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RESUMO

A cultura de cana-de-acUcar exige, para a sua producdo (pré-plantio, plantio, colheita e transporte),
a utilizacdo de insumos agricolas que geram um alto consumo energético e econdbmico.O objetivo
do presente trabalho consistiu na quantificacdo energética (consumo e producdo da energia) e
econdmica (receitas, custos e resultado bruto). Objetivou também a demonstracdo da viabilidade
para substituicdo da colheita manual, pela colheita mecénica, permitindo o melhor uso da biomassa.
Para tal demonstracdo, foram utilizadas equacbes algébricas e matrizes, instrumentos que
permitiram o calculo dos quantitativos energéticos e econémicos referentes as duas colheitas de
cana-de-acUcar. Foram identificadas quantificacfes energéticas negativas para ambos o0s tipos da
colheita, na manual (consumo da energia de 22.964.098,44 kcal/ha, producdo da energia de
1.407.282,87 kcal/ha), e na mecénica (consumo da energia de 25.336.723,03 kcal/ha, producéo da
energia de 1.343.781,30 kcal/ha). Os resultados econdmicos mostraram-se positivos : colheita
manual com receitas de R$ 61.079,92, custo de producdo de R$ 39.637,82 e resultado bruto de R$
21.442,10; colheita mecanica com receitas de R$ 69.250,63, custo de producdo de R$ 43.157,70 e
resultado bruto de R$ 26.092,93, para ambas as colheitas de cana-de-agUcar. Além disso, verificou-
se a evidéncia clara da superioridade da colheita mecénica, tanto no aspecto energético, quanto no

aspecto econémico.

Palavras-chave: Cana-de-agUcar, quantificagdes energéticas, resultados econdémicos



ENERGETIC AND ECONOMICAL CALCULATION IN CULTURE OF DE CANE-SUGAR IN
THE REGION OF ALTA PAULISTA. Botucatu, 2.007, 90 p

Dissertacdo ( Mestrado em Agronomia / Area de concentragio - Energia na Agricultura) —

Faculdade de Ciéncias Agronémicas, Universidade Estadual Paulista

Author: REINALDO DE OLIVEIRA NOCCHI
Adviser: LUIZ ROBERTO ALMEIDA GABRIEL

ABSTRACT

The culture of the sugar-cane demands, a production (preplantation, plantation and transport), wich
uses agricultural products and it generates one high energetic and economical consumption. This
work estimatives energetic quantity (consumption and production of energy) and economical
quantity (earnings, costs and brut result). It also intends to show that manual harvest can be
substituted by the mechanic harvest, permitting the best use of the biomass. For this demonstration,
it makes use of algebras and matrix equations, instruments who permit the calculus of the energetics
and economics quantitatives concerning to the two harvests of the sugar-cane. It identifies negative
energetic quantitatives for both kinds types of harvest; in manual harvest (energetic consumption of
the 22.964.098,44 Kcal/ha, energetic production of the 1.407.282,87 Kcal/ha), and in mechanic
harvest (energetic consumption of the 25.336.723,03 Kcal/ha, energetic production of the
1.343.781,30 Kcal/ha). The economical results were positive: manual harvest with revenues of the
R$ 61.079,92 ; expense of the production R$ 39.637,82 and gross income, R$ 21.442,10;
mechanical harvest with revenues of the R$ 69.250,63 ; expense of the production R$ 43.157,70
and gross income, R$ 26.092,93 ; for both harvests of the sugar-cane got positive results, it was

found evidence of superiority in mecanic harvest, as for energetic and economic aspect.

Keywords: Sugar-cane; energetics quantities; economical results.
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1. INTRODUCAO

A oferta interna de energia no pais, em 2.002, foi de 198 milhdes de toneladas
equivalentes de petréleo — tep, montante 196% superior ao de 1.970 e equivalente a 2% da
demanda mundial. Importante setor da infra-estrutura econémica, a industria de energia no
Brasil responde pelo abastecimento de 86% do consumo nacional. Os 14% restantes sao
importados — principalmente petréleo e derivados, carvdo mineral, gas natural e, em

quantidade menor, energia elétrica.

No Brasil, cerca de 41% da oferta interna de energia tem origem em fontes renovaveis,
enquanto que no mundo essa taxa € 14% e nos paises desenvolvidos € de apenas 6%. Dos
41% de energia renovavel, 14% correspondem a geracdo hidraulica e 27% a biomassa. Os
59% restantes da oferta interna de energia sdo oriundos de fontes fosseis e outras nao

renovaveis.

A crescente preocupacdo da sociedade mundial com o ambiente vem gerando pressao
sobre 0 uso de combustiveis fosseis, 0s quais se apresentam como 0s grandes responsaveis
pela emissdo de gases poluentes na atmosfera. Varios paises estdo buscando reduzir ao
méaximo o uso desses combustiveis, seja pela substituicdo do produto ou pela adi¢do de outros

combustiveis para diminuir a carga poluidora.
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A medida que a expectativa de escassez de energia aumentar e as jazidas de petroleo se
esgotarem, o prego da energia tendera a subir. Este fato favorece a demanda para implantacao
de tecnologias alternativas, que deverdo apresentar menores impactos ecologicos na producao
agricola, equilibrio na relagdo producéo de alimentos versus producdo de energia e, maior
eficiéncia energética nos processos de producéo.

Atualmente, a cana-de-aglcar é uma das maiores opg¢des dentre as fontes de energia
renovaveis, apresentando grande importancia no cenério agricola brasileiro e um futuro

promissor no cenario mundial.

Os fatores que interferem na produgdo e maturacdo da cultura da cana-de-agUcar, estdo
sendo constantemente estudados sob diferentes aspectos. Embora se reconheca a influéncia de
fatores bésicos de produtividade como o clima, o solo e variedades, a producdo agricola e,
seguramente dependente da energia investida na cultura, a qual, notadamente, depende de

certas fontes que, em sua maioria, dependem do petroéleo.

No Brasil, havia por volta de 308 usinas sucroalcooleiras representando uma moagem
de 300 milhdes de toneladas de cana-de-agUcar, safra 2002/2003 . Desse total, o estado de Séo
Paulo é responsavel por volta de 65% de toda a cana moida no Brasil, 0 que possibilita um
excedente de bagaco de 55 milhdes de toneladas. H& somente no estado de Séo Paulo, 172
usinas termoelétricas sendo que, 141 usinas sdo do segmento sucroalcooleiro. Observa-se que
em Varios casos as usinas tém optado por aumentar significativamente sua producdo de cana,
mas ndo h& investimento em tecnologias mais eficientes no que se refere a co-geracdo de

energia.

A cana-de-agUcar destaca-se como uma das principais culturas, na maioria das
localidades do estado de S&o Paulo, liderando em 16 regiGes, tendo sido responsavel por

29,55% do valor total da producgéo agropecuaria paulista, em 2.002 .
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Sabe-se que a cultura da cana-de-acUcar apresenta uma grande quantidade de biomassa.
O bagaco é aproveitado como combustivel para as caldeiras e ainda existe o material
remanescente, que de maneira geral sdo queimados. A sobra dessa queima fica depositada no
solo, apodrecendo e criando certas dificuldades para as operagBes mecanizadas que

normalmente sdo realizadas visando o préximo plantio ou para a rebrota.

Na producdo de etanol no Brasil, combustiveis fosseis somente sdo utilizados para a
movimentacdo de maquinas agricolas e caminhdes. O calor e a eletricidade necessarios para
0s processos industriais, de modo geral, é toda renovavel, obtida por meio da queima do
bagaco de cana. Entretanto, as diferentes plantas instaladas aproveitam esse combustivel
renovavel com eficiéncias bastante distintas. Nas destilarias mais antigas € comum a queima
de bagaco com baixa eficiéncia para que estas se vejam livres dos residuos, enquanto em
plantas mais modernas o bagaco é queimado em caldeiras de alta pressdo, componentes de
sistemas de co-geragdo capazes de fornecer toda a energia necessaria a planta e também gerar

excedentes de eletricidade para entrega a rede nacional integrada.

E grande o potencial de melhoria da producéo de etanol por meio da otimizac&o do uso
do bagago e da palha da cana na geracdo da energia. O bagaco produzido pelas usinas
brasileiras tende a ser uma importante fonte de combustivel renovavel para a producdo de
eletricidade no Brasil. Além disso, a palha da cana, hoje deixada no campo ou queimada antes
da colheita, se aproveitada, representaria uma alavancagem significativa em termos de 6leo

equivalente.

Os impactos sobre o meio ambiente e os efeitos negativos a salde das populacdes
circunvizinhas as areas de cultivo de cana-de-acUcar sdo originarios, entre outras razoes,
quando da queima dos canaviais, da emissdo de gases a atmosfera como o eteno e outros
hidrocarbonetos, que sdo precursores da formacao de o0zodnio troposférico, principal substancia
responsavel por aumentos na frequéncia de problemas respiratorios em seres humanos. A
emissdo de acidos e compostos que uma vez depositados na dgua e no solo tendem a aumentar

a acidez do meio, apresentando consequéncias como declinio florestal, mortandade de peixes,



18

corrosdo de metais e desintegracdo de revestimento de superficies metalicas e de materiais
minerais de construgdo. Ainda a emissdo de compostos toxicos que atingem fauna e populagéo

humana, por meio de respiracao de ar com concentra¢des eventualmente elevadas.

Depois da entrada em vigor do protocolo de Quioto e de seu mecanismo de
desenvolvimento limpo, e com a onda recente de investimentos em novas destilarias, a queima
do bagaco com alta eficiéncia em sistemas de co-geracdo esta se tornando tendéncia

predominante.

O aproveitamento da palha da cana-de-agUcar depende fundamentalmente da
mecanizacdo da colheita, que vem se ampliando de modo mais lento que se poderia esperar, e
que tem metas legais muito modestas de expansdo nos préximos anos, de acordo com a lei
11241/02 , que prevé a total eliminacdo da queima de cana pré-colheita, no estado de Sédo

Paulo, somente para 0 ano de 2.030.

Visando um melhor aproveitamento energéetico desse material, seria razoavel que a
cultura deixasse de ser queimada, propiciando condi¢des mais favoraveis para a colheita
mecanizada, sendo que a colheita dessa cana crua de forma manual traria uma diminuigdo de

sua produtividade.

A colheita mecanizada da cana-de-agUcar crua apresenta vantagens em relacdo a
colheita manual, porém traz também algumas desvantagens. Além da rapidez e melhor
aproveitamento da biomassa para a co-geracdo de energia, a colheita mecanizada tambem
pode ser realizada em condicGes adversas de clima (umidade) e em horarios mais flexiveis,
podendo ser realizada também no periodo noturno. O fato da permanéncia da palhada no
campo, fortalece a estrutura fisica do solo, acumulando nutrientes no mesmo, promovendo
reducdo nos gastos com os tratos culturais, aumentando o teor de agUcar na cana e
economizando mao-de-obra. Porém, a colheita mecanizada apresenta como inconvenientes o

aumento de custos de transporte, em funcdo da densidade ser menor, 0 aumento da



19

compactacdo do solo, devido ao peso das maquinas, e a questdo da limitacdo relacionada as

operacdes em terrenos com até 10% de declive como fator de seguranca.

O setor sucroalcooleiro emprega um grande contingente de pessoas, sendo que muitas
delas na producdo agricola, sobretudo no corte da cana, tendo em vista que um percentual
muito significativo da colheita da safra é realizada de forma manual. A mecanizacdo depende
da topografia, ja que as colheitadeiras somente podem ser utilizadas em areas com declive de
até 12%. O avango do processo de mecanizacdo na colheita de cana-de-acUcar, apesar de

lento, tem desencadeado varios problemas sociais.

Percebe-se, mesmo considerando os avancos na regulagdo do setor que a agroindustria
canavieira tem dedicado pouca atencdo aos problemas sociais envolvidos no processo
produtivo, sendo ainda bastante freqiientes a ameaca da reducdo do emprego, a precarizacéo

do trabalho e o desrespeito a legislacdo brasileira.

Tanto as condicGes precérias de trabalho no corte manual como as implicacbes
ambientais, e a salde humana do uso da pratica de queimadas prévia ao corte da cana tém
impulsionado o debate em favor da adogdo da pratica de corte mecanizado para a

modernizacéo do setor.

E importante ainda observar que, em que pese a concentracio de propriedades rurais na
industria canavieira, € grande a participagdo de pequenos e medios proprietarios
independentes com propriedades menores de 150 hectares contribuem com boa parcela da
producdo total de cana-de-agUcar. Estes proprietarios, porém, ndo vivem na terra, em sua
maioria arrendam-nas para as usinas. E preciso portanto diferenciar o tamanho da propriedade

da atividade agricola familiar, que ndo é caracteristica da agroindustria canavieira.

O aumento de produgdo na agroinddstria canavieira estd intimamente relacionado a

incorporacdo de novas areas para que a produgdo de cana-de-aglcar possa crescer. Esta
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expansdo geografica de monocultura da cana reconfigura o espaco geografico e pressiona

modos de vida tradicionais e as atividades da agricultura familiar.

Em funcéo dos aspectos analisados anteriormente, verificamos uma forte tendéncia no
sentido do empreendedor da area de agronegoécios do segmento sucroalcooleiro vir a se
deparar, num futuro préximo, com maiores dificuldades energéticas e econdmicas, em suas
operacdes agricolas, motivo pelo qual devera existir uma atencdo especial, quanto a adocéo de
mudangas nos sistemas de producdo, que venham a privilegiar a conservacao de energia, a
minimizacdo dos custos de producgdo, a recuperacdo e o0 adequado aproveitamento da

biomassa.

Justificou-se portanto, o foco do presente trabalho ter consistido na quantificacdo
energética (consumo e producdo) e econdmica (receitas, custos e resultados bruto), desse

segmento do agronegacio, a fim de evidenciar a viabilidade da atividade.

Partiu-se da hipotese de que existia uma supremacia da colheita mecanizada sobre a
colheita manual, nos aspectos técnico e econbmico da cultura da cana-de-acucar,
edevidenciada pelo céalculo do consumo total de energia capaz de minimizar os custos de

producéo.

Para a realizacdo do presente trabalho foram realizados levantamentos de dados, junto a
um talh&o! em uma propriedade, em sistema de arrendamento e para uma variedade de cana-
de-acucar, em uma usina, situada na regido da Alta Paulista, oeste do estado de Séo Paulo,
pertinentes aos inputs e outputs selecionados para dois ciclos de produgdo da cana-de-agucar,
assim como sua conversao energética e econdmica, que serviram de parametro para a analise

de resultados e conclusdes sobre sua viabilidade.

1 espaco de terra que consta do mesmo tipo de solo e mesma variedade de cana-de aglcar
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2. REVISAO DE LITERATURA

Na empresa rural, a questdo do consumo energético reveste-se de grande importancia na
producgdo agricola, constituindo-se em mais um fator que devera compor, juntamente com o

fator econémico, o processo de tomada de decisdes de investimentos.

Apesar de ser pequena a parcela de energia consumida pela agricultura em relacdo a
todos os outros segmentos da sociedade moderna, é muito significativa quando considerada

em valores absolutos.

Muitos trabalhos tém sido desenvolvidos estudando as questdes pertinentes a converséo

necessaria para obtencdo do consumo energético de fatores de producéo de culturas agricolas.

A determinacdo do consumo energetico, do presente trabalho, foi realizado a partir dos
quantitativos das varidveis selecionadas, para a producdo da cultura de cana-de-agucar ( mao-
de-obra, maquinas, combustiveis, defensivos agricolas, fertilizantes e mudas) e, dos
parametros disponiveis, através dos estudos ja desenvolvidos, por pesquisadores da area de

energia.

A energia de origem fossil desempenha papel vital nos sistemas de producdo agricola,

pois seu preco afeta todos os custos da cadeia produtiva (FLUCK, 1979).
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Energia e producdo de alimentos estdo de tal forma inter-relacionadas, que qualquer
impacto nos custos do petréleo transmitem-se e ampliam-se ao longo da cadeia alimentar.
Com grande influéncia no sistema produtivo agricola, torna-se importante a determinagdo
criteriosa de metas e prioridades, dos pontos em que a pesquisa agropecudaria pode dar a sua
contribuicdo na busca pela reducdo da dependéncia do uso de derivados do petréleo
(RIVALDO, 1988). Na questdo energética do pais, pouca importancia tem sido dada ao
balanco energético, sendo as investigacbes quase sempre direcionadas a busca por novas
fontes, a partir de culturas com alto potencial de produgéo calorica (CARMO et al., 1988;
CARMO & COMITRE, 1991).

O balanco energético visa estabelecer os fluxos de energia, identificando a demanda

total e eficiéncia, refletida pelo ganho liquido e pela relacéo saida / entrada.

Nesse processo, quantificam-se todos os insumos utilizados e produzidos que s&o
transformados em unidades de energia. A estimativa dos balancos de energia e de eficiéncia
energética sdo importantes instrumentos no monitoramento da agricultura ante o uso de fontes
de energia ndo renovaveis (HETZ 1994, citado por SIQUEIRA et al., 1999; BUENO et al.,
2000).

Em uma investigacdo na producdo de milho nos Estados Unidos, avaliando a relagdo
(kcal produzida)/(kcal consumida), PIMENTEL et al. (1973) verificaram um decréscimo de
3,7, em 1945, para 2,8, em 1970. Apesar do rendimento medio do milho ter aumentado
aproximadamente 2,4 vezes, a média dos insumos energéticos utilizados aumentou de 0,9 para
2,9 milhdes de kcal. A avaliagdo da energia gerada nos processos agricolas, seja para
alimentar a populagdo, ou como combustivel, para substituir os derivados de petroleo, permite
verificar se o setor agricola estd ou ndo, cumprindo esses objetivos, ou de que forma poderia
ser conduzido (CASTANHO FILHO & CHABARIBERY, 1983). A importancia da anélise do
balanco energeético é fornecer pardmetros necessarios para mensurar, interpretar e subsidiar a
tomada de decisdes (COMITRE, 1993).
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A agricultura é caracterizada pela producéo (alimentos, fibras, combustiveis como lenha
e alcool, residuos organicos como palhas, folhas, estercos) e pelo consumo de energia (energia
solar, ar, &gua, nutrientes organicos e minerais do solo) e pela energia adicionada pelas forcas
humana e animal, fertilizantes e 6leo diesel (COSTA BEBER, 1989).

A lei da entropia indica que a energia tende a degradar-se nos processos de utilizacéo,
transformando-se de formas Uteis em ndo-Uteis, com tendéncia ao equilibrio energético global.
A lei da entropia deve estimular a poupancga energética e definird comportamento dos
individuos com relacéo a natureza (GUERRERO, 1987).

O alerta sobre a escassez relativa de combustiveis fosseis foi transmitido pelos
principais paises produtores, em outubro de 1973, gerando uma sextuplicacdo dos precos, o
que repercutiu como uma verdadeira catastrofe, pois a agricultura mundial depende desses
insumos (FERREIRA & ULBANERE, 1989).

Ironicamente, uma crise pode ter seu lado positivo. CLEVELAND (1995), percebeu
clara resposta dos produtores a aumentos de precos, resultando em mudancas técnicas e
administrativas que promovem aumento da eficiéncia energética. O autor detectou aumento
global significativo no uso de energia de 1910 até 1970, e uma troca da gasolina por éleo
diesel e eletricidade. O uso de todos tipos de combustiveis caiu na década de 1980. Medidas
de eficiéncia energética na produgdo mostram um declinio substancial até a década de 1970,
com substituicdo de poténcia animal por mecénica, devido ao baixo preco dos combustiveis
fésseis em relagdo aos outros “inputs”. A eficiéncia energética na produgdo subiu na década
de 1980 devido a diminuigdo na taxa de uso de energia.

Uma forma de classificacdo das entradas de energia, é a divisdo nas categorias
“Biologica”, “Fossil” e “Industrial”, como se depara no trabalho de CARMO et al. (1988). Na
primeira, consideraram-se as energias humana e animal, residuos de animais e da

agroindustria, sementes e mudas, alimentos para animais, adubacdo verde e cobertura morta;
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na segunda, os produtos e subprodutos do petroleo, tidos como fontes de energia priméria,
incluindo adubos quimicos e agrotdxicos; e na terceira sdo incluidas as méaquinas e
equipamentos agricolas a tragdo mecénica e animal e a energia elétrica. Este método foi
seguido, por exemplo, por CARMO & COMITRE (1991) e BUENO (2002). COMITRE
(1993) propbs uma divisdo semelhante, tendo, porém, duas grandes matrizes de energia:
Direta (bioldgica, elétrica e fossil) e Indireta (Industrial, composta por maquinas, calcério,

adubo formulado, inseticida e herbicida).

Conforme citagdo na literatura, a energia consumida na agricultura pode apresentar,
ainda, a seguinte classificacdo: a) Energia que ndo é utilizada diretamente pelo processo
produtivo. E aquela utilizada pelo homem para seu bem-estar (iluminacdo, aparelhos
eletrodomésticos, etc.) e nos trabalhos apds a colheita (operacGes de beneficiamento,
transporte, etc.); b) Energia utilizada em operac@es agricolas que tornam possivel o processo
produtivo ou que o torna mais eficiente, mas ndo fazem parte do produto final, como a
fornecida pela mao-de-obra, pelos animais de trabalho e pelas maquinas em operacGes de
aracdo, gradagem, semeadura, adubacdo, aplicacdo de agrotoxicos, podas, capinas e colheita;
c) Energia convertida em produto final, gasta na manutencao e no crescimento de animais e
plantas ou que serd armazenada na forma de alimento ou de material combustivel. Incluem-se
aqui a energia solar utilizada na fotossintese, e a contida nos nutrientes do solo e nos
fertilizantes (ou nos alimentos, no caso de animais), conforme metodologia adotada por
JUNQUEIRA et al. (1982), em trabalho no qual estudaram as formas de uso de energia na
agricultura. Entretanto, a forma de classificacdo da energia mais utilizada tem sido a divisdo
em energia direta e energia indireta, como se observa nos trabalhos de DELEAGE et al.
(1979), ZUCCHETTO & JANSSON (1979), ULBANERE & FERREIRA (1989), PELLIZZI
(1992), GABRIEL et al. (1993), CLEVELAND (1995), CAMPOS et al. (2000), CAMPOS
(2001), CAMPOS et al. (2003), entre varios outros.
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2.1. Energia consumida pelo trabalho humano

Considerado como classico, o trabalho de PIMENTEL et al. (1973), além de varios
aspectos importantes da utilizacdo da energia no desenvolvimento da agricultura, também

discorre sobre a questdo da utilizacdo do trabalho humano.

Caracterizando energeticamente a agricultura, os autores apresentam varios dados
relativos a evolucdo, de 1945 a 1970. A utilizacdo de mao-de-obra na cultura do milho nos
EUA foi reduzida de 57 para 22 horas, para cada hectare cultivado. Enquanto o emprego de
energia na forma de trabalho humano decresceu 40%, na forma de trabalho mecanizado
aumentou em 234%. O rendimento energético reduziu de 3,70 para 2,82, fato que instigou

varios pesquisadores pelo mundo a desenvolverem estudos de balangos energéticos.

Uma interrogacdo que se faz é se seria l6gico buscar a conversdo do trabalho humano
para unidades de energia. Entretanto, medidas da energia proveniente da mao-de-obra tém
sido vastamente utilizadas devido ao valor de energia intrinseco que o trabalho muscular
possui e também devido ao conteldo energético do alimento consumido pelo trabalhador.
Mais importante, a mao-de-obra, em muitos casos, € substituivel, até certo ponto, por outras
fontes de entrada (“inputs”) de energia no sistema produtivo (FLUCK, 1981). O consumo de
energia pelo trabalho humano é uma parte interessante e controvertida no contexto dos
balancos energéticos da producdo agricola, uma vez que os autores na area, muitas vezes,
possuem idéias e argumentos diferenciados. FLUCK (1981) ja ressaltava que numerosos
métodos e muita confusdo existe com relacdo a avaliagdo da energia contida no trabalho. A
dificuldade de avaliar o trabalho humano comeca ainda na escolha da delimitacdo do sistema.
De fato, diferentes limites do sistema podem promover diferentes definicbes de trabalho
humano (GIAMPIETRO & PIMENTEL, 1990).

As caracteristicas da atividade agricola a ser explorada também podem provocar
diferenciacdo no nivel de utilizacdo de trabalho humano. PIMENTEL et al. (1983)

depreenderam que os “inputs” relativos a mao-de-obra sdo substancialmente maiores para a
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tecnologia organica, quando comparada a “convencional”, afirmativa que é compartilhada por
WAGSTAFF (1987). De acordo com GIAMPIETRO & PIMENTEL (1990), pode-se assumir
que a poténcia de um homem adulto é de 90 W e de uma mulher, também adulta, é de 60 W.
O nivel de poténcia (expressa em Watts) per capita de trabalho humano é dada por
(GIAMPIETRO & PIMENTEL, 1990): Poténcia consumida per capita = (Xn90 + X:60); em
que: Xy, = percentual de trabalhadores adultos e x; = percentual de trabalhadoras adultas.
BANSAL et al. (1988), trabalhando em regibes semi-aridas, consideraram para a atividade

bracal de humanos valores de  0,22MJ h™ para homens adultos e 0,18MJ h™* para mulheres.

2.2. Energia consumida relativa a fertilizantes e agrotéxicos

A producdo e aplicacdo de agrofarmacos pode representar pequena parcela da energia
empregada na agricultura. De acordo com MATUO (1984), nos EUA a producdo e aplicacdo
desses produtos representam pouco mais de 5% do total de energia utilizada e isto representa

0,2% do total de consumo de energia.

SEIXAS & MARCHETTI (1982) estimaram que a agricultura brasileira utilizava 21%
de sua energia na forma de combustiveis, 58% na forma de fertilizantes, 14% na forma de
agrotoxicos e 6,8% para irrigacdo, transporte e outros. Para estes dados, os autores ndo

consideraram a energia embutida nas maquinas.

Além dos aspectos energeticos da utilizacdo de fertilizantes quimicos, ha que se
considerar também as implicagdes ambientais. BOYELDIEU (1975) adverte que a valorizagdo
de residuos, principalmente os organicos, deve ser considerada em razdo do melhor

aproveitamento de adubos e corretivos.
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2.3. Energia empregada em edificacOes

Na determinacdo dos fluxos energéticos, principalmente nos grandes sistemas de
producdo, o pesquisador deve tipificar as instalagdes a serem utilizadas na composicdo dos

balangos.

Trabalhando com dois tipos de residéncias, construidas com diferentes materiais,
FERNANDES & SOUZA (1982) encontraram consumo energético de 0,5 10%kcalm™ e
0,24"10°kcalm™ de &rea construida, respectivamente. Observaram que as paredes de tijolo
ceramico foram responsaveis por 66% do conteldo energético total, valor este superior ao
conteudo total da residéncia que empregou tijolos de concreto. DOERING 111 (1980) afirmou
que, até a época, ndo havia analises dos varios tipos de estruturas empregadas no meio rural,
sugerindo a utilizacdo dos valores de 1.496.232 kcal m™ para residéncias e 409.041 kcal m™
para construcdes de servico. CAMPOS et al. (2003) determinaram o valor de 140.318kcalm™
para instalacdes destinadas a conservagdo de feno, em sistema intensivo de producédo de leite
da Embrapa Gado de Leite, em Juiz de Fora/ MG. Tomando-se como base somente a rea Util
(capacidade estatica) para armazenagem dos fardos, este coeficiente energético seria de
148.717kcal m™2 Em estudo de balanco de energia na producdo de bovinos de leite e de
suinos, QUESADA et al. (1987) se depararam com valores de 158.698kcal por vaca ano-1 e

829.530kcal por 100kg de suino, como coeficientes de energia empregada em instalacGes.

Uma anélise da agricultura na ilha de Gotland, na Suécia, realizada por ZUCCHETTO
& JANSSON (1979), revelou que o item construgdes participava com apenas 2,3% dentro da
energia indireta. DELEAGE et al. (1979) contabilizaram o nimero e a area das construgdes e
instalac@es rurais utilizadas na Franca. Os autores utilizaram valores equivalentes energéticos
de 3,3GJ kg para trabalhos de alvenaria e 56,1GJ kg™ para trabalhos com estruturas
metalicas. Concluiram que, no ano de 1970, a agropecuaria francesa utilizou um total de
41,2MGJ em construcdes e instalacbes. De acordo com PELLIZZI (1992), as construgdes
rurais destinadas a producéo de gado de leite contabilizam de 5 a 11% do consumo especifico

de energia global, enquanto para as atividades de gado de corte e exploracdo de leite de
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ovinos, 0 consumo especifico de energia para as instalacdes representa apenas 1 a 2% e 3 a

5%, respectivamente.

2.4. Abrangéncia do sistema

Os limites de um sistema consumidor de energia podem ser determinados de varias
maneiras, podendo incluir somente o poder calorifico de bens comerciais energéticos
fornecidos diretamente para a atividade em estudo ou também podem incluir a energia
comercial utilizada no suprimento de bens energeéticos e outros “inputs”. O sistema energético
pode também ser ampliado, incluindo fontes ndo-comerciais, o trabalho muscular humano ou
a energia do alimento. Finalmente, pode-se optar por incluir todo fluxo de energia solar que
incide sobre a superficie da terra, ou alguma porcao desta (DOVRING, 1985; COSTANZA,
1980).

A energia solar pode ser considerada gratuita, apresentando custo de oportunidade zero
e sua ndo-contabilizagdo, como ressalta COMITRE (1993), ndo implica maiores restricdes ao
método. A analise pode também ser enfocada no conceito de energia disponivel. Da mesma
forma, o combustivel no subsolo (carvdo mineral) pode ser tratado como néo tendo valor, até
que seja extraido (DOVRING, 1985).

2.5. Conversao energética

Define-se balanco de energia como atividade ou instrumento destinado a contabilizar as
energias produzidas e as energias consumidas em determinado sistema de produgdo. Seu
objetivo principal é traduzir em unidades ou equivalentes energéticos os fatores de producéo e
0s consumos intermediarios, possibilitando a construcéo de indicadores comparaveis entre si,
que permitam a intervencdo no sistema produtivo visando melhorar sua eficiéncia (BUENO et
al., 2000).
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Observando a importancia e utilidade deste instrumento, varios pesquisadores tém se
utilizado dos balancos de energia para avaliacdo de sistemas e atividades agricolas, nas mais
diversas proporcdes, com distintas fronteiras (delimitacdes) do sistema. Esta preocupagdo com
0 emprego da energia na agricultura ndo é recente; SILVA & GRAZIANO (1977) alertaram
as autoridades responsaveis pela fixacdo de politicas para a pesquisa agropecuaria, para a
necessidade de direcionamento na busca de modelos poupadores de energia. Trabalhando com
respostas aos diferentes niveis de nitrogénio, para diferentes culturas, Schuffelen, citado por
BOYELDIEU (1975), encontrou grandes variacfes nos balangos de energia, destacando-se 0s
valores de 8,4; 1,7 a4,2;1,3a3,4; 1,7a4,2;13a63¢e0,8al,7; para a relacdo (energia
aplicada)/(energia obtida), para os produtos madeira, trigo, arroz, milho, batata e acglcar,

respectivamente.

Avaliando os rendimentos energéticos dos vinte principais produtos agropecuarios
brasileiros entre as décadas de 1970 e 1990, COMITRE (1995) alega que, mesmo com o
crescimento do uso de insumos, o rendimento energético aumentou. O autor atribui 0s
resultados ao dinamismo, em termos de crescimento da produtividade, ocorrido na agricultura

pelo processo de modernizacdo.

Com o objetivo de fornecer subsidios para o estabelecimento de politicas de incentivos a
producéo ou de restricdes ao consumo de energia, CASTANHO FILHO & CHABARIBERY
(1983) tracaram o perfil energético da agricultura paulista. Os indices encontrados indicaram
que a agricultura se encontrava num estagio semelhante a de paises desenvolvidos, como a
Franga, mas mostraram a necessidade de se utilizar tecnologia menos dependente de fontes
externas de energia. Um estudo no Estado de Santa Catarina revelou que os gastos energéticos
sdo proporcionais ao grau de interferéncia mecanica e quimica nos ecossistemas, sendo que a
tracdo motorizada e 0s insumos quimicos (utilizados para fertilizacdo e defesa da producéo),

segundo MELLO (1986), representaram 0s maiores custos energéticos.

O rendimento energético ¢ dependente, outrossim, do nivel tecnologico empregado.

Analisando o cultivo de produtos diferenciados, CARMO et al. (1998) encontraram balangos
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muito diferentes entre as propriedades, sendo os grdos o produto de maior retorno por unidade
caldrica investida, e as hortalicas e produtos animais, exceto o mel, os menores. CARMO &
COMITRE (1991) determinaram 0s gastos energeticos para as culturas de soja e milho em
algumas safras, entre 1965 e 1990. Segundo estes autores, os valores crescentes para o balanco
indicaram aumento de producdo de Mcal por Mcal investida, principalmente em funcéo dos
aumentos de produtividade. As fontes bioldgicas, de importancia notéria no inicio do periodo,
foram sendo substituidas pelas de origem fossil, sendo o combustivel o mais expressivo,
seguido de fertilizantes e corretivos. Em estudo conduzido na regido de Ribeirdo Preto - SP,
COMITRE (1993) avaliou o balanco energético nas fases agricola, industrial e de distribuicdo

da soja, obtendo valores de 5,77; 0,97; e 2,31, respectivamente.

Em trés sistemas de producdo de soja (semeadura com preparo convencional do solo,
com preparo reduzido e direta), MESQUITA et al. (1982) observaram maior eficiéncia do
sistema de semeadura direta no consumo de energia. A média de 717.000 kcal ha™
consumidas naquele sistema foi inferior em 39% e 20% aquelas dos sistemas convencional e

reduzido, respectivamente.

Estudando o custo econdmico e o custo energético, por meio de balanco de energia, na
utilizacdo de trés sistemas de preparo do solo: preparo convencional, preparo com enxada
rotativa e preparo conservacionista com escarificador, em combinacdo com quatro condicbes
de cobertura do solo antes do preparo (aveia preta, centeio, nabo forrageiro e pousio mantido
limpo durante o outono/inverno), BOLLER & GAMERO (1997) verificaram que o preparo
efetuado com enxada rotativa implicou investimento energético menor e que o preparo do solo
demandou maior consumo energético no pousio em relagdo as parcelas onde houve cultivo
anterior de aveia preta, centeio e nabo forrageiro. SANTOS & REIS (1994), avaliando
sistemas de rotacdo de culturas de cevada, propuseram um indice que relacionava o
rendimento de graos de cada espécie e a energia cultural despendida pelo uso de insumos e
pelas operacBes realizadas: Produtividade cultural (kgcal™) = {[Rendimento de gréos
(kgha™)] . [Energia cultural (calha™®)]}. Concluiram que a eficiéncia energética foi

influenciada pelo periodo agricola, sendo que a aveia-branca e a cevada mostraram maiores
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indices de eficiéncia energética do que as demais culturas de inverno, e que o milho foi mais
eficiente energeticamente. SANTOS et al. (2001) avaliaram a conversdo e o balango
energético de sete sistemas de rotacdo de culturas, durante nove anos, de forma intercalada, na
regido de Passo Fundo/RS. Verificaram que todas as rotagOes de culturas foram mais

eficientes do que a monocultura.

Em balancgos de energia determinados por TSATSARELIS (1993) para o cultivo de trigo
na Grécia, concluiu-se que a energia injetada, de acordo com o sistema de producao, oscilava
entre 16.000 e 26.000MJ ha™, sendo necessério adicionar de 1.500 a 3.000MJ ha™* quando se
utilizava a irrigacdo. A maior parte da energia total inserida foi consumida pelos fertilizantes,
incluindo aplicagdo. As intensidades energéticas calculadas situaram-se entre 2,35 a
2,90MJkg™ e entre 2,58 a 3,13MJ kg™ com o uso de irrigacdo. A eficiéncia energética variou
entre 2,3 e 6,0.

Em Botucatu, SP, SIQUEIRA et al. (1999) estimaram o balango de energia na
implantagéo de plantas de cobertura do solo (aveia preta, nabo forrageiro e tremoco azul), em
preparo de solo convencional. Concluiram que, para a implantagdo e manejo da aveia e do
nabo, o maior consumo de energia foi com combustivel e fertilizantes; e, no caso do tremoco,

foi com sementes e combustivel.

Numa analise conduzida por ZUCCHETTO & JANSSON (1979), verificou-se que a
agricultura de Gotland (regido ao norte da Suécia) tinha custo energético maior que a média
dos Estados Unidos, porém representava pelo menos a metade do custo médio da agricultura
de Israel. Nos custos de energia direta, incluiam-se 223TJ usados em combustiveis e 51,9TJ

em eletricidade.

Em pesquisa delineando a distribuicdo de energia no sistema agricola de toda a Franca,
para o ano de 1970, DELEAGE et al. (1979) estimaram um consumo de energia de 569,5MGJ

naquele ano, correspondendo a 9,4% do consumo energético nacional, sendo 4,36% para
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participacdo no consumo indireto e 4,64% no consumo direto. Eles depreenderam também que

somente 11,2% do total advinha de fontes de energia renovaveis.

Apesar da grande tendéncia demonstrada na literatura, no intuito de chamar a atengéo da
ma utilizacdo e baixa eficiéncia energética na agricultura, alguns trabalhos tém demonstrado
criticas no sentido contrario. Ainda na Franca, BONNY (1993) estudou a eficiéncia de
utilizacdo de energia na agricultura, entre 1959 e 1989 e notou que foi necessario incremento
na quantidade de energia direta para um dado volume de producdo; porém, desde 1977 esta
quantidade vem diminuindo, o que levou o autor a crer que a agricultura se tornou mais
eficiente no uso de energia naqueles Gltimos anos. Entretanto, ele admite ter utilizado somente
dados de energia direta (combustiveis solidos, eletricidade e gas, diretamente consumidos na
agricultura), ndo levando em conta a energia indireta (empregada na manufatura de diferentes
“inputs” utilizados, como fertilizantes, agrotdxicos, maquinério, etc.), restringindo o0s

resultados deste trabalho.

Fluxos de energia e determinacdo do valor da eficiéncia energética visando a
sustentabilidade da agricultura dinamarquesa foram o foco do estudo de SCHROLL (1994). O
autor observou que a eficiéncia energética foi decrescendo a medida que problemas
ambientais relativos a producdo agricola foram aparecendo no periodo estudado (1936 a
1990). O autor afirmou que, quando a saida de energia na alimentacdo humana se iguala a
quantidade de energia fossil despendida para produzi-la, ndo parece ser ecologicamente
sustentavel, e o autor argumentou que as duas principais maneiras para se aumentar a
eficiéncia energética meédia do pais seriam: 1) Encorajar maior producdo de alimentos para os
seres humanos em detrimento dos animais; 2) Reduzir a entrada de energia fossil,
especialmente aquela relacionada a aplicagdo de fertilizantes. E importante destacar que as
solucdes sdo sempre locais, dependendo das caracteristicas, onde se inclui até a extensdo do
pais. Para o caso brasileiro, pode-se estudar medidas menos radicais, como tentativa de
racionalizar a alimentacdo animal, utilizando-se maior quantidade de volumosos de alto valor
nutritivo para buscar maior eficiéncia na utilizagdo de fontes ndo renovaveis de energia,

contribuindo para a sustentabilidade dos agroecossistemas.
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Um dos campos em que o0 metodo de célculo de balanco de energia se mostra imperativo
é na producgdo de combustiveis. Nesses casos, deve-se investigar se um dado sistema produz
mais energia (na forma de combustivel) do que consome. HELENE et al. (1981)
determinaram o balanco de energia para a producdo de etanol a partir da hidrolise acida da
madeira. Perceberam que os gastos de energia na fase agricola do processo correspondeu a
aproximadamente 1% do total, enquanto para a cana de agUcar foi de 15% do total gasto. A
relacdo entre a energia contida no combustivel e a energia total gasta para produzi-lo, por
meio de madeira de pinus, de eucalipto e de cana-de-agucar, foram de 0,62; 0,45 e 0,80;

respectivamente.

Destaca-se o fato de que os balancos energéticos foram Uteis, mas deve-se procurar
sempre aprimoramento nos métodos (DOVRING, 1985). Existe, ainda, uma infinidade de
fatores que provocam variagdo nos resultados para um mesmo produto agricola. No Brasil,
existem distintas formas de conduzir uma dada cultura ou criar uma determinada espécie
animal. Fatores tais como tipo de solo, topografia (inclinagéo, altitude, exposic¢do solar) do
terreno podem provocar diferencas consideraveis no consumo de energia. Somando-se todas
estas fontes de variagdo, pode-se dizer que até mesmo a tradi¢do local pode introduzir
diferencas nos processos produtivos.

Mesmo quando ndo sdo completamente precisos, os dados relacionados a consumo e
eficiéncia energética constituem poderosas ferramentas de diagnostico de sistemas produtivos
agricolas. Pela existéncia de numerosos trabalhos neste sentido em todas as partes do mundo,
justificam-se mais estudos. GIAMPIETRO et al. (1992) consideram as analises energéticas e
indicadores relacionadores de energia como um método promissor para avaliar e investigar 0s
problemas relacionados a sustentabilidade e & eficiéncia de sistemas agricolas. Porém, no
Brasil os pesquisadores tém demonstrado pouco interesse no desenvolvimento de trabalhos de
balanco de energia como meio de avaliar processos produtivos. O estudo seriado e persistente
pode fornecer subsidios para que pesquisadores desenvolvam estudos sobre balango

energético especifico para as varias areas da agropecuéria. A determinagdo de informagdes
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especificas para as condicdes brasileiras serdo primordiais para a continuidade da pesquisa no

setor.

A utilizacdo de balangcos de energia pode constituir-se importante instrumento para
definicdo de novas técnicas e manejos agropecuarios, que podem vir a proporcionar
importante economia de energia e, consequentemente, aumento de eficiéncia e reducdo de
custo de producdo, em sistemas de producdo mais tecnificados, que possuem utilizacdo
intensiva de energia em suas varias formas. BOYELDIEU (1975) ressalvou que 0s
responsaveis pela orientagdo agricola, tais como extensionistas, podem contribuir muito,
auxiliando na transmissao de resultados e orientacOes a partir dos estudos desenvolvidos.

Notamos, outrossim, que ainda ndo existe uma metodologia padronizada para a

estimativa de balancos de energia, para as diversas regides do globo.

Considerando as condicGes brasileiras de um pais com dimensdes continentais,
caracterizado por grandes diferencas edafo-climéaticas e sociais, estabelecer um paradigma
considerado definitivo para o desenvolvimento de balangos de energia seria um grande
desafio, sendo uma utopia, a medida que nota-se uma caréncia acentuada de trabalhos na area,
que venham a contribuir com o levantamento de dados e coeficientes energéticos mais
especificos, visando a composicdo de matrizes energéticas para estas condi¢cdes. Sendo uma
ciéncia em desenvolvimento, caracterizada inclusive por possibilitar escolha de classificacdes
e métodos de forma subjetiva, € necessario que haja maior exploracdo por parte dos
pesquisadores brasileiros preocupados com a questdo da sustentabilidade dos
agroecossistemas. E necessario visar, em uma primeira instancia, o levantamento e a
publicacdo de coeficientes energéticos relacionados aos produtos, equipamentos, insumos e
instalagOes caracteristicos brasileiros, de forma semelhante aos trabalhos coordenados por
PIMENTEL (1980), que venham a fornecer subsidios para o desenvolvimento de balancos

energéticos com melhor nivel de preciséo.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. Caracterizagdo das condicdes do experimento

O experimento sobre a cultura de cana-de-acucar, foi realizado na Fazenda Araguaney
da Usina Central de Alcool Lucélia., localizada no municipio de Lucélia, estado de S&o Paulo,
situada a latitude 21°29’ 47” S e longitude 50° 55’ 44” O, a uma altitude de 394 m. A cultura
utilizada ocupava uma area de 188,28 ha em 2003 e 187,15 ha em 2004.
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O solo da area experimental é caracterizado como LVA, apresentando uma declividade
de aproximadamente 5 % . A variedade cultivada foi a RB 867515, plantada em marco de

2.003, com espacamento de 1,5 m.

Os dados foram coletados durante duas safras, em 2.003/2004 e 2.004/2005, sendo
selecionado para efeito de andlise apenas um talh&o, pois 0 mesmo apresentava todos os dados

necessarios para o desenvolvimento da pesquisa.

3.2. Métodos

A metodologia utilizada para o experimento considerou as variaveis selecionadas para a
producdo de cana-de-acUcar, e levando-se em conta os resultados e observagoes realizadas por
diversos autores sobre avaliacdo energética e suas implicacGes. Foram selecionados dados
quantitativos do poder calorico, o valor econémico e os quantitativos para producédo da cultura
e materiais provenientes das colheitas feitas de forma manual e mecanizada da cana-de-
aclcar, coletados na Usina Central de Alcool Lucélia.. Utilizando-se conversdes energéticas,
foram obtidas equacdes que, escritas algebricamente ou em forma matricial, permitiram o
calculo do consumo energético e econémico, levando-se em conta também a intencdo do

reaproveitamento dos materiais da colheita.

As variaveis selecionadas, assim como seus parametros para a producdo da cultura de
cana-de-aclcar foram: a mao-de-obra, quantificada em funcdo das horas trabalhadas; as
maquinas, cuja quantificacdo foi realizada levando-se em conta a quantidade, peso e horas
trabalhadas; os combustiveis consumidos, mensurados pela quantidade de litros por hora e 0s
defensivos, os fertilizantes e as mudas, mensuradas em funcao da quantidade, em kilogramas-

forca por hectare.

Os dados selecionados dos materiais para colheita manual e mecanizada da cultura de

cana-de-acUcar, foram os seguintes : rendimento, em funcdo da quantidade colhida em
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tonelada por hora; material remanescente consistindo no ponteiro, palhas, folhas verdes e
fragbes de colmos; perdas de campo retratadas pela s canas inteiras; impurezas representadas
pelo palhico; material industrializvel representado pela producdo de colmos e o bagaco,

material obtido através da moagem da cana-de-agUcar.

3.2.1. Segmentacao dos dados de producéo e colheita

Os dados coletados foram segmentados em preparo da terra, plantio, colheita e
transporte até a usina, referentes a primeira e segunda safras, que se constituem nas etapas de
producdo da cultura de cana-de-aglcar, sendo capazes de retratar tanto 0s consumos
energéticos, quanto a geracdo de energia em fungdo da producdo do produto industrializavel e

demais materiais gerados pelas colheitas manual e mecanizada.

3.2.2. Perdas dos materiais oriundos dos dois tipos de colheita.

Foram usados dados percentuais em relacdo a matéria-prima proveniente da colheita

manual (cana queimada) e mecanizada (cana crua) de cana-de-agucar.

Os materiais utilizados neste experimento foram definidos a partir da proposta de
reaproveitamento dos mesmos, sendo 0s demais desconsiderados em funcdo de se
constituirem na principal matéria prima a ser industrializada ou ja serem reaproveitadas de

forma eficiente e/ou produtiva.

Informacdes coletadas, junto a Usina Central de Alcool de Lucélia, demonstram que as
perdas de cana (inteira ou em pedagos) diferem , em funcdo do tipo de colheita utilizado. No
caso da colheita manual o indice de perdas oscila entre 0,5% e 3,7%. Ja no caso da colheita
mecanizada este indice é estimado, pela usina, entre 1,0% e 5,0%. Para efeito dos calculos,

adotamos o valor médio dessas porcentagens.
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RIPOLI (1991) cita que o material remanescente, na colheita mecanizada (cana crua)
corresponde ao intervalo de 25 a 30% do total da biomassa. A quantidade de material
remanescente, na colheita manual representa 33% do rendimento e ndo é aproveitado.
Adotamos, para efeito de calculo, o valor de 33% para a colheita manual e 30% para a

mecanica.

Considerando-se que a soma entre 0 material remanescente, as perdas da cana e o
material industrializavel representa o total produzido no sistema, isto €, 100%, para a
quantidade de colmos produzidos utilizamos o valor de 67,0% e 64,9% do total plantado, para

a colheita mecénica e manual respectivamente.

Segundo as informacdes obtidas, junto & Usina Central de Alcool de Lucélia., as
impurezas vegetais encontradas juntamente com o material industrializavel representam, em
média, 4,0% para a colheita manual. J& para a colheita mecéanica adotamos percentual de
4,5% (UFSCar, 1993).

No que se refere ao bagaco, os dados coletados junto & Usina Central de Alcool de
Lucélia indicaram que equivale a 30,0% do total do material industrializavel. Adotamos tal
percentual, partindo-se do pressuposto que representa o valor médio da variedade cultivada.

3.2.3. Métodos para conversdo em energia (Kcal)

Para efeito de conversdo de energia das varidveis selecionadas para a producdo da

cultura de cana-de-agucar, foram utilizados os métodos algébrico e matricial.
3.2.3.1. Método algébrico na producdo de cana-de-acUcar
a) Mao-de-obra

No que se refere & energia consumida no trabalho manual, existem diversos
pareceres diferentes de pesquisadores da area. HEICHEL ( 1973) adotou 525 Kcal/h.
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DOERING (1977) assumiu como parametro o um valor energético proximo ao das
méaquinas e implementos agricolas. PIMENTEL (1978) adotou 485 Kcal/h e BRIDGES &
SMITH (1979) 544 Kcal/k. GOLDEMBERG (1984) considera que o consumo diario de
energia, por uma familia com renda mensal de no méximo dois salarios minimos, corresponde
a 18 x 103 kcal/dia.

Segundo o Institute for Energy Analyses of Oak Ridge, a energia consumida no trabalho
manual ndo deve ser considerada para fins de avaliagdo do indice energético de um
determinado produto, pois 0 homem quer esteja trabalhando ou ndo, consome praticamente a
mesma quantidade de energia na forma de alimento, moradia, vestuario e outros, divulgado

por SERRA (1979), em sua pesquisa.

ANGELELLI, et al. (1981) determinaram como consumo de alimentacdo 2200 cal/dia,

que correspondem a 313 kcal/h de trabalho.

Adotou-se o valor energético de 313 kcal/h, para o célculo do consumo total de energia

para a mao-de-obra

TEmo = X (Hi x Emo) / hai , onde:

Hi = nimero total de horas trabalhadas

Emo = consumo de energia em kcal/hora

i = tipo de trabalho

TEmo = consumo total de energia para mao-de-obra

hai = 4rea trabalhada em hectare

b) Tratores, caminhdes e implementos

Segundo DOERING (1977), o valor energético dos tratores, caminhdes e implementos,

deve ser calculado levando-se em conta o seu peso multiplicado pelo valor energético do
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material utilizado em sua fabricacéo, somado a 20,5 Mcal/kgf para os pneus, além de mais 5%

do total de energia para as atividades referentes a reparos e manutencao.

SERRA, et al. (1979) admitem o valor preconizado por PIMENTEL (1978), que assume
o valor da energia gasta na fabricagdo de um automével médio americano equivalente a 1.560
Kof.

PIMENTEL (1980) utilizou-se da seguinte formula, admitindo para o transporte do
produto o valor de 257 Kcal/kgf.

TEma =X {[( Efi + Emai + Er ) x P] x (0,333 x tari + 0,82)]} / ha, onde :

TEma = consumo total de energia para as maquinas

Efi = valor do consumo energético utilizado para fabricacéo
Emai = valor energético do matéria utilizado

Er = energia gasta para manutencao e reparos

P = peso total

0,82 = 82% vida til das maquinas

i = tipo de maquina

ha = &rea em hectare

Adotou-se, para efeito de célculos os pesos dos tratores dados por SERRA, et al.
(1979), aqueles medidos pela Usina Central de Alcool de Lucélia Ltda., e o energético por
PIMENTEL (1980), partindo do pressuposto que melhor representam a realidade pesquisada.

c) Combustivel

BRIDGES e SMITH (1979, citando Lower, et al. (1977), admite um valor de 42.694

Kcal/gal&o e incluem-se alternativas para motor, graxa, manufatura e transporte até o campo.
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PIMENTEL (1980) admite para a gasolina o valor de 10.109 Kcal/l e para o diesel e
6leo combustivel o valor de 11.414 Kcal/l. Segundo o BALANCO ENERGETICO
NACIONAL (2003) o poder calorico dos combustiveis utilizados para gasolina e 8.148 Kcal/l
e para o 6leo diesel 9.025 Kcall/l.

A Central de Alcool forneceu o consumo em litros do combustivel usado, ndo sendo
necessario o célculo do consumo de combustivel, mas apenas o consumo energético,
calculado segundo PIMENTEL (1980), o qual admite o valor de sua producao. Logo:

TEc=X (CixEci)/ha, onde:

TEc = total de energia embutida no combustivel

C = combustivel consumido em litros

i = tipo de combustivel

Ec = consumo de energia do combustivel utilizado (Kcal/l)

ha = &rea em hectare

d) Defensivos

PIMENTEL (1978) e GRIFFITH, citados por SERRA, et al. (1979), admitem para a
producédo de defensivos um gasto de energia de 73.260 Kcal/Kgf. PIMENTEL (1980) utiliza
os valores de 64.910 para fungicidas, 86.910 para inseticidas e 99.910 Kcal/Kgf para

herbicidas, valores adotados para o calculo do total de energia para os defensivos.

TEd =X ( Dix Edi )/ ha, onde :

TEd = total de energia para os defensivos

D = quantidade total do produto utilizado em Kgf
Ed = energia embutida nos defensivos

i = tipo de defensivo

ha = &rea em hectare
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e) Fertilizantes

SERRA e GOLDEMBERG (1979) adotaram os indicadores energeticos derivados da
economia americana, sendo 13.875 Kcal/Kgf para o nitrogénio (N), 1.665 Kcal/Kgf para o
fésforo (P205), 1.110 Kcal/Kgf para o potassio (K20) e 40 Kcal/Kgf para o calcério.

PIMENTEL (1980) admite um valor de 315 Kcal/Kgf, na adubacao com calcério.
A equacdo para obtencdo da energia total dos fertilizantes € a seguinte:
TEf =X (Fi x Efi )/ ha, onde :

TEf = total da energia para os fertilizantes
F = quantidade total de fertilizantes em Kgf
Ef = energia embutida nos fertilizantes

i = tipo de fertilizante

ha = &rea em hectare

f) Mudas

Para a muda, PIMENTEL (1980) admite um consumo de 3.730 Kcal/Kgf, mas, sendo
ela apenas um rebolo de cana, adotou-se o valor de 1.070 Kcal/kgf (BALANCO
ENERGETICO NACIONAL, 2003).

TEmu =mu x Emu/ ha, onde :

TEmu = total de energia para as mudas
mu = quantidade de mudas em Kgf
Emu = energia embutida nas mudas

ha = &rea em hectare



43

3.2.3.2. Método algébrico para materiais oriundos das colheitas manual e mecanizada.

No que se refere a etapa da colheita, ambos os tipos, manual e mecanizada apresentam

diferenciacdo basica em funcdo dos valores energéticos de entrada. Enquanto que para a

colheita manual tem-se o valor energético atribuido a uma hora de trabalho (médo-de-obra), na

colheita mecanizada o parametro adotado foi o peso da colhedora utilizada nesse talhdo, cujo
calculo foi realizado pelo método de PIMENTEL (1980), ja evidenciado no item 3.2.3.1

subitem b do presente trabalho.

A Tabela 1 apresenta o poder calorifico dos materiais obtidos na colheita de cana-de-

acucar, assim como as formulas para o célculo do total de suas correspondentes energias,

cujos resultados sdo expressos através do PCI de cada material, multiplicado pela quantidade

obtida na colheita.

Tabela 1. Materiais obtidos na colheita de cana-de-agucar, poder caldrico e férmulas para o

calculo do total de sua energia

Materiais e PCI Referéncias Formulas
Residuos (Kcal/Kgf)

Material 3.800 RIPOLI (1991) TEmr = Emr x mr
remanescente (mr)

Cana-de-agUcar 1.070 BALANCO ENERGETICO TEp=Epxp
(perdas) p NACIONAL (2003)

Material

industrializavel

(mi) 4.054,5 RIPOLI (1991) Temi = Emi x mi
Impurezas (i) 3.400 MOLINARIIPOLI e TEi=EiXi

Bagaco (ba) 1.800

COELHO, et al., 1995
RIPOLI (1991)

TEba = Eba x ba
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3.2.3.3. Método matricial para matrizes consumo

Para o célculo do consumo energetico para producédo e colheita dos materiais da cultura
de cana-de-agUcar, nos utilizamos de matrizes, visto que apresentam maiores informacdes e
facilidades, caso sejam utilizados recursos computacionais a fim de viabiliza-lo, apresenta o
consumo segmentado por operacdo (preparo da terra, plantio, colheita e transporte) e facilitam

a substituicdo do conjunto de dados para um novo célculo ou apenas corre¢édo do atual.

A matriz consumo apresenta todos os insumos utilizados na cultura de cana-de-acucar,

devidamente identificados e mensurados.

3.2.3.3.1. Inputs da matriz consumo

Os dados referentes as varidveis integrantes da matriz consumo s&o 0s seguintes:

Nas colunas: mao-de-obra (mo) em horas (h); maquinas (ma) em Kcal ou RS,
combustiveis (co) em litros (1) — representados por 6leo diesel (di) e gasolina (ga) ; defensivos
(de) em quilograma-forga (Kgf) — representados por inseticidas (in) e herbicidas (he) ;
fertilizantes (fé) em quilograma-forca (Kgf) — representados por nitrogénio (N), fdsforo
(P205), potassio (K20) e calcario (cal) e mudas (mu) em quilograma-forca (Kgf).

Nas linhas: Apresenta-se as diversas etapas que antecedem e poscedem o
desenvolvimento da cultura da cana-de-agucar, incluindo-se o traslado do produto do
respectivo talhdo na Fazenda Araguaney até a Central de Alcool, quer seja, o preparo da terra

(pre), o plantio (pla), a colheita (col) e o transporte (tra).
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3.2.3.4.. Método matricial para matrizes producao

A matriz producgéo apresenta todos os quantitativos fisicos dos materiais advindos das
colheitas da cultura de cana-de-agUcar, colheitas manual e mecanizada, nas safras 2003/2004 e
2004/2005.

3.2.3.4.1. Inputs da matriz producéo

Os dados referentes as varaveis integrantes da matriz producdo séo os seguintes:

Na coluna: os materiais oriundos das colheitas manual e mecanizada, material
remanescente (mr), perdas de cana (p), material industrializdvel (mi), impurezas (i) e bagaco

(ba), em toneladas.

Na linha: poder calorifico interno dos materiais oriundos das colheitas manual e

mecanizada.

3.2.4. Detalhamento dos Custos de Producéo

Os custos no processo de producdo de cana-de-acUcar, s&0 compostos por: custo da
terra, custo de preparo de solo, custo de anélise de solo, custo de plantio, custo de manutencdo
da cana-de-agucar planta, custo de corte carregamento e transporte, custo de tratos culturais da

cana-de-agUcar soca, custo de administragao.

As méaquinas e veiculos envolvidos no processo de producdo sdo alugados, a um custo
fixo por hora trabalhada no caso de maquinas e veiculos por dia trabalhado. Esses custos

envolvem: salério, combustivel, operador, manutencédo e encargos.

Para o servico de mdo-de-obra, é feita a contratacdo de empreiteiros e tambeém é pago
um custo fixo por dia trabalhado para o servico de retampa, manutencdo de cana-de-agucar

planta, e o plantio é pago um custo fixo por hectare plantado.
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3.2.4.1. Custo da terra

Em 2003, o custo da terra para plantio de cana-de-acUcar na regido de Lucélia foi

remunerado na propor¢ao de 13 toneladas por hectare de cana-de-aglcar por ano.

3.2.4.2. Custo de preparo do solo

O preparo do solo € composto por vérias etapas: gradagens, subsolagem, levantamento

de curvas de nivel, encabegamento de curvas, aplicacao de corretivos, analise do solo.

3.2.4.2.1. Gradagem

A gradagem € o processo que utiliza um conjunto formado por um trator pesado, de
pneus ou de esteiras, sendo mais comum o de pneus, que traciona uma grade aradora. Esta
grade € composta por dois conjuntos de discos cortantes, 0s quais fazem o corte do solo e 0
movimenta para os lados (direito e esquerdo, respectivamente) promovendo o destorroamento
do solo, o que facilita o trabalho na eliminagdo das plantas existentes na area, inclusive as
soqueiras velhas da cana-de-acUcar. Sdo feitas em média quatro gradagens pesadas por hectare
utilizando tratores, com grades aradoras, para que as plantas presentes sejam eliminadas. Em
condicdes de menor precipitacdo (chuvas) ou quando a quantidade de plantas a se eliminar €

menor, pode-se reduzir o nimero de gradagens.

3.2.4.2.2. Subsolagem

Esta operacdo é realizada quando as areas que estdo sendo preparadas apresentam uma
camada de impedimento fisico, ou seja, existe uma camada endurecida no subsolo que pode
prejudicar o desenvolvimento das raizes da cultura a ser implantada no local. A subsolagem
tambem ¢é feita pelo mesmo trator pesado, equipado com um implemento conhecido como

subsolador,composto por hastes de aco com 70 a 90 cm de comprimento, geralmente cinco



47

hastes, no espacamento de 50 cm entre elas. Estas hastes séo introduzidas no solo a uma
profundidade média de 50 cm, onde se encontra a camada endurecida do subsolo, fazendo seu
rompimento e conseqiientemente, melhorando as condi¢des para o desenvolvimento das raizes
das plantas, é realizada somente uma vez durante o preparo do solo, e geralmente antes da
ultima gradagem.

3.2.4.2.3. Curvas de nivel

As curvas de nivel sdo marcadas por um topografo, sendo que cada curva deve
manter a mesma cota (altitude) em toda a sua extensdo, sendo que a distancia entre curvas, e
conseqlientemente a quantidade de curvas por hectare plantado, varia em funcdo da
declividade e da cultura a ser implantada. Sua funcdo € o controle da erosdo do solo em
épocas chuvosas. Na cultura da cana-de-agucar, a distancia média entre elas € de 120 m. Este

servico é feito pelo mesmo trator equipado com terraceador.

3.2.4.2.4. Encabecamento

O encabecamento das curvas consiste no arremate das pontas das curvas de nivel e nos
cruzamentos das mesmas com os carreadores e estradas da lavoura, visando retirar a 4gua de
chuva dos mesmos e distribui-la nas curvas, evitando desta forma a formacdo de erosdo nas
estradas e carreadores, cujo trabalho € realizado por uma motoniveladora. Nesta operacdo séo

preparados em média 4 hectares por hora.

3.2.4.2.5. Custo de anélise do solo e aplicacdo de corretivos

E uma operacdo que deve ser realizada em todas as areas onde € feito o cultivo das
lavouras. Este procedimento consiste na coleta de amostras de terra no campo, de acordo com
o tipo de solo e historico da area, envio das amostras a um laboratério de analises quimicas de

solo, onde sdo determinados os teores dos nutrientes essenciais as plantas, e a partir destes
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resultados, identifica-se a dose de corretivo e fertilizante deve ser aplicado ao solo, por
hectare. A aplicacdo desse corretivo € feita por um trator equipado com esparramador de

calcério.

3.2.4.3. Custo de plantio

3.2.4.3.1. Sulcagéo

A sulcacgdo consiste na abertura dos sulcos onde € colocada a muda de cana-de-aguUcar, 0
servico de sulcagdo é realizado por tratores pesados equipados com sulcador, e a0 mesmo
tempo aplica o adubo, na dose recomendada por um agrénomo com base na analise de solo
realizada, dentro do sulco.

3.2.4.3.2. Muda de cana-de-agUcar

Para o plantio da cana-de-agucar, sdo utilizadas mudas produzidas em viveiros, 0 que
garante a qualidade da muda, sendo que a reproducdo € feita por meio de colmos do préprio
viveiro.

3.2.4.3.3. Transporte de muda

A muda de cana-de-agUcar é transportada por caminh&o até o local do plantio, e no local

é distribuida manualmente dentro dos sulcos.

3.2.4.3.4. Mao-de-Obra

A distribuicdo das mudas de cana-de-aclcar nos sulcos sdo manuais. Equipes plantam

em média 6 hectares por dia.
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3.2.4.3.5. Cobrimento, aplicagéo de inseticida e retampa

Ap0s a distribuigdo das mudas é realizado o cobrimento das mudas e a aplicacao
de inseticida por tratores equipados com cobridor de cana-de-agucar. A retampa € um servico

manual, utilizado para corrigir as falhas na cobertura da cana-de-aclcar deixadas pelo
equipamento.

3.2.4.3.6. Aplicacdo de herbicidas

Terminado o plantio propriamente dito, devem ser aplicados herbicidas para o
controle de ervas daninhas que podem surgir e prejudicar o desenvolvimento da
cultura e conseqiientemente baixa produtividade. E realizado por tratores equipados com
pulverizador de barras e caminhdo para o transporte de dgua para o preparo da calda. Estes
herbicidas sdo determinados por um técnico especializado, e sdo produtos registrados no

Ministerio da Agricultura para cana-de-agucar.

3.2.4.3.7. Manutencdo da cana-de-agUcar planta

A manutenc¢do da cana-de-agucar é feita apds 2 (dois) meses do plantio e aplicacdo dos
herbicidas, com a finalidade de erradicar as ervas daninhas que sobraram ou apareceram na
lavoura e sdo gastos 2 (duas) diérias por hectare no caso de mao-de-obra bragal.

3.2.4.4. Custo de corte carregamento e transporte

3.2.4.4.1. Despalhamento

Para que ocorra o corte manual da cana-de-agcUcar € preciso atear fogo para o

despalhamento, e antes de atear fogo é necessario a manutencéo e a limpeza dos carreadores e

no tombamento das canas nas bordas dos carreadores para facilitar a queima.
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3.2.4.4.2. Corte

O corte da cana-de-agUcar, pode ser realizado de forma manual ou mecanizada, sendo
que no caso do corte manual, cada pessoa corta em média 8 toneladas de cana queimada por

dia.

3.2.4.4.3. Carregamento

A cana é carregada por meio de carregadeiras hidraulicas acopladas em tratores de

médio porte.

3.2.4.4.4. Reboque

S&o utilizados tratores para o reboque, ou seja, como o transporte feito por caminhdes
do tipo “Romeu e Julieta”, treminhdes ou rodotrens, no momento do carregamento, estas
composi¢cdes de caminhdo sdo separadas e sdo tracionadas pelos tratores. Completadas as
cargas, sao novamente feitas as composicGes que levardo a matéria prima até a usina

processadora.

3.2.4.4.5. Transporte

O transporte, como ja foi comentado anteriormente é feito por composicOes de
caminhdes do tipo “Romeu e Julieta”, treminhdes e rodotrens. O custo de transporte varia
conforme a distancia média entre o local onde se encontra a matéria prima a ser transportada e

0 local de entrega.
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3.2.4.5. Custo de tratos culturais da soqueira da cana-de-agucar

Como a cana-de-agucar € uma cultura que permite mais de uma colheita sem que seja
feito novo plantio, ou seja, sdo feitas em média cinco cortes em cada ciclo, se faz necessaria a
realizacdo de tratos culturais da soqueira da cana-de-aclcar. Esta fase € composta pela

aplicacdo de fertilizantes e herbicidas ap6s a colheita.

3.2.4.5.1. Aplicacdo de fertilizantes

A dose do fertilizante a ser aplicado em cobertura depende da analise de solo, mas em
média sdo aplicados 496 Kg de adubo (fertilizante) por hectare. Para que ocorra a aplicacao
desse fertilizante é necessario 1 (um) trator equipado com um cultivador que faz a
subsolagem, a distribuicdo do fertilizante e o cultivo das ruas de cana-de-aclcar, 1 (um)
caminhao para o transporte do fertilizante até o local da aplicacéo.

3.2.4.5.2. Aplicacdo de herbicidas

Os produtos devem ser recomendados por um agrénomo, e aplicados ap6s a adubagéo e

cultivo da soqueira, sendo feito do mesmo modo utilizado na cana-de-agUcar planta.

3.2.5. Administracéao

A Administragéo é responsavel pelo desenvolvimento e controle da empresa.
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4. RESULTADOS

Apresentamos nas tabelas de nimeros 2 a 14, os valores obtidos através das equacdes
algébricas, quanto & conversdo energetica, custos de producao, receitas de comercializacéo e
resultados econdmicos brutos , nas safras 2003/2004 e 2004/2005, para a cultura de cana-de-

acucar.

4.1. Conversdo energética

As tabelas de nameros 2 a 4 mostram os calculos referentes a conversdo energética das
varidveis utilizadas para produgéo da cultura de cana-de-acucar e, as tabelas de nUmeros 5a 7
dos materiais gerados pela mesma, fruto das colheitas manual e mecanizada, nas duas safras
retratadas, 2003/2004 e 2004/2005.

Apresentamos inicialmente uma sequéncia de tabelas (Tabelas 2 a 4), que trazem
informac0es relevantes dos calculos, quanto a conversdo energeética para producdo da cultura
de cana-de-acucar, envolvendo os dois tipos de colheita, manual e mecanizada, e as duas
safras analisadas, 2003/2004 e 2004/2005.
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Tabela 2. Conversdo energética para producdo da cultura de cana-de-agucar, colheitas

manual e mecanizada, safra 2003/2004.

Variaveis Total de energia para colheita Total de energia para colheita
manual (Kcal/ha) mecanizada (kcal/ha)
Temo 44.690,47 6.540,61
Tema 48.664,73 66.801,93
Tec 2.967.337,85 4.197.777,60
Ted 1.266.026,68 1.266.026.68
Tef 1.386.079,12 1.386.079,12
Temu 13.910.000,00 13.910.000,00
Consumo total 19.622.798,85 20.833.225,94

Fonte : Dados fornecidos pela Usina Central de Alcool Lucélia - 2° semestre 2.004

A Tabela 2 apresenta valores dos totais de energia consumidas, por variavel selecionada,
para a producdo da cultura de cana-de-aclcar da safra 2003/2004, colheitas manual e
mecanizada, oriundos da multiplicacdo dos quantitativos fisicos das variaveis, por seus

respectivos valors energéticos.
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Tabela 3. Conversao energética para producdo da cultura de cana-de-acucar, colheitas manual
e mecanizada, safra 2004/2005.

Variaveis Total de energia para colheita manual Total de energia para colheita
(Kcal/ha) mecanizada (Kcal/ha)
Temo 41.046,78 4.416,80
Tema 19.873,76 37.288,21
Tec 932.061,24 2.113.474,27
Ted 334.555,11 334.555,11
Tef 2.013.762,70 2.013.762,70
Temu - -
Consumo total 3.341.299,59 4.503.497,09

Fonte: Dados fornecidos pela Usina Central de Alcool Lucélia - 2° semestre 2.005

A Tabela 3 apresenta valores dos totais de energia consumidas, por variavel selecionada,

para a producdo da cultura de cana-de-aclcar da safra 2004/2005, colheitas manual e

mecanizada, oriundos da multiplicacdo dos quantitativos fisicos das variaveis, por seus

respectivos valors energéticos.

Tabela 4. Conversdo energética para producdo de cana-de-aclcar, colheita manual e
mecanizada, safras 2003/2004 e 2004/2005.

Variaveis Total de energia para colheita Total de energia para colheita
manual (Kcal/ha) mecanizada (Kcal/ha)
Temo 85.737,25 10.957,41
Tema 68.538,49 104.090,14
Tec 3.899.399,09 6.311.251,87
Ted 1.600.581,79 1.600.581,79
Tef 3.399.841,82 3.399.841,82
Temu 13.910.000,00 13.910.000,00
Consumo total 22.964.098,44 25.336.723,03

Fonte: Dados fornecidos pela Usina Central de Alcool Lucélia - 2°s semestres 2004/2005
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A Tabela 4 apresenta valores dos totais de energia consumidas, por variavel selecionada,
para a produgdo da cultura de cana-de-aglUcar da safra 2003/2004 e 2004/2005, colheitas
manual e mecanizada, oriundos da multiplicacdo dos quantitativos fisicos das variaveis, por

seus respectivos valors energéticos.

Elencamos a seguir uma seqiiéncia de tabelas (Tabelas 5 a 7), que trazem informacdes
relevantes dos calculos, quanto a conversao energética dos materiais resultantes da colheita de
cana-de-agUcar, envolvendo os dois tipos de colheita, manual e mecanizada, e as duas safras
analisadas, 2003/2004 e 2004/2005.

Tabela 5. Conversdo energética dos materiais da colheita de cana-de-agUcar, safra 2003/2004

Variaveis Total em kcal/ha para a colheita
Manual (cana queimada) Mecanizada (cana crua)

Temr 158.112,63 143.744,45
TEp 3.238,74 8.095,08
Temi 483.611,13 457.543,96
TEi 12.861,34 19.289,22
Teba 60.115,56 56.875,60
Total reaproveitavel 63.354,30 228.004,35
Producéo total 717.939,40 685.548,31

Fonte: Dados fornecidos pela Usina Central de Alcool Lucélia - 2° semestre 2.004

A Tabela 5 apresenta valores dos totais de energia produzidos, por cada tipo de material
oriundo da colheita de cana-de-agUcar, safra 2003/2004, calculados através da multiplicacdo

dos quantitativos fisicos dos materiais por seus respectivos poderes calorificos internos.
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Tabela 6. Conversdo energética dos materiais da colheita de cana-de-agucar, safra

2004/2005

Variaveis

Total em kcal/ha para a colheita

Manual (cana queimada)

Mecanizada (cana crua)

Temr

Tep

Temi

Tei

Teba

Total reaproveitavel

Producéo total

151.815.,39
3.108,73
464.345,36
12.350,92
57.723,07
60.831,80
689.343,47

138.011,44
7.771,82
439.319,00
18.520,06
54.610,67
218.913,99
658.232,99

Fonte: Dados fornecidos pela Usina Central de Alcool Lucélia - 2° semestre 2.005

A Tabela 6 apresenta valores dos totais de energia produzidos, por cada tipo de material

oriundo da colheita de cana-de-agucar, safra 2004/2005, calculados através da multiplicagao

dos quantitativos fisicos dos materiais por seus respectivos poderes calorificos internos.

Tabela 7. Conversdo energética dos materiais da colheita de cana-de-acucar, safras

2003/2004 e 2004/2005.
Variaveis Total em kcal/ha para a colheita
Manual (cana queimada) Mecanizada (cana crua)

Temr 309.928,02 281.755,89
Tep 6.347,47 15.866,90
Temi 947.956,49 896.862,96
Tei 25.212,26 37.809,28
Teba 117.838,63 111.486,27
Total reaproveitavel 124.186,10 446.918,34
Producdo total 1.407.282,87 1.343.781,30

Fonte: Dados fornecidos pela Usina Central de Alcool Lucélia - 2°s semestres 2.004/2.005 .



A Tabela 7 apresenta valores dos totais de energia produzidos, por cada tipo de
material oriundo da colheita de cana-de-agucar, safra 2003/2004 e 2004/2005,
calculados através da multiplicagdo dos quantitativos fisicos dos materiais por

seus respectivos poderes calorificos internos.

4.2. Célculo algébrico dos Custos de Producéo
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Nas tabelas 8 a 10 estdo representados os custos, em reais, de cada variavel para

producdo de cana-de-acucar.

Tabela 8. Total dos custos para a producao de cana-de-agucar, safra 2003/2004

Variaveis Custos (R$)
Manual Mecanizada

Mao-de-obra 4.211,35 924,80
Combustiveis 2.957,50 5.105,37
Defensivos 4.844,61 4.844,61
Mudas 3.996,06 3.996,06
Fertilizantes 6110,40 6.110,40
Maquinas 6.822,06 10.104,71
Custo total para producao 28.941,98 31.085,95

Fonte: Dados fornecidos pela Usina Central de Alcool Lucélia - 1° semestre 2.005

A Tabela 8 apresenta os totais referentes aos custos de producéo, envolvendo todos os

insumos utilizados no processo de produgdo da cultura de cana-de-agUcar, incorridos nas

etapas de pré-plantio, plantio, colheita e transporte até a usina, safra 2003/2004, colheitas

manual e mecanizada.
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Tabela 9. Total dos custos para a producdo de cana-de-agucar, safra 2004/2005

Variaveis Custos (R$)
Manual Mecanizada

Mao-de-obra 2.552,86 530,37
Combustiveis 555,15 1.465,04
Defensivos 2.304,45 2.304,45
Mudas - -
Fertilizantes 2.077,84 2.077,84
Maquinas 3.205,54 5.694,05
Custo total para produgéo 10.695,84 12.071,75

Fonte: Dados fornecidos pela Usina Central de Alcool Lucélia - 1° semestre 2.006

A Tabela 9 apresenta os totais referentes aos custos de producéo, envolvendo todos os
insumos utilizados no processo de producdo da cultura de cana-de-agUcar, incorridos nas
etapas de plantio (rebrota), colheita e transporte até a usina, safra 2004/2005, colheitas manual

e mecanizada.

Tabela 10 - Total dos custos para a producdo de cana-de-agucar, safras 2003/2004 e

2004/2005
Variaveis Custos (R$)
Manual Mecanizada

Mao-de-obra 6.764,21 1.455,17
Combustiveis 3.512,65 6.570,41
Defensivos 7.149,06 7.149,06
Mudas 3.996,06 3.996,06
Fertilizantes 8.188,24 8.188,24
Maquinas 10.027,60 15.798,76
Custo total para producao 39.637,82 43.157,70

Fonte: Dados fornecidos pela Usina Central de Alcool Lucélia - 1° semestre 2.006
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A Tabela 10 apresenta os totais referentes aos custos de producéo, envolvendo todos 0s
insumos utilizados no processo de producdo da cultura de cana-de-agUcar, incorridos nas
etapas de pré-plantio, plantio, colheita e transporte até a usina, safras 2003/2004 e 2004/2005,
colheitas manual e mecanizada.

4.3. Célculo algebrico das Receitas de Comercializagdo

Nas tabelas de 11 a 13 estdo representadas as receitas em reais (R$) auferidas, pela
Usina Central de Alcool de Lucélia, frente & comercializagio dos materiais produzidos, em
fungdo dos dois tipos de colheita utilizados, manual e mecanizada, nas safras 2003/2004 e
2004/2005.

Tabela 11. Receitas na comercializacdo dos materiais produzidos nos dois tipos de colheita,

safra 2003/2004.
Variaveis Receitas (R$)
Manual Mecanizada

Material remanescente - 4.067,37
Perdas (cana-de-acucar) 663,93 1.659,48
Material industrializado 26.163,47 24.753,23
(cana-de-agucar)

Impurezas - 610,03
Bagaco 3.591,04 3.397,49
Total 30.418,44 34.487,60

Fonte: Dados fornecidos pela Usina Central de Alcool Lucélia - 1° semestre 2.005

A Tabela 11 apresenta as receitas auferidas na comercializacdo dos materias oriundos
das colheitas manual e mecanizada, safra 2003/2004. S&o valores brutos, calculados em
funcdo dos quantitativos fisicos, multiplicados pelos respectivos precos de venda vigentes no

periodo.
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Tabela 12. Receitas na comercializacdo dos materiais produzidos nos dois tipos de colheita,

safra 2004/2005
Variaveis Receitas (R$)
Manual Mecanizada

Material remanescente - 4.099,68
Perdas (cana-de-acucar) 669,04 1.672,60
Material industrializado 26.372,56 24.951,19
(cana-de-agucar)

Impurezas - 614,87
Bagaco 3.619,88 3.424,69
Total 30.661,48 34.763,03

Fonte: Dados fornecidos pela Usina Central de Alcool Lucélia Ltda. 1° semestre 2.006

A Tabela 12 apresenta as receitas auferidas na comercializacdo dos materias oriundos
das colheitas manual e mecanizada, safra 2004/2005. S&o valores brutos, calculados em
funcdo dos quantitativos fisicos, multiplicados pelos respectivos precos de venda vigentes no
periodo.

Tabela 13 - Receitas na comercializacdo dos materiais produzidos nos dois tipos de colheita,
safras 2003/2004 e 2004/2005.

Variaveis Receitas (R$)
Manual Mecanizada

Material remanescente - 4.099,68
Perdas (cana-de-acgucar) 669,04 1.672,60
Material industrializado 26.372,56 24.951,19
(cana-de-agucar)

Impurezas - 614,87
Bagaco 3.619,88 3.424,69
Total 30.661,48 34.763,03

Fonte: Dados fornecidos pela Usina Central de Alcool Lucélia - 1° semestre 2.006.
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A Tabela 13 apresenta as receitas auferidas na comercializacdo dos materias oriundos
das colheitas manual e mecanizada, safras 2003/2004 e 2004/2005. S&o valores brutos,
calculados em fungdo dos quantitativos fisicos, multiplicados pelos respectivos pregos de
venda vigentes no periodo.

4.4. Célculo algebrico dos resultados econdmicos brutos de comercializacdo

Os resultados brutos em reais, fruto da comercializacdo nas colheitas manual e
mecanizada, foram apurados subtraindo-se das receitas apenas os valores referentes aos custos

de producdo, sem levar em conta 0s impostos.

Tabela 14. Resultados econdémicos na comercializacdo dos materiais produzidos nos dois tipos
de colheita, safras 2003/2004 e 2004/2005, em reais (R$).

Itens Safra 2003/2004 Safra 2004/2005
Manual Mecanizada Manual Mecanizada
Receitas 30.418,44 34.487,60 30.661,48 34.763,03
Custo Producéo 28.941,98 31.085,95 10.695,84 12.071,75
Resultados brutos 1.476,46 3.401,65 19.965,64 22.691,28

Fonte: Dados fornecidos pela Usina Central de Alcool Lucélia Ltda. 1°s semestres 2.005/2.006

A Tabela 14 apresenta os resultados econdémicos brutos, fruto da
comercializagdo dos meterias oriundos das colheitas manual e mecanizada, nas
safras 2003/2004 e 2204/2005, deduzidos dos custos de producdo da cultura de
cana-de-acUcar, incorridos em funcdo dos insumos utilizados no processo

produtivo, incluindo-se o transporte até a usina.

4.5. Célculo matricial do consumo energético
As matrizes a seguir, demostram 0 consumo quantitativo da cultura de cana-de-agucar

por safra para colheita manual e das duas safras para colheita mecanizada.
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Matriz consumo, colheita manual, safra 2003/2004

[ pre pla col tra \ T

mo 62,36 17,78 943,11 13,34
ma 209.776,29 7.934,13 75.254,68 60.340,08
di 1.276,80 137,00 171,83 296,48
ga 0 5,98 0 0

in 0 0,59 0 0

he 0 91,49 0 0

N 442,33 0 0 0
P205 1.105,83 0 0 0
K20 1.105,83 0 0 0
Cal 21.422,24 0 0 0
mu \ 0 95.480,00 0 0 /

A matriz demonstra 0s quantitativos energéticos consumidos de cada um dos insumos
utilizados, em cada etapa do processo produtivo da cultura de cana-de-acUcar, do pré-pantio

ao transporte até a usina, na safra 2003/2004, para a colheita manual.



Matriz consumo, colheita manual, safra 2004/2005

mo

ma

di

ga

he

P205

K20

Cal

mu

/ pre pla

0 30,91

0 35.872,89
0 62,16

0 6,35

0 0,89

0 22,13
0 808,98
0 0

0 2.296,90
0 0

col

853,22

34.176,48

130,76
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tra \ T

12,87
65.887,10

360,04

A matriz demonstra 0s quantitativos energéticos consumidos de cada um dos insumos

utilizados, em cada etapa do processo produtivo da cultura de cana-de-acUcar, do pré-pantio

ao transporte até a usina, na safra 2004/2005, para a colheita manual.



Matriz consumo, colheita manual, safras 2003/2004 e 2004/2005

/ pre pla col tra \

mo 62,36 48,69 1.796,33 26,21
ma 209.776,29 43.807,02 109.431,16 126.227,18
di 1.276,80 199,16 302,56 656,52
ga 0 12,33 0 0

in 0 1,48 0 0

he 0 114,61 0 0

N 442,33 808,98 0 0
P205 1.105,83 0 0 0
K20 1.105,83 2.296,90 0 0
Cal 21.422,24 0 0 0
mu 95.480,00 0 0

_

A matriz demonstra 0s quantitativos energéticos consumidos de cada um dos insumos
utilizados, em cada etapa do processo produtivo da cultura de cana-de-acUcar, do pré-pantio
ao transporte até a usina, na safras 2003/2004 e 2004/2005, para a colheita manual.



Matriz consumo, colheita mecanizada, safras 2003/2004 e 2004/2005

col tra \

mo 62,36 48,69 166,61 26,21

ma 209.776,29 43.807,02 361.875,52 126.227,18

di 1.276,80 199,16 3.926,38 656,52
ga 0 12,33 0 0
in 0 1,48 0 0
he 0 114,61 0 0
N 442,33 808,98 0 0
P205 1.105,83 0 0 0
K20 1.105,83 2.296,90 0 0
Cal 21.422,24 0 0 0
mu 0 95.480,00 0 0

pre

pla
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A matriz demonstra 0s quantitativos energéticos consumidos de cada um dos insumos
utilizados, em cada etapa do processo produtivo da cultura de cana-de-acUcar, do pré-pantio
ao transporte até a usina, na safras 2003/2004 e 2004/2005, para a colheita mecanizada.
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O vetor consumo energético apresenta os valores energéticos (PCls), em Kcal, de cada
um dos insumos utilizados no processo de produgdo de cana-de-aguUcar, das safras 2003/2004
e 2004/2005.

Vetor consumo energético

[313 1 11414 10.109 86.910 99.910 13.875 1.665 1110 40 1.070]T

O produto da matriz consumo, pelo seu respectivo vetor consumo energético, determina
o0 total de energia consumida nas etapas de preparo, plantio, colheita e transporte e para a
producdo. Dividindo-se esse resultado pela area de cada talhdo cultivado, nas safras de
2003/2004 e 2004/2005, obtém-se o resultado determinado pelas equacoes.

Vetor consumo energético total
Pre Pla Col Tra

[ 24.865.586,77 129.973.971,60 4.125.102,29 7.627.950,19 1 T

4.6. Calculo matricial da producao energética

A matriz producdo apresenta todos os quantitativos fisicos dos materiais advindos das
colheitas da cultura de cana-de-acucar, colheitas manual e mecanizada, nas safras 2003/2004 e
2004/2005.

Os quantitativos em toneladas, dos materiais oriundos das colheitas manual e
mecanizada, safras 2003/2004 e 2004/2005, da cultura de cana-de-agucar, estdo representados

através das matrizes producao a seguir :



Para colheita manual, safra 2003/2004
mr p mi i

Col [ 361,16 26,27 1.035,33 32,83

Para colheita manual, safra 2004/2005
mr p mi i

Col [ 346,78 25,22 994,08 31,53

Para colheita manual, safras 2003/2004 e 2004/2005
mr p mi i

Col [ 707,94 51,49 2.029,41 64,36

Para colheita mecanizada, safra 2003/2004
mr p mi i

Col [ 328,34 65,67 979,52 49,24

ba

289,89

ba

278,35

ba

568,24

ba

274,27
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Para colheita mecanizada, safra 2004/2005
mr p mi i

Col [ 31525 63,05 940,51 47,28

Para colheita manual, safras 2003/2004 e 2004/2005
mr p mi i

Col [ 707,94 51,49 2.029,41 64,36

Para colheita mecanizada, safras 2003/2004 e 2004/2005
mr p mi i

Col [ 643,59 128,72 1.920,03 96,52

ba

263,34

ba

568,24

ba

537,61
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A Figura 2 demonstra os quantitativos de materiais produzidos nas safras 2003/2004 e

2004/2005, oriundos das colheitas manual e mecanizada, em toneladas.

Faz-se necessario observar que, em especial, na colheita manual, devido ao processo da

gueima, que antecede a etapa de utilizacdo intensiva de mao-de-obra, os materiais

remanescentes e as impurezas nao sdo aproveitados.
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Figura 2. Quantitativos de producdo dos materiais das colheitas manual e mecanizada

Fonte: Dados fornecidos pela Usina Central de Alcool Lucélia

O vetor produgdo energética apresenta o poder calorifico interno (PCI), em Kcal/kgf, de
cada um dos materiais oriundos do processo de producdo de cana-de-acucar, colheitas manual
e mecanizada, das safras 2003/2004 e 2004/2005.

Vetor producdo energética
mr p mi i ba
[ 3.800 1.070 4.054,5 3.400 1.800 ]T

O produto das matrizes producgéo, que retratam os quantitativos dos materiais, oriundos
das colheitas mamual e mecanizada de cana-de-agucar, das safras 2003/2004 e 2004/2005,
pelo seu respectivo vetor producdo energética, que representa o poder calorifico interno de

cada tipo de material, determina o total de energia produzida pelo processo produtivo.



Vetor producdo energética total

Colheita manual

Colheita mecanizada

[

[

12.215.165,15 ]T

11.664.000,04 1T
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Na figura 3 encontram-se representadas as porcentagens de energia dos materiais

reaproveitados no processo produtivo, no sistema de colheita manual.

8%
2%

68%

22%

0%

@ mat/remanes
W perdas

0O mat/indust.
O impurezas

m bagaco

Figura 3. Porcentagem energética dos materiais da colheita manual

Fonte: Fonte: Dados fornecidos pela Usina Central de Alcool Lucélia

Na figura 4 encontram-se representadas as porcentagens de energia dos materiais

reaproveitados no processo produtivo, no sistema de colheita mecanizada.
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Figura 4. Porcentagem energética dos materiais da colheita mecanizada

Fonte: Fonte: Dados fornecidos pela Usina Central de Alcool Lucélia

4.7. Célculo matricial para valores econdmicos

Os valores econdmicos determinados, através do calculo matricial, sdo relativos aos

custos de producéo e receitas de comercializacéo.

Os custos de producéo sdo representados pela utilizacdo de méo-de-obra, equipamentos,

combustiveis, fertilizantes, defensivos e mudas.

As receitas de comercializacao referem-se aos materiais oriundos das colheitas manual e
mecanizada e aos precos de venda dos mesmos, segmentados em: material remanescente (mr),
cana-de-acUcar (perdas e material industrializado), impurezas e bagaco, de acordo com 0s

dados obtidos junto & Central de Alcool.



4.7.1. Célculo matricial para os custos de producéo
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Para o célculo dos valores relativos aos custos de producdo da cultura de cana-de-

acucar, utilizamo-nos das matrizes consumo, contendo 0s quantitativos de cada um dos

insumos empregados, de forma individualizada,no processo produtivo.

Matriz consumo individualizada, safra 2003/2004

mom

moc

ma

di

ga

2,4

ges

cent

flui

Cal

mu

/’ pre

62,36

2.686,42

1.276,80

11.297,45

21.422,24

L

pla

17,78

144,81

137,00

5,98

0,99

25,43

25,43

40,63

95,48

col

27,71

915,40

550,13

171,83

tra \\

13,34

1.510,38

296,48




Matriz consumo individualizada, safra 2004/2005

/ pre

mom 0
moc 0
ma 0
di 0
ga 0
in 0
gam 0

aq \ 0

435,56

62,16

6,35

0,89

22,13

4.044,88

col

25,14

828,08

499,01

130,73
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tra \ T

12,87

1.366,31

360,04




Matriz consumo individualizada, safras 2003/2004 e 2004/2005

mom

moc

ma

di

ga

2,4D

ges

cent

gam

ag

flui

Cal

Mu

/ pre

62,36

2.686,42

1.276,80

11.297,45

21.422,24

580,37

1.338,96

12,33

1,48

25,43

25,43

40,63

22,13

4.044,88

95,48

col

52,85

1.743,48

1.044,14

302,56

tra \

26,21

2.876,69

656,52
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Para o célculo matricial dos custos de producdo da cultura de cana-de-agUcar,
identificamos os vetores consumo individualizados, que representam 0s custos unitarios de
cada um dos insumos individualizados, utilizados no processo produtivo, em cada uma das

safras.
Vetor consumo individualizado, safra 2003/2004

[ 488 3,95 1,395 1,563 2,70 209,86 41,97 81,40 38,97 ,405 0,072 41,85]T
Vetor consumo individualizado, safra 2004/2005

[ 488 395 1,395 1,563 2,70 209,86 146,137 0,341 | T

Vetor consumo individualizado, safras 2003/2004 e 2004/2005

[ 4,88 3,95 1,395 1,563 2,70 209,86 41,97 81,40 38,97 146,137 0,341 0,405 0,072
41,8517

Os valores dos custos de producdo, por etapa de producédo, calculados pelo método
matricial, sdo obtidos pelo produto dos quantitativos de insumos utilizados no processo
produtivo, representados pelas matrizes consumo individualizadas, pelos seus respectivos
custos unitarios, representados pelos vetores consumo individualizados, encontram-se

representados abaixo.

Custos de Producéo, por etapa de producao
pre pla col tra

[ 13.142,02 9.661,86 8.512,99 8.320,95 ]T
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4.7.2. Célculo matricial para as receitas de comercializacdo

Para o calculo dos valores relativos as receitas de comercializa¢do da cultura de cana-
de-agUcar, utilizamo-nos das matrizes produgdo, contendo os quantitativos de cada um dos
materiais oriundos das safras 2003/2004 e 2004/2005, em toneladas e, dos vetores de
producéo, contendo os precos de venda dos mesmos. O produto entre ambos, retrata a receita

total auferida, em ambas as safras.
Matriz producdo, safras 2003/2004 e 2004/2005
mr p mi i ba

Col [ 707,94 51,49 2.029,41 64,36 568,24 ]

Vetor producao individualizado, safras 2003/2004 e 2004/2005
mr p mi i ba

[ 12,69 25,88 25,88 12,69 12,69 1T

Receitas de comercializacdo, safras 2003/2004 e 2004/2005

[ 70.865,14 ]T
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5. ANALISE E DISCUSSAO

5.1. Custos de Producéo

Para colheita manual , a cana planta (primeiro corte — safra 2003/2004) apresentou um
custo total de producéo de R$ 28.941,98 e a cana soca (segundo corte — safra 2004/2005), de
R$ 10.695,84 . O diferencial verificado entre os custos das duas safras é explicado em fungéo
dos custos de aquisicdo das mudas e as operacGes de preparo do solo para o plantio que

requerem maior quantitativo de insumos, horas maquina e mao-de-obra na primeira safra.

Na colheita mecanizada de cana-de-aclcar , a cana planta (primeiro corte — safra
2003/2004) apresentou um custo total de producdo de R$ 31.085,95 e a cana soca (segundo
corte — safra 2004/2005) de R$ 12.071,75 .

Os custos de producgéo na colheita mecanizada apresentaram valores superiores aos da
colheita manual, tanto na safra de 2003/2004 (primeiro corte - cana planta), R$ 31.085,95
contra R$ 28.941,98 quanto na safra de 2004/2005 (segundo corte — cana soca), R$ 12.071,75
contra R$ 10.695,84, perfazendo uma diferenca total de R$ 3.519,88 .
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5.2. Receitas de comercializacdo

As receitas oriundas da comercializagdo dos materiais produzidos em funcédo da colheita
manual, somaram R$ 30.418,44 na safra de 2003/2004 e R$ 30.661,48 na safra de 2004/2005.

As receitas provenientes da comercializagdo dos materiais produzidos em funcdo da
colheita mecanizada, somaram R$ 34.487,60 na safra de 2003/2004 e R$ 34.763,03 na safra
de 2004/2005.

5.3. Resultados econémicos brutos da comercializagado

Os resultados brutos da comercializacdo na colheita manual foram de R$
1.476,46 na safra 2003/2004 e de R$ 19.965,64 na safra 2004/2005.

Os resultados brutos da comercializagdo na colheita mecanizada foram de
R$ 3.401,65 na safra 2003/2004 e de R$ 22.691,28 na safra 2004/2005.

Observamos que os resultados mais significativos foram atingidos pela
comercializagdo na colheita mecanizada tanto na safra de 2003/2004, quanto na
safra de 2004/2005, apresentando os custos mais elevados para producdo, porém
apresentando também os maiores valores de receitas, nos respectivos periodos,

originado um resultado bruto superior aquele apresentado pela colheita manual.

5.4. Conversdes energéticas

Verificou-se que, para a cultura de cana-de-aclcar, a producdo de energia,
independentemente do tipo de colheita utilizado, € menor que seu consumo. Nas duas
primeiras safras, 2003/2004 e 2004/2005, a colheita manual apresenta 0s seguintes
quantitativos: 1.407.282,87 Kcal/ha de producdo de energia, contra 22.964.098,44 Kcal/ha de
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consumo energeético. Ja para a colheita mecanizada, 1.343.781,30 Kcal/ha de producdo de

energia, contra 25.336.723,03 Kcal/ha de consumo energeético.

5.4.1 Conversdo energética das varidveis utilizadas para producao da cultura

de cana-de-acUcar

As mudas s@o responsaveis pela maior parte da energia consumida para producdo de
cana planta (primeiro corte — safra 2003/2004). Como outros consumidores significativos de

energia surgem os combustiveis, os fertilizantes e defensivos.

Na safra de 2004/2005 (segundo corte), em funcdo de ndo existir o consumo de energia
para as mudas, face a rebrota das mesmas, o maior consumidor de energia passou a ser 0s

fertilizantes, seguido pelos consumos de combustiveis e defensivos.

Identificamos como menores consumidores de energia, em ambas as safras, 2003/2004 e
2004/2005, primeiro e segundo corte respectivamente, e independentemente do tipo de
colheita utilizada, manual ou mecanizada, as maquinas e a mao-de-obra, que podem ser
considerados como insignificantes quando comparados com os demais consumidores de

energia para a producdo de cana-de-acUcar.

Ao observarmos os resultados referentes ao total de energia consumida, envolvendo as
safras 2003/2004 e 2004/2005, identificamos que, no caso da colheita manual, cujo consumo
total soma 22.964.098,44 Kcal/ha, as mudas respondem por 60,57 %, os combustiveis 16,98
% , os fertilizantes 14,80%, os defensivos 6,97%, as maquinas 0,30% e a mao-de-obra 0,38 %,
0 que demonstra claramente a necessidade de se adotar préaticas voltadas a minimizagdo do
consumo de energia na producao de mudas e adocdo de praticas agricolas menos intensivas,
quanto a utilizacdo de fertilizantes e defensivos, além de estudos quanto a utilizacdo de
combustiveis alternativos, visando a reducdo do consumo energeético e da agressao ao meio

ambiente.
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No caso da colheita mecanizada, temos um consumo total de 25.336.723,03 Kcal/ha. O
diferencial observado quanto ao consumo energético dos dois tipos de colheita, refere-se

fundamentalmente a utilizagdo de combustiveis.

Ao analisarmos a diferenca do consumo de energia entre os dois sistemas de colheita,
nas safras de 2003/2004 e 2004/2005, percebemos que na primeira safra ela foi de
1.210.427,09 Kcal/ha. J& na segunda safra foi de 1.162.197,50 Kcal/ha, 0 que assegura uma

tendéncia de minimizacao desses diferenciais para as proximas safras.

5.4.2. Conversao energética dos materiais gerados pela cultura de cana-de-agucar

Os processos de tomada de decisdo, pelos empresarios, na area da agricultura, devem
levar em conta também a minimizacdo do consumo energético para a producdo de qualquer
cultura. Nesse experimento pudemos observar, através dos calculos realizados, no que se
refere a conversdo energética dos materiais produzidos na cultura de cana-de-acUcar, que
ficou evidente a supremacia da colheita mecanizada frente a manual, quanto ao material que
pode ser reaproveitado, tanto no primeiro quanto no segundo corte, sendo de 33,26% a energia

reaproveitada, além da matéria prima, totalizando os 100% produzidos.

Na colheita manual, o percentual de material passivel de reaproveitamento ndo passou
dos 8,82 %, fato que revela uma perda de praticamente 24,44 % do total de energia produzida

nas duas safras.

Assim temos que o sistema mecanizado para colheita, apesar de apresentar um maior
consumo energético para a cultura da cana-de-agucar, e fornecer uma menor producdo de
energia (1.343.781,30 kcal/ha contra 1.407.282,87 Kcal/ha), apresenta melhores condicdes
de aproveitamento de material passivel de reaproveitamento, fato que viabiliza esse sistema,

ja que apresenta uma diferenca de 24,44 % do total da energia produzida.
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6. CONCLUSAO

Frente ao cenario socio-econdémico, ambiental e energético apresentado pela regido da
Alta Paulista, no oeste do estado de Sdo Paulo, quer seja, a predominancia da agroindustria
canavieira, proprietaria de grandes extensdes territoriais, arrendataria de pequenas
propriedades rurais, co-geradora de energia elétrica com geracdo de excedentes para a rede
integrada de energia elétrica e empregadora de boa parte da méo-de-obra ndo qualificada da
regido, temos a destacar que :

Concluiu-se que devera existir uma maior preocupacdo, por parte do empresariado do
segmento sucroalcooleiro, quanto as questdes sociais que permeiam o contingente de mao-de-
obra engajada no setor. Os trés niveis de governo devem trabalhar para a inclusdo da
agricultura familiar na producdo dos biocombustiveis, por meio de incentivo a producgédo
integrada e diversificadas nas pequenas propriedades e promover a organizagdo dessas

familias em cooperativas produtoras de etanol em microdestilarias.

Concluiu-se como vidvel economicamente o arrendamento de terras dessas
propriedades, pelos seus proprietarios, para as empresas do setor sucroalcooleiro, frente a
possibilidade de geracdo adicional de renda. Porém, ndo podemos deixar de citar a apreensdo
causada pela escalada territorial do segmento, avancando sobre regides de cultivos de culturas

anuais e outras atividades rurais menos rentaveis no atual cenario econdmico-financeiro,
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podendo vir a comprometer, no médio prazo, a producdo de alimentos considerados como

géneros de primeira necessidade para a populacao.

No que se refere ao empresariado do setor sucroalcooleiro da regido, concluiu-se como
viavel a cultura de cana-de-acucar, frente aos resultados econdmicos apresentados pelo

empreendimento.

No que tange ao carater energético, concluiu-se que deve-se priorizar a utilizacdo
racional de insumos de producdo que venham a consumir 0 menor quantitativo de energia para

a cultura.

No que se refere a questdo ambiental, conclui-se que as emissdes provenientes das
queimadas de canaviais na regido sudeste do Brasil, area de maior concentracdo de cultivo de
cana-de-acUcar, e mais especificamente no oeste do Estado de Sdo Paulo, regido da Alta
Paulista, sdo fortemente negativos ao ambiente e as popula¢des. Entendemos como fator
decisivo para minimizacdo desses efeitos, a aceleracdo da utilizacdo de processos de
mecanizacdo na etapa de colheita de cana-de-agUcar, ndo nos esquecendo porém de medidas
capazes de atenuar os problemas sociais advindos de um intenso aumento de desemprego no
setor. Aliado a esse fato, a producédo do etanol de cana-de-agUcar, ao substituir outros tipos de
combustiveis fdsseis, trara reduc@es significativas quanto a emissdo de gases e a consequente

minimizacdo do efeito estufa.
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