e que desequilibra a participacéo da
operacdo de semeadura e adubacdo frente ao total de “entradas’ de energia no
agroecossstema, referiv-se ao contelido  energético dos adubos formulados, conforme
verificado no Quadro 14.

Levando-se em condderacdo 0  itiner&io  técnico  do
agroecossistema, a operacéo de semeadura e adubacdo despontou com a participacdo mais
sgnificativa, 35,39% do tota, apenas seguida pela proxima operagéo, que € a de adubacdo

em cobertura.

6.1.5 Adubacdo em cobertura

E a operacio na qua a energia direta incide em menor vaor
percentud no totd de “entradas’ cadricas no agroecossstema. Esse vador, todavia, é
preenchido em sua quase totdidade pelo uso de energia proveniente de fonte féssl, ou

sga, do combugivd. Ao andisxr a energia indireta do Sstema, verificowrse que a
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utilizacdo de adubo quimico nitrogenado foi a responsavel pela marcante diferenca entre a
rdlacéo energia diretalenergia indireta, uma vez que a depreciacdo energética do trator e

implemento usados atingiu os menores nivels, conforme se pode observar no Quadro 15.

Quadro 15. “Entrada’ de energia, por tipo, fonte e forma, en MJ x ha, e participagdes

percentuais na operacao cobertura
TIPO, fonte e forma “Entradas’ culturais %
ENERGIA DIRETA 167,05 8,38
Bioldgica 0,56 0,33
- M&o-de-obra 0,56 100,00
Féssl 166,49 99,67
- Oleo Diesel 162,59 97,33
- Lubrificante 2,67 1,60
- Graxa 1,24 0,74
ENERGIA INDIRETA 1.826,50 91,62
Industrid 1.826,50 100,00
- Trator 4,94 0,27
- Implemento 1,02 0,06
- Adubos quimicos 1.820,56 99,67
TOTAL 1.993,56 100,00

Fonte: Dados da pesguisa de campo.

A paticipacdo da operacdo de adubacdo em cobertura atingiu
22,60% da demanda energética do agroecossistema milho.

6.1.6 Capina com tracdo animal

O dto digpéndio de energia direta desta operacdo deveurse a
utilizacdo de animais de trabaho (Quadro 16), mesmo levando-se em conta 0 esforgo fisico

exigido da méo-de-obra, 0 mais el evado segundo os proprios agricultores,
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Quadro 16. “Entrada’ de energia, por tipo, fonte e forma, en MJ x hal, e participagtes
percentuais na operacéo de capina.com tracdo animal

TI1PO, fonte e forma “Entradas’ culturais %

ENERGIA DIRETA 433,44 99,40

Bioldgica 433,44 100,00

- M ao-de-obra 33,94 7,83

- Animaisdetrabalho 399,50 92,17

ENERGIA INDIRETA 2,61 0,60

Indugtrid 2,61 100,00

- Implemento 2,61 100,00
TOTAL 436,05 100,00

Fonte: Dados da pesquisa de campo.

Observou-se um vdor energético industrid rdaivamente dto da
energia indireta, quando comparado a cdagem e adubacd em cobertura, em funcdo do
nimero de implementos usados (seis) e do tempo totd de utilizagdo (19 dias de trabaho
com jornada de 8 horas cada).

Em termos gerals, a paticipacdo dessa operacd na matriz

energética do agrecossstema milho atingiu 4,94%.

6.1.7 Capina manual

Utilizando-se de vinte e um agricultores e agricultoras (cujas
especificidades encontram-se no Quadro 1A do Apéndice), a capina manua apresentou,
obviamente, 0 maior vaor absoluto de dispéndio caodrico provindo de energia direta de

fonte biol dgica na forma de mé&o-de-obra (Quadro 17).

Quadro 17. “Entrada’ de energia, por tipo, fonte e forma, em MJ x ha e participactes
percentuais ha operacéo de capina manual

TI1PO, fonte e forma “Entradas’ culturais %
ENERGIA DIRETA 43,38 100,00




Biol6gica 43,38 100,00
- M do-de-dbra 43,38 100,00
TOTAL 4338 100,00

Fonte: Dados da pesquisa de campo.

A paticipacdo caorica da capina manua, mesmo envolvendo um
nimero expressivo de agricultores e agricultoras por um eevado intervado de tempo (56
dias), foi bastante reduzida, alcangando 0,49% do total.

A metodologia adotada no caculo do dispéndio de energia
utilizada peda méo-de-obra, ndo apenas nessa operacdo do itiner&rio técnico utilizado no

cultivo do milho, como nas demais, foi aresponsavel pelo resultado obtido.

6.1.8 Colheita

A opeacdo de colheita consome energia direta de forma
sgnificativa, mesmo envolvendo duas méquinas, colhedora e trator, e um implemento, ou
sga, energia indireta de fonte indudtrid. A primazia da energia direta ocorre em funcdo da
elevada utilizacdo de fonte fossl, representada particularmente pelo gasto energético em
combustivel (ver Quadro 18).

O vdor cadrico encontrado e atribuido a méao-de-obra, proximo
daqueles vaores verificados nas operagbes de semeadura e adubaggo (1,11 MJ x ha') e
cdagem (1,24 MJ x hal), foi proporciona e percentuadmente pequeno devido & utilizaggo

de apenas trés agricultores, dois operadores da colhedora e um tratorista.



Quadro 18. “Entrada’ de energia, por tipo, fonte e forma, enm MJ x hal, e participactes

percentuais na operacéo de colheita

TIPO, fonte e forma “Entradas’ culturais %
ENERGIA DIRETA 973,78 90,37
Bioldgica 1,05 0,11
- M ao-de-obra 1,05 100,00
Foéssil 972,73 99,89
- Oleo Diesel 953,68 98,04
- Lubrificante 14,89 1,53
- Graxa 4,16 0,43
ENERGIA INDIRETA 103,79 9,63
Indugtrid 103,79 100,00
- Colhedora 83,60 80,54
- Trator 11,31 10,90
- Carreta 8,88 8,56

TOTAL 1.077,57 100,00

Fonte: Dados da pesquisa de campo.

Na andlise da energia indireta, chamou atencéo o dto vaor da fonte
energéticaindustrid representadapela colhedora, pouco mais de 80% desse totdl.

Mesmo com os dtos dispéndios energiticos verificados na
operacéo de colheita, sua participacdo globa no sstema foi pouco superior a 10%,

chegando a 12,22%.

6.1.9 Transporte

Com uma reacdo energia diretalenergia indireta bastante
semdhante aquela verificada na operacdo de colheita, o transporte interno apresenta,

porém, diferencas significativas quanto as fontes energéticas utilizadas (Quadro 19).
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Quadro 19. “Entrada’ de energia, por tipo, fonte e forma, en MJ x hal, e participactes
percentuals na operacéo de transporte

T1PO, fonte e forma “Entradas’ culturais %

ENERGIA DIRETA 314,46 92,17

Bioldgica 9,18 2,92

- M ao-de-obra 9,18 100,00

Foéssil 305,28 97,08

- Oleo Diesel 291,96 95,64

- Lubrificante 1,31 0,43

- Graxa 12,01 3,93

ENERGIA INDIRETA 26,71 7,83

Indugtrid 26,71 100,00

- Caminhéo 26,71 100,00
TOTAL 341,18 100,00

Fonte: Dados da pesquisa de campo.

Entre todas operacbes mecanizadas observadas no agrecossistema
milho, a operacdo de transporte foi a que agpresentou 0 maior dispéndio cddrico de fonte
bioldgica provinda do trabaho humano, 2,69% do total verificado em toda a operaco. 1s0
s deve ao fato do tempo gasto durante o cultivo ser longo, a0 nimero de agricultores
envolvidos ser dgnificativo, e que o trabdho executado demanda energia de forma
acentuada.

Por outro lado, a fonte fossl, condituida basicamente de Oleo
Diesdl, goresentou uma demanda energética relativamente baixa, principdmente se
comparada a média registrada nas operacdes motomecani zadas do itinerario técnico.

Ja com relacdo a fonte industrid de energia, relacionada a energia
indireta utilizada, a demanda energética superou aquela verificada para todos os tratores e
implementos envolvidos no Sstema, excetuando-se a colhedora.

Das “entradas’ energéticas no sistema, a operacdo de transporte
participou com apenas 3,87%, representando a menor participacdo caldrica ndo apenas das

operagdes motomecani zadas, como também na comparacdo com a capina de tracdo animal.



Esse fato pode ser explicado pelo contraste entre os trabahos
redizados e pela diluicdo em um intervao de tempo grande, quando comparado aos
demais.

Assim expodtas, a participacdo das diversas operagdes do itinerario
técnico no consumo energético do agroecossstema milho cultivado na area estudada é

ilustrada na Figura 1.

100
90
80
70
60
50
40
30

20
10 ,—| T ,_| T ’_| T |_‘ T ’_‘ T ,_| T T ’_| T L1

0

Porcentagem

Operacdes do itinerario técnico

Fonte: Dados da pesquisa de campo.

Figura 1. Paticipacdo, por hectare, das operacbes do itinerario técnico no
agroecoss stema milho. Copava, ano agricola 1999/2000

Por outro lado, 0 Quadro 20 apresenta a participacéo das diversas
operacdes do itiner&rio técnico em unidades energéticas por unidade de &ea. A Figura 1 e
0 Quadro em questdo, de maneira complementar, evidenciam as operagdes de semeadura e
adubacéo e cobertura como atamente consumidoras de energia Ambas fazem parte de um
itiner&rio técnico no qua os fertilizantes quimicos se apresentam como formas energéticas

bastante desproporcionais (Quadros 14 e 15).
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Quadro 20. Participacdo das operacfes do itiner&rio técnico no agroecosssema milho em
MJx ha™. Copava, ano agricola 1999/2000

Participacéo ener gética no agr oecossistema

Operacéo (MJ x ha't)
Subsolagem 741,11
Calagem 575,46
Gradagem 490,53
Semeadura e adubacéo 3.120,87
Adubacdo em cobertura 1.993,56
Capina com tracdo animal 436,05
Capinamanua 43,38
Colheita 1.077,57
Transporte 341,18
Total 8.819,71

Fonte: Dados da pesquisa de campo.

6.2 Matriz ener gética do agr oecossistema milho

A dficiéncia culturd do agroecosssema milho é apresentada no
Quadro 21, por intermédio de uma matriz energética ou estrutura de dispéndios caoricos,
onde “entradas’ (inputs) e “saidas’ (outputs) de energia séo quantificadas e contabilizadas
em unidades energéticas.

Congderando o agroecossstema milho a partir do itinerério técnico
apresentado e para uma producdo fisica de 10.808 sacas de 60 kg cada em 135,52 ha,
totaizando 648480 kg x ha', o que representa uma produtividade de 79,75sc x ha,
obteve-se, por hectare, uma energia embutida na producdo igua a 79.478,05 MJ (Quadro

21).



Quadro 21.

Estrutura de dispéndios, por tipo, fonte e forma “entradas’ culturais, “saidas’
(tes, enegia culturd liquida e eficiénda culturd da fase agricola do
agroecosssema milho cultivado em &ea da Copava, Assentamento de
Tralbdhadores Rurais, Fazenda Pirituba-1taberad/SP, safra 1999/2000, em MJ X
hat

TIPO, fonte e forma “Entradas’ culturais %
ENERGIA DIRETA 4.162,15 47,19
Bioldgica 1.039,76 24,98

- M &o-de-obra 91,16 8,77

- Animaisdetrabalho 399,50 38,42

- Sementes 549,11 52,81

Féssl 3.122,39 75,02

- Oleo Diesel 3.057,96 97,94

- Lubrificante 36,19 1,16

- Graxa 28,24 0,90
ENERGIA INDIRETA 4.657,56 52,81
Industrid 4.657,56 100,00

- Maquinas e implementos 210,50 4,52

- Calcério 415,09 8,91

- Fertilizantes quimicos 4.031,97 86,57
“ENTRADAS’ CULTURAIS 8.819,71 100,00
“SAIDAS’ UTEIS 79.478,05

ENERGIA CULTURAL LIQUIDA 70.658,34

EFICIENCIA CULTURAL 9,01

Fonte: Dados da pesquisa de campo.

Muito embora o percentud utilizado de energia direta tenha

mantido relativo equilibrio em reacdo a0 de energia indireta (47,19% e 52,81%,

respectivamente), o agroecossstema estudado dependeu, fundamentalmente, de fontes de

energia indudtrid, particularmente fertilizantes quimicos (45,72%), e de fontes fossais

(35,40%).

Os vdores energéticos referentes aos tipos de energia dispendidos,

energia direta e indireta, gpresentaramse bem divididos, 0 mesmo nd&o ocorrendo no

interior de

cada um. Dessa forma, as fontes energéticas utilizadas no agroecossistema

apresentaram-se pouco equilibradas.



Conforme pode ser observado na Figura 2, a participacdo
proveniente da energia de fonte indudtrial predominou sobre a energia féssl e cada uma
delas sgnificativamente sobre a fonte biologica de energia utilizada. Ta resultado explica

se pela utilizacdo pesada de adubos quimicos, tanto na semeadura quanto em cobertura.
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Fonte: Dados da pesquisa de campo.
Figura 2. Paticipacdo, por hectare, das diversas fontes de energia no agroecossistema
milho. Copava, safra 1999/2000

O impacto da mecanizagdo da lavoura ndo se deu na fonte de
energia indudtria dispendida (energia indireta), mas sm na forma direta de energia aravés
dafonte fass| utilizada, muito embora ambas se complementem.

Uma andise mas detdhada das diversas fontes de energia,
demongtra que o itinerario técnico utilizado no agroecossstema milho, ao privilegiar o tipo
de energia indireta, adubacdo quimica e mecanizagdo, e por via de conseqiéncia a fonte
féssl de energia direta, prgudicou a utilizacdo da fonte biolégica, que ndo teve

participacdo menor devido a utilizacdo como formas de energia animas de trabaho e
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sementes hibridas  (Figura 3), sendo estas, segundo Pimentel (1973), de dto consumo

energético face aos gastos nasua producéo.

(O8]

(631
45,72
‘34,67

Porcentagem

0,44

8 I Y e P PO Y- N

& & & S

Q&&‘ @ &S & @?é&f@ﬁ&@ @&é’\&
&

A
¢
29
«

Fonte: Dados da pesguisa de campo.
Figura 3. Participacdo, por hectare, das vérias formas de energia no agroecossstema
milho. Copava, ano agricola 1999/2000
Observou-se por fim, e de acordo com 0 exposto, a pouca
representatividade da forca de trabalho humana no agroecossstema estudado, em que pese
pendéncias tedricas e metodoldgicas quanto a formula de caculéd-la e insari-la na estrutura

de dispéndios cal 6ricos ou matriz energética.
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7 CONCLUSOES

Face as particularidades que permeam andises energéticas de
agroecossstemas, a seguir € apresentado uma sintese dos resultados obtidos. A partir dai,

entdo, sfo manifestadas conclusdes de cardter mais andlitico:

- O itiner&rio técnico composto de subsolagem, caagem,
gradagens niveladoras, semeadura e fetilizacdo quimica,
adubacéo formulada de cobertura, cgpina com tracdo animal,
capina manua, colheita mecanizada e trangporte, produziu uma
eficiéncia culturd de 9,01. Assnda-se, entdo, que cada unidade
de energia gplicada na producdo do agroecossstema milho
estudado desdobrorse em 8,01 unidades, subtraindo-se a

unidade padréo.

- A enagia cuturd liquida, ligada a produtividade do

agroecossistema atingiu 70.658,34 MJ x ha'™.
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A enegia direta e a eneaga indireta tiveran participacéo
praticamente iguditaria na edrutura de digpéndios energéticos
(47,19% e 52,81%, respectivamente). Porém, a fonte indudtria
proveniente da utilizacdo de adubos quimicos foi fator decisvo
na matriz energética do sistema, participando em 86,57% da

energiaindireta e 45,72% do gasto cadrico total.

Por sua vez e complementando esse gasto cdorico, verificourse
a presenca marcante da energia direta através da fonte fossl,
representada em 75,02% dela. Destacou-se a participagcéo do
Oleo Diesd (97,94%), seguida pelo componente lubrificante
(1,16%) e graxa (0,90%). Na estrutura de dispéndios, ou matriz
energética, da fase agricola do agroecosssterna milho, a energia
proveniente de fonte fossl participou com percentuad eevado,
3540%, dtuando-se como segundo  componente  em
paticipacdo na matriz. Ao decompor fonte féssl, a
utilizacdo do Oleo Diesd resultou numa participacéo de
34,67%, enquanto se obteve para 0 componente lubrificantes

0,41% e para 0 componente graxa 0,32%.

Ainda tratando-se da enegia direta a fonte bioldgica
gpresentou variagbes importantes quanto a seus componentes.
O digpéndio cddrico representado pelas sementes hibridas
ocupou 52,81% dessa fonte, seguida pelo gasto cadrico

apresentado pelos animais de trabaho (38,42%) e por fim o
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dispéndio energético da forca-de-trabaho com apenas 8,77%.
Quando andisada a edrutura de dispéndios energeticos,
percebe-se a importante participacéo de sementes hibridas e dos
animais de trabaho contrastando com a da méo-de-obra,

6,23%, 4,53% e 1,04%, respectivamente.

Assm, os dados obtidos, os resultados observados e a sintese

formulada acerca do agroecossstema milho estudado permitem apresentar as seguintes

conclusoes,

Dada a utilizacéo por diversos autores de diferentes
pressupostos tedricos e bases metodoldgicas e coeficientes
energéticos  heterogéneos,  torna-se pouco  consistente
comparacOes de indices entre agroecosssitemas relatados na
literatura, a exemplo de indices de €ficiéncia culturd e energia
culturd liquida Ha, portanto, uma necessidade de ampliacdo de
discussdes tedrico-praticas dos pressupostos que cercam as
andlises energéticas, que por via de conseqUéncia aprimorardo
condrucbes metodolégicas e  utilizacdo de  coeficientes
energéticos que posshilitem, anda que de forma rdativa,

correlaches mais seguras.

A ndo incdlusio da energia solar como entrada cultural na matriz
energética, quer pela dificuldade na obtencdo de dados que

posshilitem seu clculo quer por condderdla como fonte
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grauita de energia, € um exemplo do estabeecimento de um
vazio metodolégico quando numa andise de perspectiva mais
holistica, menos economicisa, face ndo agpenas a sua vitd
importancia no processo de producdo agricola como também ao
vaor cadrico que se deixa de contabilizar. O mesmo acorre em
estudos desse tipo, nos quais a biomassa reciclada, como 0s
retos culturais do cultivo do milho, por exemplo, também

deixa de ser consderada.

A contabilizacdo do contetido cadrico dispendido pela méo-de-
obra merece discussdes mais agprofundadas, uma vez que o
cdculo de gasto energético, mesmo com 0s avancos Vverificados
neste estudo, subestimam a inclusfo do tempo de sono e
ocupacbes ndo laborativas, a0 diluiremnas igudmente pelas

horas do dia.

O itiner&io técnico utilizado pelos agricultores para a obtencdo
de ggnificativas producdo e produtividade de gréos, em que
pese a diferenciada forma de organizacdo da producdo, espelha
o tripé de sustentacdo da chamada “Revolucdo Verde’, ou sga,
producdes agricolas consderdveis bascadas na Uutilizacdo de
insUMOS quimicos, mecanizacdo com base em energia fossl e
sementes melhoradas. N& é portanto por acaso que estes
componentes apresentamse nas trés primeiras posigdes da

edrutura de dispéndios energéticos do agroecossistema milho
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estudado, vaidando, assm, um modelo de agricultura que vem
sendo denominado convenciona, dependente de conjunturas

externas e fontes energéticas néo renovaveis.

Ao pensar-s2 em judica socid, observada especidmente em
rdacéo a abordagens que vaorizan propostas de
desenvolvimento sustentével, tendo como um dos instrumentos
politicas de democratizacdo do acesso a terra, deve-se atentar-
s paa o fao da ndo reproducdo do modelo produtivista
Itiner&rios  técnicos e  préaticas  agronbmicas  diversos,
consagrados como agueles que envolvem menor dispéndio
energético e menor impacto ambiental, _devemn permear, com
realismo, a producdo agricola familiar estruturada no interior de

assentamentos rurais.

Um plangamento edtratégico do sSstema de producéo, e
consequiente definicdo das préticas agricolas a serem utilizadas
quando das tomadas de decisdo, seria meta da maior relevancia
Reposicdo de nutrientes no solo menos dependentes de insumaos
quimicos, colheita totalmente mecanizada, portanto poupadora
extremada de mao-de-obra e praticas agronbmicas que
minimizem os efetos reaivos a compactacdo do solo,
diminuindo a utilizacdo da subsolagem, poderiam ser melhor
estudados e debatidos com os agricultores, uma vez que sfo as

operagdes que apresentaram maior dispéndio energético, sendo
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conhecida a associacdo direta delas a impactos negativos no

ambiente.

Egtudos de eficiéncia cultura, com o grau de detalhamento agui
goresentado, tendem a refletir de forma mas cdaa e
obviamente menos genedizante, a redidade dos diversos
dgemas de producéo encontrados em assentamentos rurais,

cujabase é o traba ho familiar.
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Quadro 1A. Jornada de trabaho; coeficientes de tempo de operacdo; méo-de-obra
utilizade; moddo de méguina €ou implemento; consumos de dleo Diesd,
lubrificante e graxa; e outros dados de referéncia por operacdo do itinerério
técnico do agroecossisterna milho cultivado pela Copava, por hectare, safra

1999/2000
OPERACAO
a) Subsolagem
Horas de trabalho x dia’* 12
Rendimento 1h 14’ 22" x ha*
M&o-de-obra envolvida 01 agricultor tratorista
Trator Vamet 985 S

- Consumo de dleo Diesdl
- Consumo de lubrificante

16,5300 litros x hat
0,1549 litros x hat

- Consumo de graxa 0,0372 kg x ha'*
Implemento Subsolador Laser 7 hastes Stara
- Consumo de graxa 0,0124 kg x ha'*
b) Calagem
Horas de trabalho x dia’* 08
Rendimento 33 03" x ha*
01 agricultor tratorista
M &o- de-obra envolvida 03 agricultores gjudantes
Trator Vamet 980

- Consumo de 6leo Diesdl
- Consumo de lubrificante

3,3100 litros x hat
0,0606 litros x hat

- Consumo de graxa 0,0165 kg x ha'
Implemento Digtribuidor de calcario JAN 2.500 centrifugo
- Consumo de graxa 0,0055 kg x ha'*

¢) Gradagem niveladora
Horas de trabalho x dia’*
Rendimento

M é&o-de-obra envolvida
Trator

- Consumo de 6leo Died
- Consumo de lubrificante

12

1h 06 06" x ha*

02 agricultores tratorista

Vamet 980

10,5400 litros x ha't
0,1212 litros x ha*

- Consumo de graxa 0,0331 kg x ha'*
Implemento Grade niveladora SUPERtatu GNL 42 discos
- Consumo de graxa 0,0540 kg x ha'

continua...



Continuacéo do Quadro 1A.
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OPERACAO

d) Semeadura e adubacdo
Horas de trabalho x dia’* 08
Rendimento 49 35" x ha't
M &o-de-obra envolvida 01 agricultor tratorista

02 agricultores gudante
Trator Vamet 985 S
- Consumo de dleo Diesd 744 litrosx hat
- Consumo de lubrificante 0,1033 litros x ha*
- Consumo de graxa 0,0248 kg x ha'*
Implemento Semeadora adubadora Semeato Par 2.800 SL-S4 linhas
- Consumo de graxa 0,0248 kg x ha'*

€) Adubacéo em cobertura
Horas de trabalho x dia™*
Rendimento

M &o-de-obra envolvida
Trator

- Consumo de dleo Diesd
- Consumo de lubrificante
- Consumo de graxa

Implemento
- Consumo de graxa

08

37 11" x ha't

01 agricultor tratorista

01 agricultores gjudantes

Vamet 785

372 litrosx hat

0,0672 litros x hat

0,0186 kg x ha'*

Cultivador adubador com cobertura CAC 4 linhas SUPERtatu
0,0099 kg x ha'*

f) Capina com tracéo animal

Horas de trabalho x dia’* 08

Rendimento 6h 36 42" x ha'
M&o-de-obra envolvida 06 agricultores
NUmero totd deimplementos 06

g) Capina manual

Horas de trabalho x dia’* 08

Rendimento 3h18 36" x ha't
M&o-de-obra envolvida 21 agricultores

Ferramentas utilizadas

enxadas duas caras e limas KF (ndo contabilizadas)

continua...
Continuacéo do Quadro 1A.

OPERACAO

h) Colheita
Horas de trabalho x dia*

12



Rendimento

M &o-de-obra envolvida
Mé&quina

- Consumo de dleo Died
- Consumo de lubrificante
- Consumo de graxa
Trator

- Consumo de 6leo Died
- Consumo de lubrificante

1h14 23" x ha'
01 agricultor operador “titular”
01 agricultor operador “veterano’
01 agricultor tratorista
Colhedora SLC 6.300
14,38 litrosx ha't

0,2924 litros x ha*

0,0619 kg x ha'*
Vamet 985 S
744  litrosx ha'
0,0825 litros x ha'*
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- Consumo de graxa 0,0232 kg x ha'*
Implemento Caretagraneleira
- Consumo de graxa 0,0160 kg x ha'*
i) Transporte
Tota de dias traba hados 150
Horas de trabalho x dia™* (média) 05
Totd de horas trabal hadas 750
Tota de quildmetros percorridos 2.716,8
Quilometragem média rodada (por tempo) 362 kmx ht
Quilometragem média rodada (por &rea) 20,05 kmxhat
Rendimento médio 5h32 24" xha'

01 agricultor tratorista
M &o-de-obra envolvida 04 agricultores gjudantes
Méaquina Caminhdo Mercedes Bens 1113 LK

- Consumo de dleo Diesdl
- Consumo de lubrificante
- Consumo de graxa

6,68 litrosx hat
0,0332 litros x ha*
0,2770 kg x ha'*

Fonte: Dados da pesquisa de campo.
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Quadro 2A. Massa, dtura, idade e GER dos agricultores e agricultoras envolvidos nas
operagdes do itiner&io técnico do agroecossstema milho. Copava, ano

agricola 1999/2000
Operacles, numero e atividade dos Dados dos agricultorese
agricultorese agricultoras envolvidos agricultoras envolvidos GER

Massa Altura Idade (kcal)
(kg) (cm)  (anos completos)

a) Subsolagem

agricultor 01" (tratorista) 53 160 50 1.256,25
b) Calagem

agricultor 02’ (tratorista) 54 164 51 1.283,22
agricultor “03” 59 170 21 1.585,37
agricultor “04” 69 175 18 1.768,21
agricultor “05” 73 182 27 1.797,19
c) Gradagem (12 e 22)

agricultor “02" (tratorista) 54 164 51 1.283,22
d) Semeadura e adubacdo

agricultor “01” (tratorista) 53 160 50 1.256,25
agricultor “06” 84 172 27 1.898,44
agricultor “07” 70 170 23 1.723,06
€) Adubacao de cobertura

agricultor “08” (tratorista) 65 175 25 1.665,75
agricultor “09” 62 163 18 1.611,96
f) Capina com tragdo animal

agricultor “10” 60 160 48 1.366,06
agricultor “11” 62 170 17 1.653,74
agricultor “12” 58 160 18 1.541,96
agricultor “13” 61 170 15 1.653,55
agricultor “14” 58 160 32 1.447,04
agricultor “15” 70 170 30 1.675,60
g) Capina manual

agricultor “07” 70 170 23 1.723,06
agricultor “16” 50 170 15 1.502,30
agricultor “17” 77 160 20 1.789,65
agricultor “18" 72 165 35 1.644,20
continua...

Continuagédo do Quadro 2A.

OperacBes, numero e atividade dos Dados dos agricultores e

agricultores e agricultoras envolvidos agricultoras envolvidos GER

Massa Altura | dade (kcal)
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(kg) (cm)  (anos completos)

agricultor “19” 83 180 59 1.707,73
agricultor “20” 66 166 62 1.383,64
agricultor “21” 67 160 18 1.665,71
agricultor “22" 70 172 23 1.733,06
agricultor “23" 48 145 18 1.329,46
agricultor “24” 67 168 62 1.407,39
agricultor “25" 62 170 60 1.362,20
agricultor “26” 74 184 17 1.888,74
agricultor “27” 66 170 41 1.546,02
agricultor “28’ 80 163 38 1.256,25
agricultor “29" 60 170 20 1.605,90
agricultor “30" 42 150 17 1.278,74
agricultora“01” 61 163 22 1.436,75
agricultora“02” 63 163 33 1.404,39
agricultora“03” 62 160 22 1.440,76
agricultora“04” 60 158 20 1.427,30
agricultora“05” 62 160 20 1.450,12
h) colheita

agricultor “31” (operador veterano) 53 163 50 1.271,25
agricultor “03" (operador titular) 59 170 21 1.585,37
agricultor “01” (tratorista) 53 160 50 1.256,25
i) transporte

agricultor “32” (motorista) 95 180 22 2.123,59
agricultor “33" (gudante) 62 169 28 1.574,16
agricultor “34” (gudante) 68 164 25 1.652,00
agricultor “08” (gudante) 65 175 25 1.665,75
agricultor “35” (gudante) 80 169 28 1.821,66

Fonte: Dados da pesquisa de campo.
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Quadro 3A. Peso de embarque dos tratores e peso das demais maguinas implementos e
pneus utilizados no agroecoss stema milho. Copava, safra 1999/2000

Mé&guina, implemento e pneus peso
(em kgf)
Trator Vamet 785 3.200,000
2 pneus 7.50-16 F2 33,580
2 pneus 13.6-38 R1 130,000
Trator Vamet 980 4.530,000
2 pneus 14.9-24 R1 130,000
2 pneus 23.1-26 R2 321,600
Trator Vamet 985 S 4.650,000
2 pneus 14.9-24 R1 130,000
2 pneus 23.1-26 R2 321,600
Colhedora SLC 6.300 versdo basica 7.200,000
Pataforma 1.400,000
2 pneus 10.5/80-18 46,886
2 pneus 18.4-30 194,242
Caminh&o Mercedes Bens 1113 LK 3.700,000
6 pneus 900-20 220,272
Subsolador Laser 7 hastes STARA 1.600,00
2 pneus RA 45 7.50-16 29,222
Digtribuidora de cacario JAN 2.500 centrifugo 750,000
2 pneus RA 45 7.50-16 29,222
Grade niveladora leve SUPERtatu GNL-42 série 479 42 discos 750,000
2 pneus RA 45 7.50-16 29,222
Semeadora adubadora SEMEATO PAR 2.800 SLS 4 linhas 2.720,000
2 pneus RA 45 7.50-16 29,222
Cultivador adubador com cobertura CAC 4 linhas SUPERtatu 300,000
Cultivador de tracéo animal 15,000
Carretagraneeira 1.953,000
2 pneus 18.4-30 194,242

Fonte: Fabricantes (Vatra do Brasil e Goodyear) e dados da pesquisa de campo.
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Quadro 4A. Massa dos contrapesos “standard” (STD) de tratores agricolas Valtra (Vamet)

Modelo Namero Formae/ou massa unitaria
total localizacdo (kg)

Vamet 785 4 longitudind dianteiros 35
4 trasairos 50
10 transversais dianteiros 35
Vamet 980 4X4 turbo 8 trasairos 85
10 transversais dianteiros 35
Vadmet 985 S 8 trasairos 85

Fonte: Comunicacdo pessoal Vatrado Brasil (2001).
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Quadro 5A. Quantidade de pontos de engraxamento, momento e nimero de injecBes por
maquin&io, implemento e eguipamento utilizados no itiner&io técnico do
agroecoss stema milho. Copava, ano agricola 1999/2000

Pontosde  Momento Injeches

Maquinas, implementos e equipamentos engraxamento (horasde por ponto
(Nimero) trabalho) (nUmero)
Vamet 785 15 8,0 03
Vamet 980 15 10,0* 03
Vadmet 980 S 15 10,0* 03
Subsolador Asa-CR-DCR Laser 7 hastes STARA 08 12,0 02
Didgtribuidora de cacareo JAN 2.500 Centrifugo 05 8,0 03
Grade niveladora SUPERtatu GNL 42 discos 38 12,0 02
Semeadora adubadora SEMEATO PAR 2800 SLS 4
linhas 62 8,0 02
Cultivador adubador com cobertura CAC SUPERtatu 4
linhas 08 8,0 03
Colhedora SLC 6.300 25 12,0 03
Caminhdo Mercedes Benz 1113 LK 25 10,0 03
Carretagraneleira 06 7,5 03
* média

Fonte: Dados da pesquisa de campo.
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Quadro 6A. Locas de lubrificacdo, volume utilizado, especificacdo do Iubrificante e
momento de troca por trator usado no itinerdrio técnico do agroecossstema

milho. Copava, ano agricola 1999/2000

Tratores L ocal Volume Especificacdo Momento
(litro) (horas)
Valmet 785 SAE 30 API CD ou
Carter do motor 8,75 SAE 15W/40 APl CE Cada 250
Caixade camhio e diferencia 18,50 SAEQQAPIGLS5 Cada 500
OLEO
MULTIFUNCIONAL
Transmisso find efreio 9,00 TOU (Tractor Of Cada 1.000
Universd)
ISSO VG 68 ou Cada 1.000
Sstemahidraulico 23,00 HYSPYN AWS 68
Eixo dianteiro 4,50 SAE9QQAPIGL5  Cada1.000
Valmet 980 SAE 30 APl CD ou
Carter do motor 11,00 SAE 15W/40 APl CE Cada 250
Caixa de cambio, diferencid, OLEO
sgema hidréulico e MULTIFUNCIONAL
transmisséo find TOU (Tractor Of
66,00 Universd) Cada 1.000
Eixo dianteiro 6,25 SAE9QQAPIGL5  Cada1.000
Valmet 985 S SAE 30 APl CD Cada 250
Carter do motor 13,00 SAE 15W/40 APl CE
SAE J1703 FLUID ou
Sgemadefreos 0,125 ABNT 155 TIPO
NORMAL B Cadaano
Caixa de cambio, diferencid, OLEO
tomada de poténcia, sistema MULTIFUNCIONAL
hidrdulico e  tranamissdes TOU (Tractor Of
finds 66,00 Universa) Cada 1.000
Eixo dianteiro (tracéo) 5,50 SAEQQAPIGL5 Cadal.000
Eixo dianteiro (red. planetaria) 1,50 SAE9OAPIGL5  Cada1.000

Fonte: Dados do manua dos tratores Valtra do Brasil e dados da pesguisa de campo.
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Quadro 7A. Vida Wil e horas por ano de maqguinas e implementos agricolas

vida util
Maguinas e implementos (anos) horasde uso/ ano
Trator derodas 10 800
Colhedora 8 250
Subsolador 8 250
Distribuidor de cdcario 8 200
Grade 8 250
Semeadora 8 200
Adubador de cobertura 8 200
Cultivador 8 250
Carretagraneleira 8 350
Caminhao* 10 1.500

Fontee ASAE, apud Leonardo Jinior (2000) e *revendedores e dados da pesquisa de
campo.
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Quadro 8A. Jornada de trabalho; coeficientes de tempo de operacdo; méo-de-obra
utilizade; moddo de méguina e implemento e consumos de Oleo Diesd,
lubrificante e graxa nas gradegens redizadas no itiner&io técnico do
agroecoss stlema milho cultivado pela Copava, safra 1999/2000

OPERACAO

Gradagem niveladora

12 gradagem niveladora
Horas de trabalho x dia* 12
Rendimento 37 11" x hat
M &o- de-obra envolvida 01 agricultor tratorista
Trator Vamet 980
- Consumo de dleo Diesd 558 litrosx hat
- Consumo de lubrificante 0,0682 litros x hat
- Consumo de graxa 0,0186 kg x ha'*
|mplemento Grade niveladora supertatu GNL 42 discos
- Consumo de graxa 0,0304 kg x ha'™

22 gradagem niveladora

Horas de trabalho x dia’* 12

Rendimento 28 55" x hat

M&o-de-obra envolvida 01 agricultor tratorista

Trator Vamet 980

- Consumo de éleo Diesd 4,96 litros x ha'*

- Consumo de lubrificante 0,0530 litros x ha*

- Consumo de graxa 0,0145 kg x ha'

Implemento Grade niveladora supertatu GNL 42 discos
- Consumo de graxa 0,0236 kg x ha'*

Fonte: Dados da pesquisa de campo.
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Quadro 9A. “Entrada’ de energia, por tipo, fonte e forma, em MJ x hal, e participactes

percentuais na 12 gradagem

TIPO, fonte e forma “Entradas’ culturais %
ENERGIA DIRETA 248,90 95,46
Bioldgica 0,19 0,08
- M ao-de-obra 0,19 100,00
Foéssil 248,71 99,92
- Oleo Diesel 243,89 98,06
- Lubrificante 2,69 1,08
- Graxa 2,13 0,86
ENERGIA INDIRETA 11,85 4,54
Indugtrid 11,85 100,00
- Trator 9,05 76,36
- Implemento 2,80 23,64

TOTAL 260,75 100,00

Fonte: Dados da pesquisa de campo.
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Quadro 10A. “Entrada’ de energia, por tipo, fonte e forma, em MJ x hal, e participactes

percentuais na 22 gradagem
TIPO, fonte e forma “Entradas’ culturais %
ENERGIA DIRETA 243,01 96,35
Bioldgica 0,14 0,06
- M ao-de-obra 0,14 100,00
Foéssil 242,87 99,94
- Oleo Diesel 216,79 89,26
- Lubrificante 2,09 0,86
- Graxa 1,65 0,68
ENERGIA INDIRETA 9,21 3,65
Indugtrid 9,21 100,00
- Trator 7,03 76,34
- Implemento 2,18 23,66
TOTAL 252,23 100,00

Fonte: Dados da pesquisa de campo.
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