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1 RESUMO

O desenvolvimento da agricultura no periodo recente caracterizou-se,
entre outros aspectos, pelo aumento da utilizagdo de insumos extrapropriedade, principalmente
daqueles derivados de petrdleo, o que traz a tona questdes dos fluxos energéticos envolvidos e
a sua sustentabilidade energética e econdmica. Este trabalho, tendo como hipotese que maiores
inputs energéticos ndo guardam propor¢do com outputs econdmicos, buscou estudar os fluxos
energéticos e econbmicos da cultura do milho, para os diversos sistemas de producéao
existentes no Assentamento Ipanema Area I, tendo como ferramental de analise os indices de
eficiéncia Cultural, Energética e Econbmica, aos quais Se acrescentaram a proposta
metodologica dos indices de Eficiéncia Cultural Econémica e Energética Econdmica
construidos para cendrios probabilisticos. Foram identificados quatro sistemas diferentes: “A”,
“B”, “C” e “D”. Os dispéndios energéticos foram, respectivamente, de 4.836,19 MJ x ha™?,
4.4647,17 MJ x ha™, 4.639,49 MJ x ha™ e 4.450,47 MJ x ha™. Em “A”, no qual o uso de
maquinas € mais intensivo, a participacdo da energia de fonte bioldgica foi de 23,26%,
enquanto os de origem féssil foi de 76,74%, por sua vez em “D” a proporcao fonte bioldgica e
fossil foi, respectivamente, de 35,72% e 64,28%. O sistema “D” possui a maior Eficiéncia
Cultural, com indice médio de 16,26, enquanto “A” apresentou 0s menores indices de
Eficiéncia Cultural, com valores médios de 14,83. Para anélise da Eficiéncia Energética, que é
indicativo da dependéncia de energia de fontes ndo-renovaveis, o maior indice foi o sistema

“D”, com indice médio de 53,84, indicando que, entre sistemas estudados, esse € 0 que



apresenta os maiores indices, com valores medios de 40% superior ao Sistema “A” e 20%
superior aos sistemas “B” e “C”. Os Indices de Eficiéncia Econdmica, que variaram entre 1,84
e 1,96, mostram que todos os sistemas sdo eficientes. A maior vantagem se deu em “C”
seguido de “B”, com “A” e “D” variando praticamente no mesmo intervalo. O sistema “D”,
com indice igual a 8,84, apresentou o0 mais alto indice de eficiéncia Cultural Econbmica. A
andlise Energética Econdmica para os sistemas “A”, “B”, “C” e “D”, resultou,
respectivamente, nos indices de 20,80 , 23,61 , 22,87 e 29,26. Pela analise dos resultados,
concluiu-se que o uso mais intensivo de energia de fontes ndo-renovaveis (sistema “A”) ndo se
traduziu necessariamente numa maior eficiéncia, quando comparado ao “D” (intensivo de

méo-de-obra), o que comprova a hipotese inicial do trabalho.

Palavras-chave: avaliacdo energética econdmica; balanco energético; eficiéncia energética;
assentamento rural; milho.
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2 SUMMARY

The agriculture development in a recent period of time has, among
other characteristics, an increase in the use of extra property farm inputs, especially those
coming from oil, what brings to light the involved energetic flow issues and their economical
and energetic sustainability. This paper, having as a hypothesis that greater energetic inputs do
no keep ratio with economical outputs, has tried to study the economical and energetic flows
in the maize cultivation to the several production systems used in Ipanema Settling Area I,
having as analysis instrument the indexes of Cultural, Energetic, Economical efficiency, to
which were added the methodological proposal of Cultural Economical and Energetic
Economical Efficiency indexes, built for probability settings. Four different systems have been
identified: “A”, “B”, “C” and “D”. The energetic expenditure were, respectively, of 4,836.19
MJ x ha™, 4,4647.17 MJ x ha™, 4,639.49 MJ x ha™" and 4,450.47 MJ x ha™. In “A”, where the
use of machines is more intensive, the participation of biological source energy was of 23.26%,
whereas the ones of fossil origin are of 76.74%, while in “D” the biological and fossil source
was, respectively, of 35.72% and 64.28%. The “D” system has the greatest Cultural Efficiency,
with average index of 16.26, whereas “A” showed the lowest Cultural Efficiency indexes, with
average values of 14.83. For the analysis of the Energetic Efficiency, that indicates the
dependence of energy from non renewable sources, the highest index was the “D” system with

an average index of 53.84, showing that, among the systems that have been studied, this is the



one which presents the highest indexes, with average values 40% superior to “A” System and
20% superior to “B” and “C” systems. The Economical Efficiency Indexes, which ranged
from 1.84 to 1.96, show that all systems are efficient. The greatest advantage was in “C”
followed by “B”, with “A” and “D” ranging practically at the same interval. The “D” system,
with index equal to 8.84, showed the highest index of Economical Cultural efficiency. The
Economical Energetic analysis for “A”, “B”, “C” and “D” systems, has resulted, respectively,
in the following indexes: 21.14 ; 23.86 ; 22.87 and 29.26. Through the outcome analysis, it
was concluded that the more intensive use of energy from nonrenewable sources (“A” system)
didn’t necessarily mean a higher efficiency when compared to “D” (labor intensive), what

comes to prove the paper’s initial hypothesis.

Keywords: economical energetic analysis; energetic balance; energetic efficiency; rural

settling; maize.



3 INTRODUCAO

O processo de desenvolvimento da agricultura, no periodo posterior a
Il Guerra, teve como um de seus objetivos buscar ganhos de produtividade mediante o uso de
insumos modernos via progressivo aumento da utilizacdo de insumos extra propriedade —
substituicdo da mdao-de-obra pelo uso de maquinas, fertilizantes industrializados, sementes
melhoradas, defensivos, etc. — intensificando, dessa forma, 0 uso de recursos ndo-renovaveis,
principalmente aqueles derivados do petréleo, com implicacBes diretas na sustentabilidade,
ndo s6 econbmica do empreendimento, mas também dos fluxos energéticos envolvidos no
sistema.

Ao se analisar a eficiéncia de um sistema produtivo agricola qualquer,
as abordagens podem referir-se a producao fisica obtida, com as respectivas func@es de custos
e lucratividade, nas quais se consideram como eficientes os sistemas que maximizem o0
resultado econémico, dado certo nivel de produtividade, ou as analises energéticas nas quais
se analisam, sob as mais diversas formas, os fluxos de entrada e saida de energia no sistema.

Essas anélises permeiam toda a agricultura, desde a grande producao,
caracterizada pelo uso intensivo de recursos modernos em grandes &reas de plantio, até a
familiar e/ou de subsisténcia com caracteristicas mao-de-obra intensiva em pequenas areas de
cultivo.

A analise energética, econdmica realizada especificamente para a

agricultura familiar, contribui para a compreensdo dessas dindmicas principalmente do quanto



esses sistemas podem ser dependentes de insumos industrializados, proporcionando uma
compreensdo do grau de sustentabilidade — energética econdbmica — existente e, uma vez
constatada a dependéncia da unidade produtiva familiar a inputs energéticos extra propriedade,
e 0 peso que esses inputs tém no processo produtivo é importante um aprofundamento de
como isso ocorre.

Especificamente, ao ter como campo de estudo os agricultores de
assentamentos rurais, que podem ser considerados representantes da agricultura familiar, 0s
resultados derivados da analise desse setor podem subsidiar acBes, ndo somente especificas
para sistemas de producdo tipicos de assentamentos rurais, mas também para a agricultura
familiar como um todo.

Assim, esse trabalho teve como objetivo, inicialmente, determinar os
itinerarios técnicos efou sistemas de cultivo da cultura do milho, no ambito da éarea
determinada para o estudo e, para cada um deles, realizar balangos energéticos, comparando-
0s quanto as suas eficiéncias permitindo, dessa forma, obter indices de eficiéncias de suas
relacBes energéticas para cada um desses itinerarios técnicos/sistemas de cultivos. Num
segundo momento, também para cada um dos itinerarios técnicos existentes, buscou-se
relacionar o rendimento econémico da cultura com suas despesas totais 0 que permitiu obter
indices de eficiéncia econbmica.

Da relacdo entre os indices de eficiéncia energética e de eficiéncia
cultural com o de eficiéncia econdmica foi possivel construir os Indices de Eficiéncia Cultural
Econdmica e Eficiéncia Energética Econdmica desses empreendimentos tendo como base
cenarios probabilisticos, com os resultados apresentados na forma de distribuicbes de
probabilidade.

A construcdo desses dois indices foi realizada de forma a permitir uma
leitura que fosse possivel identificar, independentemente da situacdo existente, se 0s sistemas
em estudo apresentam eficiéncia cultural e/ou energética quando comparada a eficiéncia
econémica.

Foi importante destacar dois aspectos relevantes da leitura da analise a
ser desenvolvida. O primeiro, ao tratar de analisar os diversos sistemas de produgdo em
assentamento de reforma agraria, em suas variantes energéticas, econdmicas e

energética/econbmica, isso se constitui num estudo de caso, em que é possivel distinguir as



principais formas de producéo e suas diferencas.

O segundo aspecto, no qual se inclui a construcdo dos indices, é de
tornar possivel avancar no estudo de cada caso permitindo duas aprecia¢fes, uma de curto
prazo, derivada da analise econdmica em si, uma vez que, ndo existindo eficiéncia econdémica
0 sistema desaparece por si mesmo, independente ser ou ndo eficiente do ponto de vista
energetico.

Por sua vez, na analise energética, temos uma perspectiva de longo
prazo, comprovada a dependéncia de combustiveis fosseis e, em que grau que isso se da, pode-
se afirmar gque, no longo prazo, o sistema se tornaré insustentavel do ponto de vista energético,
nesse caso, independente da eficiéncia econdmica.

Como forma de aprofundar a interpretacdo também foi estudada
separadamente qual a participagdo e impacto que cada um dos fatores de producéo (méao-de-
obra, sementes, animais de trabalho, combustiveis e outros lubrificantes, maquinas e
implementos, e corretivos de solos e fertilizantes quimicos) no balanco energético e no
econdmico.

A hipdtese que norteou essa pesquisa na busca de seus objetivos é que
as relacdes energéticas e econdmicas para a cultura do milho ndo guardam a mesma proporcao,
no sentido que altos inputs energéticos, no caso da agricultura familiar, ndo se traduzem
necessariamente em retornos econdmicos da mesma magnitude, isto é, a premissa basica é que,
a medida que aumenta a dependéncia de insumos extra propriedade, isso ndo necessariamente
pode se traduzir numa relacdo mais favoravel do ponto de vista energético econdmico
implicando, em uma instancia superior, numa vulnerabilidade da agricultura familiar.

Subjacente a essa hipdtese, teve-se também como objetivo a
construcdo de indices que permitiram uma analise mais profunda das relacGes energéticas
econdmicas que ensejaram compreender de qual maneira ocorre a utilizacdo dos recursos
naturais ndo-renovaveis e quais as implicagdes decorrentes no resultado econdémico em
condicOes de assentamento para a cultura do milho, permitindo, dessa forma, propor a¢des que

possibilitem o uso racional desses recursos.



4 REVISAO DE LITERATURA

Este trabalho, ao buscar realizar uma analise econdmica e energética
da cultura do milho, tem sua reviséo bibliografica dividida, inicialmente em quatros grandes
eixos. O primeiro trata especificamente de contextualizar a agricultura familiar no processo da
propria modernizagdo da agricultura; o segundo direcionado para as questdes que envolvem os
estudos de balancos de energia na atividade agropecudria; por sua vez, a terceira parte esta
voltada a discutir a eficiéncia econdmica tendo como foco os estudos que incorporam as
analises de risco; finalmente, a quarta parte trata de abordar os estudos que relacionam

eficiéncia energética e eficiéncia econdmica.

4.1 Modernizagéo da agricultura

Em um prazo de pouco mais de 50 anos, a agricultura brasileira passou
por profundas mudancas. Essas transformac6es orientadas num processo de modernizacdo da
agricultura, atraves da utilizacdo crescentes de insumos modernos, determinaram a
substituicdo de uma agricultura, antes méo-de-obra intensiva, por uma agricultura capital-
intensiva. Um indicador importante dessa dinamica denominada de Modernizacdo da
Agricultura, estd no aumento do consumo intermediario na agricultura que, considerando um
indice 100 para 1939, passa para praticamente 300 no final dos anos 80 (GRAZIANO DA
SILVA, 1998).



Deve-se entender que o consumo intermediario, ao representar o valor
de todos os insumos que entram no processo de producdo, a exce¢do da forca de trabalho,
significa que esta estard cada vez mais dependente de compras intra e intersetoriais para que
possa se efetivar (GRAZIANO DA SILVA, 1998).

Ainda que essas mudancas tenham contribuido para significativos
aumentos da producéo e produtividade agropecuaria nos ultimos anos, implicando em ganhos
de renda para o setor, ndo ocorreram sem problemas, pois “alicer¢ada no uso intensivo de
capital, energia, insumos quimicos e mecanizacdo, potencializado pelo melhoramento genético
vegetal e animal e pela especializacdo da producdo, a modernizacdo agricola brasileira ndo
logrou resultados positivos em termos sociais, tampouco do ponto de vista ambiental”
(OLIVEIRA, 2000 p. 27), suscitando, dessa forma, problemas de ordem social, econdmica,
ecolégica e sobretudo energética, uma vez que, “modernizar a agricultura significou a
simplificacdo dos ecossistemas e a reducdo extremada da diversidade biologica dos
agrossistemas, tornando-os pouco estaveis e de baixa autosuficiéncia” (PASCHOAL apud
OLIVEIRA, 2000 p. 27-28).

Essa nova dindmica de transformacéo teve como principal instrumento
o Crédito Rural, farto e subsidiado. Entretanto, Sayad (1978), ao estudar o direcionamento
desse crédito, na década de 70, afirma que a propor¢do dos estabelecimentos rurais que
tiveram acesso a ele ndao ultrapassaram a 20% do total dos estabelecimentos, privilegiando
principalmente médios e grandes produtores que detiveram 82,7% do volume total.

E de considerar, entretanto, que o carater direcionado desse crédito foi
suficiente para determinar uma dinamica de transformacdo da agricultura pela base, num
processo de modernizacdo que culminou com a industrializacdo da agricultura, momento esse
no qual a base técnica ndo pode regredir mais, sem que ocorra uma regressdo da producéo
agricola, (KAGEYAMA, 1990), ou seja, uma vez alterada a base técnica este &€ um processo
irreversivel.

Por outro lado, os dados do Relatério da INCRA/FAO (Food and
Agriculture Organization) sobre a agricultura familiar (GUANZIROLI e CARDIM, 2000),
utilizando os dados do Censo Agropecuario 95/96, ddo conta que no Brasil existem 4.859.864
estabelecimentos rurais, ocupando uma area de 353,6 milhdes de hectares, com um valor bruto

da produgdo de R$ 47,8 bilhGes, dos quais 4.139.369 estabelecimentos s&o considerados
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familiares, ocupando uma area de 107,8 milhdes de hectares, sendo responsaveis por R$ 18,1
bilhdes do valor bruto da producéo.

Esses dados demonstram a importancia de que se reveste a agricultura
familiar no Brasil, que responde por 85,2 % do total de estabelecimentos, 30,5% da éarea total,
e 37,9 % do valor da producdo, sendo significativa sua participacdo no contexto do setor rural
brasileiro.

Nessa situacdo, ndo menos importante, € o numero total de familias
que foram beneficiadas pelos programas de reforma agréria, sendo que no periodo entre 1994
e 2005 mais de 800.000 familias foram assentadas em programas oficiais de reforma agréria
(INSTITUTO NACIONAL DE COLONIZACAO E REFORMA AGRARIA — INCRA, 2000;
2005 e GARDINI, 2003), representando significativa parcela da agricultura familiar.

Para o Estado de S&o Paulo, ao analisar mais atentamente o perfil da
producdo agropecuaria da agricultura familiar e, mais especificamente, a dos assentamentos
rurais, ainda que esta seja extremamente diversificada em termos de tipos de produtos,
percebe-se que o produto que ocupa a maior parcela de area e 0o nimero de produtores é o
milho, sendo, portanto, responséavel por parte consideravel da renda dos produtores.

Na safra 97/98, levantamento da Fundacdo Instituto de Terras para o
Estado de Séo Paulo informava que, de um total de 5.645 familias beneficiarias dos programas
de Reforma Agraria, 2.864 cultivaram o milho, numa area total de 11.446,37 ha. Para dar uma
dimensdo da importancia que o milho tem na estrutura de producdo, essa area corresponde a
39,40% do total de area das culturas anuais, sendo esse produto responsavel por 26,15% do
valor total das culturas anuais dos assentamentos. Em termos de comparagdo, é importante
frisar que a segunda e a terceira culturas mais importantes, sdo o feijdo da seca e o0 algodéo
com, respectivamente, e 3.890,69 ha e 3.843,51 ha da area total cultivada, (INSTITUTO DE
TERRAS DO ESTADO DE SAO PAULO - ITESP, 1998).

Considerando, entre outros aspectos, a importancia da cultura do milho
para a realidade da agricultura familiar, Bueno (2002), fez uma andlise energética e eficiéncia
cultural dessa cultura no projeto de Assentamento de Itabera/SP, concluindo que essa cultura
“apresentou eficiéncia energetica 9,01, apontando que para cada unidade calérica aplicada no
agroecossistema o retorno foi de 8,01 unidades e a energia cultural liquida atingiu 70.658,34

MJ x ha™, sendo que o perfil da estrutura dos dispéndios energéticos estavam vinculados
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principalmente ao uso de fontes industriais (52,81%) e fosseis (35,40%), o que coloca esse
tipo de agricultura como exemplo de atividade extremamente modernizada quanto ao consumo
intermediario, o0 que a caracteriza como altamente dependente de insumos extra propriedade.
Esses dados levam a concluir que a agricultura familiar reproduz, em
certa medida, sistemas de producdo sustentados e oriundos do processo conhecido como
“Modernizacdo Compulsoria” (KAGEYAMA, 1990), o que a coloca do ponto de vista
energético como subordinada as conjunturas externas e fontes de energia ndo-renovaveis, o
que sem davida tem profundas implicac6es em sua rentabilidade econdmica e sustentabilidade

energetica.

4.2 Energia

4.2.1 Classificacao de energia

Para efeito da realizacdo de um balango energético, a energia utilizada
tem sido objeto de vérias tipologias de classificacdo. Quanto ao fluxo, temos a classificacdo de
Malassis apud Castanho Filho e Chabaribery (1982) que enumera trés fluxos distintos: “fluxo
externo”, ou seja, a energia injetada no agroecossistema, podendo ser esta dividida em direta,
quando proveniente de fontes biologica, féssil ou elétrica e indireta quando embutida nos
insumos e maquinas; “fluxo interno”, ou seja, a energia que é contida na propria producéo; e
“fluxo perdidos ou reciclados” que correspondem as energias que nao sao aproveitaveis no
agroecossistema.

Ainda que existam diversas formas de classificacdo, é possivel
perceber que algumas tipologias tém a preocupacdo em distinguir aquelas que séo de origem
fossil, portanto, finitas, daquelas que ndo sdo fdsseis. Nessa direcdo, temos a proposicdo da
FAO (1976) que classifica 0s recursos energéticos como “renovaveis” e “nao-renovaveis”.

Numa forma mais geral, segundo Junqueira et al. (1982), a energia

consumida na agricultura pode ser dividida da seguinte forma:

a) Energia ndo utilizada diretamente no processo produtivo, que corresponde aquela
relacionada ao homem e seu bem-estar, tal qual, iluminacdo e uso doméstico e aquela

utilizada nos trabalhos pés-colheita;
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b) Energia utilizada nas operacdes agricolas, que sdo aquelas relacionadas ao processo

produtivo sem fazer parte, entretanto, do produto final;

c) Energia convertida em produto final e que corresponde as entradas da energia solar
utilizada na fotossintese e dos fertilizantes e nutrientes do solo. Essa energia sera

convertida no produto final do processo agricola.

Macedénio e Picchioni (1985), ao proporem uma metodologia para o
calculo do consumo de energia fossil no processo de producdo agropecudria, discorreram
sobre as diversas formas de manifestacdo de energia, afirmando que elas podem ser
classificadas pela forma que se apresentam na natureza, dividindo-as em “Energia Primaria” e
“Energia Secundaria”, entendendo-se como energia primaria as formas providas pela natureza,
como a energia luminosa provida pelo Sol; a quimica provida pelo petroleo; e a energia
mecénica provida pelo vento, pela agua, etc. J& a energia secundaria seria aquela derivada da
energia primaria, neste caso, a energia proveniente do 6leo diesel pode ser classificada como
energia secundaria uma vez ser derivada da energia priméria do petréleo.

Comitre (1993), em seu trabalho no qual realiza uma avaliacdo
energeética e dos aspectos econémicos da filiere soja, utilizou para classificagdo dos dispéndios
energeticos, uma divisdo dos fluxos energéticos em dois tipos basicos, quais sejam, a “Energia
Direta” e “Energia Indireta”. A primeira se constitui na soma das energias na forma pelas
quais se apresentam, sendo estas divididas em energias “biologicas”, “fossil” e “elétrica”. Por
outro lado, considerou como energia indireta aquela que estd embutida nas maquinas e
implementos, equipamentos, insumos e construgdes, uma vez que, para serem consideradas
como entrada energética, é necessario que seja computado o quanto de energia de outras fontes
esta contida nessas entradas, considerando-se ai as quantidades caléricas dos fluxos de energia

bioldgica, féssil e elétrica, enquadrando-se nessa categoria as entradas energéticas industriais.

Como forma de avaliar as emissdes de gas que causam o efeito estufa,
Bochu (2002) fez uso de uma metodologia denominada de “Planete” a qual, a exemplo de
Comitre (1993), separa as entradas energéticas em “Energias Diretas” e “Energias Indiretas”

como metodologia para realizar a analise energética de exploragdes agricolas.
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Carmo et al. (1988) dividem as entradas energeticas em “Fassil”,
“Biologica” e “Industrial”. Segundo essa classificacdo, entende-se como energia biolégica, as
energias provenientes das fontes humana e animal, bem como as de origem vegetal, tais como
as sementes, mudas e adubo verde. Por sua vez, tem-se para a energia fossil as de origem no
petréleo e seus subprodutos, incluindo-se também os adubos e fertilizantes; finalmente, na
energia industrial, incluem-se as maquinas e implementos agricolas, tanto de tracdo mecanica
quanto de tracdo animal.

Esse tipo de classificacdo, ainda que com algumas alteracdes, foi
utilizada nos trabalhos de Palma (2001), Bueno (2002), Zanini et al. (2003), Santos e Lucas Jr.
(2004), Romero (2005), Oliveira JR. (2005), Moreira et al. (2005), Campos et al. (2005) e,
Gollmann et al. (2006), entre outros, servird para a estruturacdo das formas energéticas no

presente trabalho por permitir criar bases de comparagGes com esses autores.

4.2.2 Analise energética

A analise energética corresponde a realizagdo do balango energético da
atividade em estudo, que consiste basicamente na apuracdo do saldo das entradas de energia
versus as saidas energéticas que, para sua realizacdo deve ser realizada, segundo Bueno et al.

(2000), através dos seguintes passos:

a) definicdo do agrossistema e area, caracterizando-se o periodo a ser enfocado;

b) detalhamento do itinerario técnico percorrido;

c) elaboracdo das rubricas operacionais;

d) transformacdo dos itens referentes as exigéncias fisicas da cultura em coeficientes
energéticos tomando por base informacbes priméarias e secundarias, determinando seus

respectivos consumos energeticos.

Ainda segundo Bueno et al. (2000) o balango de energia € obtido pela
subtracdo do total da energia produzida das energias consumidas durante o processo produtivo
como um todo ou em suas etapas, podendo também ser representado por um indice que

relacione as entradas com as suas saidas energeéticas.
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Ortega (2005), ao analisar a dicotomia da agricultura a qual ele
denomina da “nova revolugdo verde”, baseada em combustiveis fosseis, agudizando o0s
problemas ambientais, econdmicos e sociais, versus a “agricultura sustentavel”, com métodos
organicos ou biologicos, para obter gradualmente a independéncia das fontes ndo-renovaveis,
enfatiza que a agricultura, como todos os sistemas, depende de fontes de energia, que podem
ser internas ou externas, renovaveis ou ndo. Ainda segundo esse autor, é da proporcdo da
energia renovavel usada em relagdo a energia total consumida que se pode obter o indice da
renovalidade ou sustentabilidade energética do sistema cabendo, dessa maneira, 0 uso de
balancos energéticos, assim, uma anélise energética consiste num processo de avaliacdo das
entradas e saidas de energia em um determinado agrossistema, podendo ser renovaveis ou nao.

Dessa forma a contabilizacdo dos fluxos energéticos, segundo
Costabeber (1989), pode ser avaliada sob quatro abordagens: “por produto”, “sistema de
producdo”, “propriedade”, entendendo-se, nesse caso, 0 conjunto de atividades desenvolvidas
no estabelecimento rural e “tamanho da propriedade”.

Moreira et al. (2005), que realizaram uma avaliacdo energética do
cultivo do eucalipto, com e sem composto de lixo urbano, na qual compararam, para cada
forma de adubacdo, aquela que apresentasse a melhor eficiéncia energética, concluiram pela
eficiéncia energética dos dois sistemas, uma vez que os indices de conversdo energética se
mostraram superiores a unidade, concluindo pela sustentabilidade dos dois sistemas,
enfatizando que o uso do composto organico de lixo urbano, do ponto de vista energético, se
mostrava desfavoravel quando comparado a sua ndo utilizacdo, situacdo essa provocada
principalmente pelos inputs representados pelo transporte e aplicagdo desse material.

Santos e Lucas Jr. (2004) avaliaram a quantidade de energia requerida
para produzir 1 kg de frango e concluiram que a eficiéncia energética para essa atividade era
de 0,28 ou 28%.

Freitas et al. (2006), ao compararem o0 balanco energético para a
cultura do milho para dois sistemas diferentes de produgdo — plantio convencional e direto —
em duas safras diferentes concluiram que o sistema de plantio direto, ainda que consuma no
total 35,2% mais energia que o convencional, consome 39,9% menos energia direta
correspondente a 6leo diesel, lubrificantes e graxas, como consequiéncia de um menor nimero

de operacges de preparo de solo, apresentando, no entanto, eficiéncia energética de 5,0, valor



15

esse superior em 23,3% a eficiéncia energética apurada para o plantio convencional. Ao final
esses autores destacam que a cultura do milho, independente da forma de cultivo, apresenta
grande dependéncia e vulnerabilidade, em virtude de grande parte dos insumos utilizados
serem provenientes de fontes fosseis e da necessidade da elaboracdo de balangos energéticos
que consideram a producao efetivamente colhida e ndo somente prevista.

Mrini et al. (2001) analisaram a cultura da cana-de-agucar no
Marrocos, distinguindo suas analises entre pequenas e grandes propriedades. Ao compararem
os resultados obtidos para o Marrocos, independentemente do tamanho da propriedade, com
localidades de outros paises, concluiram que neste pais a producdo de cana-de-agucar esta
entre as de maior gasto energético, sendo que é possivel reduzir as entradas energéticas em
33% se préticas corretas de irrigacdo fossem utilizadas combinadas com uso adequado de
adubacdo e maquinas agricolas, entre outras acdes. Observaram também que a relacdo
saida/entrada energética era de 1,6 para as grandes propriedades e 1,8 para as pequenas e que
do total dos dispéndios energéticos, mais que 50%, correspondiam a energia consumida nas
operacOes de irrigacao.

Podem-se citar ainda os trabalhos de Santos et al. (1994, 1995, 1996,
2000 e 2001), que entre outros aspectos, realizaram balancos energéticos de sistemas de
rotacdo de cultura para diversas culturas na forma de plantio direto, bem como para rotacéo de
cultura em diversos sistemas; Zanini et al. (2003) que analisaram 0 consumo de energia na
producdo de silagem de milho em plantio direto; Campos et al. (2004) que também realizaram
balanco energético na producéo de feno de alfafa em sistema intensivo de producéo de leite;
Campos et al. (2005) que realizaram uma analise energética na producao de feno; e Teixeira et
al. (2005) com estudos também de balanco energético para a cultura do tomate entre outros.

Assim, para a realizacdo dos balangos energéticos, existe a
necessidade da construcdo de indices que, segundo Mello (1986), relacionam as grandezas
energeticas que “entram” e “saem” do agroecossistema. Segundo Hart (1980), as “entradas”
energeticas podem ser de dois tipos, sendo a primeira na forma da radiacdo solar; e a segunda
a energia contida nos insumos culturais. Ja as “saidas” sdo consideradas basicamente de um sé
tipo, ou seja, 0s produtos ou animais provenientes das atividades agropecuarias.

Ainda segundo Mello (1986), a qualidade desses indices esta baseada

em dois aspectos: o primeiro, que avalia as conversdes dos fatores de producdo a unidades
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energeéticas; o segundo que trata da quantificacdo e representacdo qualitativa dos fatores de
producdo do sistema a ser analisado, considera ainda que a principal diferenca entre esses
indices esta na inclusdo ou ndo da radiagdo solar como insumo energético no cémputo do
agroecossistema. Dessa forma, esse autor relaciona cinco equacdes, que podem ser utilizadas
de acordo com o objetivo da analise.

Quando se deseja relacionar as saidas Uteis do sistema com as entradas,
excluindo-se a energia solar, temos um indice denominado “Eficiéncia Cultural” (PIMENTEL
apud MELLO, 1986), expresso por:

"saidas Uteis" (em Calorias)
"entradas" culturais (em Calorias)

Eficiéncia Cultural= Eq.

Por sua vez, quando se deseja considerar a radiacdo solar como insumo
e determinar o qudo eficiente € a planta na captacdo de energia, utiliza-se um indice
denominado de “Eficiéncia Ecologica” (HART, 1980):

"saidas Uteis" (em calorias)

Eficiéncia Ecoldgica = — ~ ~ - -
(radiacéo solar + "entradas™ culturais) (em calorias)

No entanto, quando o interesse for de apenas mensurar a quantidade do
produto obtido em funcéo das entradas caldricas, incluindo-se ou ndo as radiagGes solares,
tém-se respectivamente, os indices de “Produtividade Ecoldgica” e “Produtividade Cultural”,
que devem ter uso especifico para cada produto agricola (FLUCK apud MELLO, 1986),

descritos da seguinte forma, equagdes 3 e 4:

quantidade de produto (kg)
(radiacéo solar + Energia culturais) (calorias)

Produtividade Ecoldgica =
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quantidade de produto (kg)
Energia Cultural (calorias)

Produtividade Cultural =

Eq. 4

Hart (1980) destaca que, se a intencdo for de apenas mensurar o ganho
calorico total que o sistema gera, deve-se calcular a “Energia Cultural Liquida”, que consiste
na apuracdo da diferenca entre as “saidas” Uteis e as “entradas” culturais, mensuradas em

calorias, expresso pela equacgéo 5 abaixo:

Energia Cultural Liquida = “Saidas” Uteis (calorias) — “Entradas” culturais (calorias) Eq.5

Por sua vez, Risoud (2000), analisando a eficiéncia de varios sistemas
de producdo na Franca o fez através de dois indices: “Eficiéncia Energética” e “Balanco
Energético”, dadas pelas equacdes a seguir:

Total energétice dos produtos dteis (a)

Eficiéncia Energética = Eq. 6

Total das energias  nio-renovaveis usadas na producio (b)

Balanco Energético=a-b Eq. 7

Segundo essa autora, se o0 resultado da equacgéo 6 for maior que 1, o
que implicaria num resultado positivo para a equagdo 7, uma consideracao possivel é que mais
CO, esté sendo capturado do que gasto no processo de producdo, nesse caso, a agricultura é
eficiente na reducédo de didxido de carbono.

Deve-se destacar, no entanto, que o termo “Eficiéncia Energética”
proposto por Risoud diz respeito a especificamente a um indice de eficiéncia.

Segundo Bueno (2002), uma vez elegidos os indices que serdo
utilizados, existe a necessidade de definir as ‘entradas’ (inputs) e ‘saidas’ (outputs) de energia
do agroecossistema, em etapas sucessivas, com a descricdo e quantificacdo das unidades
utilizadas que se apresentam no agroecossistema.

Esse autor destaca que sera do detalhamento dessas “entradas” e

“saidas”, com as respectivas conversdes dos coeficientes técnicos das exigéncias fisicas
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apresentadas em unidades de coeficientes energéticos e da conversdo destes e sua inclusdo nos
fluxos de energia estabelecidos, determinando a matriz dessas “entradas” e “saidas”
energéticas que compordo o agroecossistema estudado, tornando assim possivel a realizagdo
do balanco energético.

Neste aspecto, o referido autor realizou revisdo bibliografica,
detalhando para cada um dos elementos da matriz de “entradas” e “saidas” os valores
energéticos existentes na literatura. Dessa forma, maiores informagdes para as “entradas
energéticas” correspondentes a mdo-de-obra, sementes, animais de trabalho, combustivel, éleo
lubrificante e graxa, méaquinas e implementos, corretivo de solo e fertilizantes quimicos; e para
as “saidas” energéticas, correspondentes a producdo do milho, deverdo ser buscadas na obra
citada, o mesmo ocorrendo quanto & maneira pela qual pode ser feita a contabilidade
energética no setor agropecudrio, quais sejam, por produto, por sistema de producdo, por

propriedade e por tamanho de propriedade.

4.3 Anédlise econdmica

Na analise econbmica de qualquer empreendimento é importante
definir, preliminarmente, que a sua analise em termos de eficiéncia pode ser realizada de
varias formas. Albuquerque e Nicol (1987) definem que a eficiéncia pode se dar de trés formas
diferentes, quais sejam: Eficiéncia técnica, eficiéncia alocativa e eficiéncia econémica.

Esses autores consideram que existe eficiéncia técnica quando, dados
certos indices de produtividade parcial para n fatores de producéo, ndo for possivel se produzir
com maior produtividade com referéncia a pelo menos um fator, mantendo-se 0s outros
indices iguais, 0 que implica poder existir muitos processos de producdo tecnicamente
eficientes. Por sua vez, a eficiéncia alocativa esta relacionada a um processo de minimizagao
de custos e, a existéncia da eficiéncia econdmica s6 se d& quando existe, a0 mesmo tempo,
eficiéncia técnica e alocativa, isto é, minimizacdo de custos dentro da fronteira tecnolégica
disponivel.

De uma forma geral, ao realizarmos a analise econdmica de um
empreendimento (agricola ou ndo), busca-se antes de qualquer outro indicador, analisar sua

rentabilidade que ndo pode ser confundido com o conceito de eficiéncia econdmica, no entanto,



19

para este trabalho, o termo eficiéncia econémica foi tomado como sinénimo de rentabilidade
econdmica.

Nesse sentido, Gaslene et al. (1999) apresentam diversos critérios para
a apuracdo da rentabilidade econémica de um empreendimento os quais denominam de
métodos tradicionais. Fundamentados na teoria financeira sdo aqueles que tém como
parametros o principio do desconto, chamados de métodos baseados nos fluxos de caixa

descontados, isto €, aqueles que apresentam 0s seguintes critérios:

a) Valor presente liquido (VPL), que € obtido pela diferenca entre o valor presente das
entradas liquidas de caixa associadas ao projeto e o investimento necessario, com o desconto

dos fluxos de caixa feito a uma taxa de juros pré-definida;

b) indice de lucratividade (IL), consiste em estabelecer a razdo entre o valor presente das
entradas liquidas de caixa do projeto e o investimento inicial, considerando-se também uma

taxa minima de atratividade, que representado por um indice que torna o investimento atrativo;

c) Taxa interna de retorno (TIR), na qual o retorno de um investimento é a taxa que anula o
valor presente liquido do fluxo de caixa do investimento que esta sendo analisado. Sera
atrativo o investimento cuja taxa interna de retorno for maior ou igual a taxa de atratividade do
investidor. Em comparacdes de investimentos, o melhor é aquele que apresentar a maior taxa

interna de retorno.

Para Gaslene et al. (1999) esses critérios se apresentam como medidas
de rentabilidade tradicionalmente utilizadas nas empresas, considerando os critérios do tempo
de recuperacdo do capital (pay back), no qual a idéia principal é que um investimento é tanto
mais interessante quando suas entradas liquidas de caixas anuais permitirem mais rapidamente
recuperar o capital inicialmente gasto para realiza-lo; e da taxa de retorno contabil nos quais 0s
lucros projetados séo divididos pelo investimento no projeto.

Boller e Gamero (1997), utilizando-se de critérios de retornos
econdmicos, realizaram estudos dos custos econdmicos e energéticos para doze sistemas de

preparo de solo e manejo para a cultura do feijao.
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Esses autores concluiram que a substituicdo do preparo convencional
(aracéo e duas gradagens) de solo pelo uso de enxada rotativa implicou numa economia entre
R$36,65 e R$40,88 por hectare, permitindo ainda uma economia, que variou de 58% a 43% da
energia requerida, e 0s custos econdmicos e energéticos decorrentes da implantacdo e do
manejo das culturas de cobertura e o uso de herbicidas, quando o0 caso, superaram as
vantagens resultantes da substituicdo do preparo convencional na condi¢do de pousio, pelos
dois sistemas de preparo alternativos quando esses foram combinados com culturas para a
cobertura de solo.

O estudo também concluiu que, no curto prazo, um sistema de manejo
conservacionista de solo, com a implantacdo de culturas de inverno para obtencéo de cobertura
de solo é desvantajoso tanto do ponto de vista econdmico quanto energético, apresentando a
vantagem, entretanto, de minimizar a perdas de solo, sendo, portanto, aconselhavel seu uso no
médio prazo.

Utilizando-se desse critério, Farra e Esperancini (2005) analisaram
diversas possibilidades do uso de residuos provenientes de uma industria do setor florestal
para a geracdo de energia térmica, bem como a viabilidade econémica dessas alternativas,
considerando para tanto os parametros de valor presente liquido, taxa interna de retorno e
relacdo custo beneficio. Combinando vérias alternativas de geracdo de energia as autoras
concluiram que residuos madeireiros sdo capazes de gerar energia suficiente para substituir o
6leo combustivel em sua totalidade apresentando ainda viabilidade econbémica com taxas
interna de retorno ndo inferior a 11,95% no caso de uso de capital proprio e 18,24%
considerando a possibilidade de financiamento.

Esses métodos, ou modelos deterministicos, pressupem que os dados
de entrada sdo perfeitamente conhecidos, no entanto, uma analise baseada numa previsdo de
producdo e de um determinado preco de venda possui uma grande dose de incerteza. Nesse
caso, a incerteza sobre cada um dos pardmetros pode acarretar numa variabilidade muito
grande quanto ao resultado econdmico do empreendimento.

Para superar esses problemas, Galesne et al. (1999); Casarotto Filho e
Kopittke (2000) e, Motta e Caldba (2002) propdem o uso de modelos probabilisticos nos
métodos de avaliacdo de projetos de investimentos, os quais podem ser reunidos em 3

categorias: uso de regras de decisdo as matrizes de decisdo; andlise de sensibilidade; e de
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métodos de simulacdo, dos quais se destaca os métodos de simulagdo de Monte Carlo, cuja
metodologia servira de base para as analises econdémicas e energéticas utilizadas neste trabalho.

Segundo Eckhardt (1987), as ideias fundamentais, nas quais o método
de Monte Carlo se baseia, tiveram origem com as formulagdes de Stan Ulan, em 1946, que de
um problema simples, que tratava das probabilidades de sucesso num jogo de cartas, foram
posteriormente desenvolvidas em conjunto com John von Newman, em 1947, no laboratorio
de Los Alamos, para investigar o movimento aleatério de néutrons num reator nuclear.

Nos anos mais recentes, a simulacdo de Monte Carlo tem sido aplicada
a uma infinidade de situacGes como alternativa aos modelos matematicos exatos. Atualmente é
possivel encontrar modelos que fazem uso das simulacdes de Monte Carlo nas mais diversas
areas, tais como, na fisica, comunicacdes, aviacdo, sistemas criticos de seguranca, matematica,
empresarial, econémica e industrial (FAULIN e JUAN, 2005; BENTSEN et al., 2005 e
OGATA, 2003).

Para Faulin e Juan (2005), a simulacdo de Monte Carlo é uma técnica
quantitativa que faz uso da estatistica e computadores para simular o comportamento aleatorio
de sistemas reais. Seu principio consiste em criar um modelo matematico do sistema, processo
ou atividade que se queira analisar, identificando as variaveis cujo comportamento aleatorio
determina o comportamento global do sistema.

Em esséncia, esse método representa, segundo o Computacional
Science Education Project — CSEP (1995), que o sistema fisico que se deseja simular pode ser
descrito por uma fungdo densidade de probabilidade obtida a partir de n experimentos
distribuidas no intervalo [0, 1]. Assim, os resultados destas amostragens aleatorias, devem ser
acumuladas ou contadas de maneira apropriada para produzir os resultados desejados.

Para o CSEP (1995), os componentes principais para a aplicacdo da

simulacdo de Monte Carlo incluem:

— Conhecimento da Fungdo Densidade de Probabilidade que descreve o sistema sob

andlise;

— Gerador de nUmeros aleatorios; para isso, uma fonte de numeros aleatorios

uniformemente distribuidos no intervalo de unidade deve estar disponivel.
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— Definicéo do processo de amostragem dos resultados gerados;

— Contagem dos resultados de interesse.

Faulin e Juan (2005), ao considerarem esses aspectos, afirmam que o
uso de planilhas de célculos tem sido amplamente utilizado nesse processo de simulacéo,
destacando o uso de programas comerciais especificos para esse fim, tais como @Risk,
Crystall Ball, Insight.xla, entre outros.

Um dos pressupostos para a utilizagdo da simulacdo de Monte Carlo é
que a distribuicdo das variaveis envolvidas seja conhecida, sendo a varidvel Preco do produto
em estudo como uma das mais importantes, que neste caso apresenta caracteristicas de séries
de tempo, apresentando, ndo somente tendéncia como também um padrdo sazonal claro, como
demonstrado por Francisco et al. (1995). Por isso torna-se necessario dispor da série de precos
livres das variacGes sazonais.

Fava (2000) afirma que as séries de tempo podem ser decompostas em
tendéncia, que consiste num movimento continuo dos dados numa determinada direcdo, que
dura um periodo de tempo grande; ciclo, que consiste num movimento oscilatorio em torno da
tendéncia, que se verifica durante um periodo de tempo maior que um ano e que nao é
necessariamente regular; sazonalidade que é um movimento oscilatério que ocorre com
regularidade em sub-periodos de um periodo de tempo fixo (geralmente um ano); e,
finalmente o termo aleatério ou componente errético, sendo definido como movimento
erratico, irregular, que decorre de fatores estritamente aleatorios.

Dentro das estratégias existentes para decomposi¢do de uma série de
tempo esta a proposta por Hoffman (1980), que consiste no uso de média geométrica mével
centrada, existindo ainda outras metodologias, tais quais Versdo X-11 do Método Il do Censo,
Modelos ARIMA e Modelos de Regresséo, sendo esses ultimos descritos por Francisco et al.
(1995) e Pino et al. (1994). Analises complementares do tratamento de séries temporais estdo
também descritas em Morettin e Toloi (2004) e Gujarati (2004), Stock e Watson (2004), entre
outros.

Como resultante da decomposicdo da série temporal dos precos, torna-
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se possivel obter os respectivos fatores sazonais mensais, que podem testados pelas estatisticas
de Andlise de Variancia combinados com o Método da Diferenca Minima Significativa de
Tukey, conforme descritos por Moretin e Toloi (2004) e Ferran Aranaz (2001).

No periodo recente, estudos para a avaliagcdo de resultados econémicos
de empreendimentos agricolas tém incorporado em seus métodos a simulacdo de Monte Carlo,
0 que permite avaliar o resultado econémico ndo mais pontualmente, mas sim na forma de
uma distribuicdo de probabilidade dos resultados possiveis.

Santos et al. (1998a), no periodo de 1987 a 1995, avaliaram cinco
sistemas de rotacdo de culturas com triticale: sistema I (trigo/soja); sistema Il (trigo/soja e
aveia-preta/soja); e sistema Il (triticale/soja, aveia/soja e ervilhaca/milho); sistema IV
(triticale/soja, ervilhaca e milho e aveia-preta/soja) e sistema V (triticale/soja, ervilhaca/milho
e aveia-preta e soja); A partir dos dados de entradas de precos, rendimento de gréos e custos
de cada alternativa, foram geradas distribui¢6es de probabilidade cumulativa dessas variaveis,
mediante o0 processo de Monte Carlo, bem como a distribuicdo da receita liquida
correspondente a cada alternativa. Com base nessas distribuicdes de probabilidade cumulativa
foram obtidos os intervalos de precos, rendimento e receitas liquidas, com 5% de
probabilidade entre cada intervalo, concluindo que o sistema 11, para o periodo de 1987 a 1989,
e o sistema 1, no periodo de 1990 a 1991, mostraram ser as melhores alternativas de producéo,
dos pontos de vista de rentabilidade e de menor risco.

Esses autores (1998b; 2002 e 2004), utilizaram-se da mesma
metodologia para buscar identificar a melhor alternativa em termos de lucratividade e risco em
diversos sistemas de rotacao de culturas.

Ambrosi et al. (2001) avaliaram a lucratividade e risco de quatro
sistemas de producdo de grdos combinados com pastagens de inverno. Os sistemas foram:
sistema | (trigo/soja, aveia-preta pastejada/soja, e aveia-preta pastejada/soja); sistema Il
(trigo/soja e aveia-preta + ervilhaca pastejadas/milho); sistema Il (trigo/soja, aveia-preta +
ervilhaca pastejadas/soja e aveia-preta + ervilhaca pastejadas/milho); e sistema IV (trigo/soja,
aveia-branca/soja e aveia-branca/soja).

Atraveés da simulacdo de Monte Carlo foi possivel obter distribuicdes
de probabilidade que, da analise da distribui¢cdo acumulada da receita liquida, pdde-se concluir

que o sistema | apresentou na baixa probabilidade de risco (5%), maior renda liquida/ha, em
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comparacdo com os sistemas Il, I11 e IV. Na alta probabilidade de risco (100%), o sistema Il
obteve a maior renda liquida/ha, em relacdo aos sistemas I, 111 e IVV. Os autores apontam para
situacOes hipotéticas que um agricultor que ndo queira correr risco superior a 5% de ter receita
liquida negativa, jamais devera escolher os sistemas II, I1l ou IV. Por outro lado, um outro
agricultor, que pretenda obter a maior renda liquida possivel, escolheria o sistema II.
Finalmente se um determinado agricultor, que jogasse 50% de suas possibilidades de atingir a
maxima receita liquida também escolheria o sistema Il para obter uma receita liquida menor
ou igual a R$423,96/ha.

Souza (2001) propds um modelo para a analise de risco econdmico
aplicado ao planejamento de projetos de irrigagdo para a cultura do cafeeiro, baseado num
processo de método de “Monte Carlo”. As analises de aplicagdo do modelo foram feitas com
dados levantados em duas propriedades que irrigavam o cafeeiro, no qual trés pacotes
tecnologicos (40, 60 e 80 sc/ha), seis manejos anuais de irrigacdo e a ocorréncia de
eventualidades na vida atil da cultura, foram avaliados.

O autor concluiu que o modelo desenvolvido mostrou-se eficiente para
realizar os célculos voltados ao planejamento e determinacdo do risco econémico da
cafeicultura irrigada e a estrutura modular proposta possibilita 0 acompanhamento de grande
parte do processo de célculo das analises de simulacao e que as analises de risco econdémico da
cafeicultura irrigada, mostraram que o0s pacotes tecnologicos de 60 sc/ha e 80 sc/ha
apresentaram-se economicamente viaveis para as duas propriedades, adotando-se ou ndo a
irrigacdo. O manejo de irrigacdo suplementar durante todo ano sempre se mostrou a melhor
alternativa econémica.

Santos et al., (2004) analisaram a lucratividade e risco de sistemas de
producdo, de manejo de solo e de rotagdo e sucessdo de culturas e concluiram que era possivel
separar o plantio direto e o cultivo minimo como as melhores alternativas a serem oferecidas
ao agricultor, por apresentarem maior lucratividade.

Esses autores concluiram também, analisando a distribuicdo de
probabilidade acumulada da receita liquida, que o plantio direto mostrou na baixa
probabilidade de risco (5%) e na alta probabilidade de risco (100%), maior renda liquida por
hectare, comparativamente ao preparo convencional de solo com arado de discos, ao preparo

convencional de solo com arado de aivecas e ao cultivo minimo concluindo que, de acordo
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com os resultados da analise da distribuicdo da probabilidade acumulada da receita liquida, a
escolha da alternativa fica a critério do tomador de decisdo, considerando as probabilidades de
maior ou de menor risco.

Junqueira e Pamplona (2002), ao analisarem a viabilidade econdmica
através da analise de valor presente liquido (VPL) para a instalagdo de um conjunto de
rebeneficiamento de café na Cooperativa Regional de Cafeicultores do Vale do Rio Verde
(COCARIVE), utilizando-se para tanto das técnicas de simulacdo de Monte Carlo, apontaram
para o fato que a metodologia ndo fornece uma resposta Unica, e sim, uma gama delas e que
para 0 caso em particular ndo houve interagdo que apresentasse um valor de VPL menor que
zero, isto é, a probabilidade do investimento resultar em prejuizo era nula.

Estudando quatro sistemas de producdo de milho, que refletiam escalas
de producdo e niveis tecnoldgicos diferentes, Esperancini et al. (2004) realizaram uma analise
de rentabilidade e risco na producdo de milho para a regido de Botucatu, com base em
diferentes cenérios para os quais foram definidas distribuicdes de probabilidade para as
variaveis determinantes da rentabilidade liquida (em R$/ha).

Os autores, fazendo uso de técnicas de simulagdo, concluiram que,
dentre os sistemas utilizados, aquele que apresentava a maior probabilidade (acima de 95%) de
rentabilidade era o sistema que tinha como caracteristica 0 maior volume de capital
imobilizado, ou seja, os sistemas que adotavam maiores escalas de producdo apresentavam
maior lucratividade — para 0os mesmos niveis de risco — que a pequena € média producéo,
concluindo pela necessidade da busca de alternativas tecnologicas para os pequenos e médios
produtores, dado o elevado risco desses produtores obterem resultados econdémicos
desfavoraveis.

Salles (2004) propds em seu trabalho a aplicagdo de duas metodologias
de anélise financeira de projetos de geragdo edlica que permitissem a consideragdo explicita de
incertezas associadas a velocidade do vento. A primeira baseou-se na Simulacdo de Monte
Carlo e a segunda no método de séries temporais de Box e Jenkins. Na simulagdo de Monte
Carlo, a autora usou valores de velocidades de vento a partir da distribui¢do de freqiiéncia da
série observada.

Em sua andlise, os valores amostrados formaram um cenéario aleatério,

para o qual foi realizada uma analise financeira, obtendo-se assim, um conjunto de indicadores
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financeiros condicionados a esse cenario. Assim diversos cenarios foram ent&o gerados para se
realizar a analise de risco financeiro, possibilitando o célculo do valor esperado de indicadores
financeiros, Taxa Interna de Retorno (TIR) e do Valor Presente Liquido (VPL), além de suas
distribuicbes de probabilidade empirica. Outros indicadores de risco, tais como a
probabilidade de ndo remuneracdo do investimento e o potencial de perda do investidor
(Value-at-Risk), também foram obtidos. A autora concluiu ainda que as metodologias
tornaram possivel realizar a andlise de risco financeiro do projeto de geragdo edlica de um
determinado sitio no Brasil.

Ponciano et al. (2004), utilizando-se de critérios econdmicos de
calculos do valor presente liquido e taxa interna de retorno, estudaram a viabilidade
econdmica e de risco da fruticultura na regido norte fluminense. Como forma de mensurar o
risco para cada atividade os autores usaram o método de Monte Carlo. Os resultados
mostraram que a fruticultura pode ser uma boa alternativa para a regido, concluindo pelo
processo de simulacdo, que a probabilidade do produtor obter um VPL negativo é baixa para a
maioria das frutas analisadas.

Especificamente para a cultura do abacaxi, obtiveram uma
probabilidade de 0,00% do VPL menor que zero e de 54,58% do VPL menor que o VPL
inicial (R$1.861,24 para um horizonte de planejamento de 2 anos ou R$27.918,60 em 30 anos);
para a cultura do maracujé, constatou-se probabilidade de 2,06% do VPL menor que 0 e de
39,15% do VPL que o VPL inicial (R$2.372,65 para um horizonte de planejamento de 2 anos
ou R$35.589,75 em 30 anos); para a cultura da pinha, obteve-se probabilidade de 1,88% do
VPL menor que 0 e de 31,47% do VPL menor que o VPL inicial (R$18.777,12 para um
horizonte de planejamento de 20 anos ou R$28.165,68 em 30 anos). Pela simulagdo de Monte
Carlo, concluiram que os maiores riscos estavam relacionados as culturas da manga e goiaba.

Para Esperancini e Paes (2005), considerando que em culturas
permanentes, dado o capital imobilizado na exploracdo, € interessante ao produtor verificar se
no curto prazo as receitas auferidas em determinada safra sdo suficientes para cobrir os custos
operacionais de producdo; por sua vez, no longo prazo, é necessario verificar se as receitas sao
capazes de cobrir os investimentos decorrentes da imobilizacdo do capital fixo, bem como os
custos operacionais durante um determinado horizonte temporal.

Esses autores, utilizando o método de simulacdo estocastica ou de
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Monte Carlo para determinar os indicadores de viabilidade econémica dos investimentos, na
cultura do café, sob condicBes de risco, por envolver elementos aleatérios, referentes aos
riscos de precos e produtividade, realizaram uma andlise de investimentos da producdo dessa
cultura, sob quatro sistemas de produgdo — irrigado e convencional e duas varia¢fes quanto ao
adensamento de plantio.

Para cada cenario foram elaborados os fluxos de caixa e a partir deles
foram estimados os seguintes indicadores para determinar a viabilidade econdmica dos
investimentos: Taxa Interna de Retorno (TIR), Valor Presente Liquido (VPL), Relacdo
Beneficio-Custo (RBC), Custo Total Atualizado (CTA), Pay Back Simples (PBS), Pay Back
Econdémico (PBE) e Custo Total Unitario (CTU). Concluiu-se que a maior viabilidade
econdmica ocorria para os sistemas irrigados e mecanizados, com maior densidade de plantio
e piores resultados econdmicos para o sistema convencional, com menor adensamento de
plantio.

Fontaneli et al. (2006) estudaram a lucratividade e risco de sistemas de
producdo de grdos, durante 5 anos em varios sistemas de producdo com pastagens, sob sistema
plantio direto, aplicando-se a receita liquida quatro tipos de anélise nos sistemas de producéo:
analise da receita liquida, da média variancia, da distribuicdo de probabilidade acumulada e da
dominancia estocastica. Para cada um dos conjuntos de dados de rentabilidade, foram geradas
distribuicGes de probabilidade cumulativa, mediante o processo de Monte Carlo, bem como a
distribuicdo da receita liquida correspondente a cada alternativa. Os autores concluiram que,
pela analise da receita liquida e da media variancia, ndo houve diferenca significativa entre os
sistemas estudados.

Trabalhando com modelos de previsdo econdmica para tomadas de
decisdo sob condicdo de risco na citricultura, Paes (2005) e Paes e Esperancini (2003)
utilizando-se da técnica de simulacdo de Monte Carlo para trés cenarios distintos quanto a
densidade de plantio (300, 476 e 512 plantas x ha™), em funcéo de diferentes precos de venda
da caixa da laranja, produtividade e custos operacionais de producdo, as autoras concluiram
que o adensamento de 476 plantas x ha™ correspondia & maior probabilidade de lucro
operacional, em qualquer nivel de probabilidade e risco quando comparado ao sistema de 300
plantas x ha™ e que este, dentre os trés cenarios propostos, apresentou as maiores

probabilidades de lucratividade, concluindo ainda, que em termos probabilisticos, 0 aumento
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da produtividade decorrente da densidade para 512 plantas x ha™ ndo compensou a elevacéo
dos custos operacionais quando comparado ao sistema com 476 plantas x ha™.

Nesse caso, quanto maior a probabilidade da lucratividade do
empreendimento maior era também o risco incorrido, uma vez que, para a obtengdo de lucros
elevados era necessario que simultaneamente ocorressem precos elevados no mercado, bem
como alta produtividade.

Em sintese, é possivel avaliar que os métodos de simulagdo,
notadamente o de Monte Carlo, tem amplo uso sendo um instrumento adequado quando o

resultado das variaveis de estudo ndo puder ser estimado deterministicamente.

4.4 Andlise energetica econdmica

A conjuncdo da analise energética com a analise econémica é de
grande importancia ao buscar compreender de que forma se da a relacdo de entrada e saidas
energéticas quando relacionadas com entradas e saidas econdmicas, permitindo identificar ndo
somente quais entradas energeticas tém maior participacdo no processo produtivo, mas
também valora-las quanto a sua participacdo no rendimento econdmico.

Com esse enfoque, Shankar e Tripathi (1997) avaliaram as eficiéncias
energéticas e econdmicas em 2 areas trabalhadas no sistema jhum®, respectivamente com 6 e
20 anos de ciclo, nos quais foram quantificados os retornos monetarios e energéticos da
cultura do arroz, durante dois anos de cultivo, comparando-se, entdo os resultados. Os
resultados indicaram que os cultivos sdo energeticamente eficientes, com retornos energéticos
entre 15 e 20 vezes a energia investida, concluiram ainda que, as eficiéncias energética e
econdmica declinam com o encurtamento do ciclo de jhum, havendo uma reducgdo da
eficiéncia entre dois anos consecutivos.

A aplicacdo de fertilizantes, ainda que resultasse num aumento da
eficiéncia econbmica, mostrou-se altamente ineficiente do ponto de vista energético, sendo
recomendado que os usos de fertilizantes organicos combinados com inorgénicos pode ser a

melhor opcdo para melhorar a eficiéncia energética e aumentar a eficiéncia econémica.

! Cultivo de jhum consiste numa prética de deixar a terra em pousio durante determinado tempo, ap6s o qual se
retoma a atividade agricola.
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Palma (2001), ao verificar a compatibilidade entre as eficiéncias
energética e econbmica numa empresa rural, utilizando-se de técnicas de programacao linear,
procurou determinar, para diversas atividades, em diferentes sistemas de producdo, quais
resultavam na maxima eficiéncia energética econdmica. O autor concluiu que, com a
tecnologia em uso na agricultura, uma eficiéncia econdmica maxima associava-se a uma
eficiéncia energetica minima, ou seja, a eficiéncia energética varia em sentido contrario a
eficiéncia econdmica e que, em termos de economia de energia, 0 componente com maior
peso energetico se relacionava aos fertilizantes quimicos. Aponta ainda que num futuro, no
qual se crie uma consciéncia da questao energética, as atividades cujo coeficiente energetico e
muito baixo tenderdo a desaparecer.

No periodo mais recente, as analises econdmicas energéticas estdo
sendo consideradas metodologias que incorporam analises de risco, destacando-se aquelas que
levam em conta em sua formulacdo modelos probabilisticos para estimativas dos resultados
econdmicos como ja destacados.

Nesse aspecto, Pinto (2002) trabalhando numa andlise econémica
energética de sistema florestal a ser implantado numa reserva florestal localizada em terras
indigenas, realizou sua avaliagdo buscando identificar qual entre varios sistemas alternativos
poderia apresentar uma melhor eficiéncia econdmica energética. Nesse sentido, para um
sistema agroflorestal para producdo de borracha ao qual se incluiam trés variedades de palmito,
feijdo e milho, avaliados economicamente quanto ao valor atual liquido, taxa interna de
retorno, relacdo custo beneficio, pay pack simples e pay back econémico, esse autor simulou
varios cenarios econdmicos sob condicOes de risco através do método de Monte Carlo.

O método indicou que, dos quatro cenarios idealizados, trés deles se
mostravam vidveis, apresentando, em média, taxas internas de retorno superiores a 6,0% ao
ano, e que um deles se apresentava totalmente inviavel, com taxa média igual a zero. Por sua
vez, para a analise energética dois cenarios foram testados: o primeiro valendo-se do uso de
uréia, e o0 segundo substituindo-se a uréia por biofertilizante, aos quais buscou relacionar a
energia injetada na agricultura e a energia final aproveitavel na agricultura.

Da mesma forma que na analise econémica, os resultados da energia
final aproveitavel foram simulados, concluindo-se em ambos 0s casos as probabilidades de se

obter um rendimento superior a 1 eram de 100% (1,137 e 1,132 respectivamente), permitindo
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ao autor concluir que a mudanca de um componente de origem fdssil ndo foi suficiente para o
aumento da eficiéncia energética; no entanto, € de considerar que 0 ndo uso da uréia contribui
para reduzir o uso da energia fossil em mais de 50%, o que favorece a sustentabilidade do
projeto no longo prazo, razdo pela qual o cenario Il ser recomendado em detrimento do
cenario |.

Por sua vez, Romero (2005) realizou uma analise da eficiéncia
energética e econdbmica para a cultura do algoddo em sistemas agricolas familiares buscando
estabelecer e clarificar a relagdo entre a eficiéncia energética e econémica, concluindo que do
ponto de vista energético o agrossistema produziu uma eficiéncia cultural de 0,71, sendo
altamente dependente de fontes de energia indireta, quais sejam, inseticida, herbicidas e
adubacdo quimica. A analise econdmica, com indicadores de eficiéncia apresentados na forma
de distribuicdo de probabilidade, permitindo visualizar que a maxima eficiéncia econémica
(1,33) ocorria no més de maio, numa probabilidade de ocorréncia baixa (0,30%), e que as
relacbes econbmicas e energéticas ao apresentarem-se coincidentes em determinados
momentos evidenciavam ser esse sistema altamente dependente de conjunturas externas de
mercado e politica econdbmica e por fim, que sistemas eficientes economicamente nao
necessariamente o sdo do ponto de vista energético.

Bueno et al. (2005) realizaram uma avaliacdo energética e econdmica
do agrossistema algoddo, sob condi¢bes de agricultura familiar. Da analise energética
concluiram que o itinerario técnico do agrossistema estudado privilegia o tipo de energia
indireta com uma dependéncia excessiva de energia de fontes ndo-renovaveis, 0s quais
destacaram que, no total dos dispéndios energéticos, o diesel participava com 42,98%. Do
ponto de vista econdmico, cuja distribuicdo foi obtida através da metodologia de simulacdo de
Monte Carlo, concluiram ainda que os indicadores de eficiéncia se mostraram
significativamente superiores a eficiéncia energética e que, a probabilidade da ocorréncia da
maior eficiéncia econdmica (14,9) apresentava uma probabilidade muito baixa de ocorréncia —
apenas 0,4 % — e que, no contexto geral, as relaces energéticas e econdmicas podem ser
coincidentes em determinados momentos apresentando, no entanto, uma alta dependéncia de
conjunturas externas de mercados e politicas econdmicas.

Esperancini et al. (2005), por sua vez, ao estudarem a relagéo

energética e econdmica da producdo de milho em agricultura familiar concluiram que a matriz
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energética desse sistema produtivo, ainda que apresentasse indicadores positivos de eficiéncia
energética cultural, apresentou uma dependéncia de fontes de energia ndo-renovaveis e que a
probabilidade da eficiéncia econdmica ser superior a eficiéncia energética apresentava
probabilidade igual a zero, apontando dessa forma para a possivel insustentabilidade
energética do sistema no longo prazo.

Sob o aspecto da analise da eficiéncia econdmica, o indicador de maior
freqiiéncia foi de 1,25 com uma probabilidade de ocorréncia de 23,1%, entretanto, é de
considerar a existéncia da probabilidade dos retornos serem menores que 1, indicando que, sob
determinadas circunstancias, essa atividade pode ser altamente ineficiente do ponto de vista
econdmico, apontando assim, para a necessidade de se buscar alternativas produtivas — tanto
econdmicas quanto energéticas — particularmente para a agricultura familiar.

Da leitura desses trabalhos é possivel verificar que a utilizacdo de
técnicas que permitem avaliar o grau de incerteza nas analises energética e econdmica que se
apresentam mais adequadas, pois ao fornecerem resultados na forma de distribui¢bes de

probabilidade, possibilitam analises mais aprofundadas dessas relacdes.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Caracterizagdo da &rea de estudo

O trabalho foi desenvolvido junto aos agricultores da Area | do Projeto
de Assentamento Fazenda Ipanema no municipio de Ipero, regido sudoeste do Estado de Séo
Paulo, distante aproximadamente 130 km da Capital, tendo como objeto de estudo a cultura do
milho. Trata-se de uma area de assentamento, administrado pelo Governo Federal, implantado
em 1994, com 153 lotes divididos em 2 areas, num total de 1.815,00 ha (INSTITUTO
BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS -
IBAMA, 2003), assistidos tecnicamente pela Fundacdo Instituto de Terras do Estado de Séo
Paulo “José Gomes da Silva” (ITESP).

Segundo estudo publicado pelo Ibama (2003), com base em dados
fornecidos pelo ITESP, a area | do assentamento, com 86 lotes, totalizando 1.210,00 ha tem
71,22% de sua area destinada a atividades agricolas, tais como, arroz, feijdo, milho e
mandioca; fruticultura e pecuéria de leite e corte; 3,69% ocupadas com infra-estrutura e
25,09% de &reas de preservacao permanente (Figura 1).
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A Floresta Nacional de Ipanema, na qual o Assentamento esta inserido,
é atravessada em sua parte sul pelo Tropico de Capricornio, localizando-se assim em uma
zona de transicdo, de tropical para temperada. Segundo a classificacdo de Kodeppen, a area
apresenta condigdes climatologicas tipo Cfa, que se caracteriza por possuir clima subtropical
quente, constantemente Umido, com inverno menos seco (a precipitacdo oscila entre 30 e 60
mm), temperaturas maximas superiores a 22°C e minimas inferiores a 18°C ao sul (Area II),
limitando com Cwa (ao norte, Area 1), que por sua vez se apresenta com clima subtropical
quente, com inverno mais seco (precipitacdo inferior a 30 mm). A precipitacdo média anual da
regido é da ordem de 1.400 mm, com minimo de 800 mm e maximo de 2.200 mm.
(TAVARES apud IBAMA, 2003).

A area | do Projeto de Assentamento Ipanema foi escolhida como local
para a coleta dos dados primarios por apresentar diversidade quanto aos tipos de sistemas de
cultivo da cultura do milho, tempo de implantacdo, uma vez que 0 mesmo se encontra em fase
de consolidacéo e pela experiéncia pessoal do pesquisador que, durante 10 anos, atuou como

Engenheiro Agrénomo na assisténcia técnica agronémica junto aos assentados.

5.2 Composicao dos sistemas de plantio

A composicdo da amostra seguiu a metodologia na qual se trabalhou
com “amostragens dirigidas, de forma que fosse possivel analisar a diversidade dos fendmenos
mais importantes observados. O tamanho da amostra foi, pois, determinado, sobretudo pela
complexidade e pela diversidade da realidade estudada” (GARCIA FILHO, 1999, p. 11).

Dessa maneira, a determinacdo da amostra esteve diretamente
relacionada a representatividade da diversidade da regido em analise, embora as amostras
sejam pouco representativas do ponto de vista estatistico (DUFUMIER, 1996), ndo se
trabalhou, dessa forma, com amostragens aleatorias, pois essas ndo asseguravam, justamente
por seu carater intrinseco, a representacdo e a analise aprofundada da diversidade que os
sistemas de producéo da atividade milho pudessem assumir.

Ainda segundo Garcia Filho (1999), no caso de anélise de sistemas, 0
que interessa, num primeiro momento, ndo € a representatividade estatistica da zona estudada,

mas sim, a abrangéncia e a diversidade dos sistemas de producdes existentes, por isso, foram
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eleitos estabelecimentos e sistemas de producdo que revelassem a diversidade e as tendéncias
identificadas, mesmo que a existéncia de certos sistemas “marginais” ou “extremos” fossem
pouco representativos do ponto de vista estatistico.

Deve-se destacar que a amostragem dirigida (ou intencional) ndo deve
ser confundida com um processo de amostragem por conveniéncia, na qual as unidades
amostrais sdo eleitas de acordo com critérios de acessibilidade consistindo apenas das pessoas
disponiveis para tal (LARSON e FABER, 2004).

A suposicao basica para construcdo de amostragens intencionais “com
bom julgamento e uma estratégia adequada, podem ser escolhidos os casos a serem incluidos e,
assim, chegar a amostras que sejam satisfatdrias para as necessidades da pesquisa. Uma
estratégia utilizada na amostragem intencional € a de se escolherem casos julgados como
tipicos da populacdo em que o pesquisador esta interessado” (MATTAR, 2000, p. 138).

E essa a razdo pela qual a elaboracdo da amostra foi dirigida, sendo
construida por produtores mais representativos de cada categoria (patamar tecnologico) e de
cada tipo de sistema de producdo, identificados através de pesquisa junto ao 6rgdo de
Assisténcia Técnica (agrénomos e técnicos agricolas) e liderancas locais, sendo simplesmente
identificados como Assentados.

Assim, a identificagdo dos diversos sistemas de cultivo foi realizada
com base em entrevistas (Figura 1A.) com agricultores representativos dos possiveis sistemas,
liderangas envolvidas com grupos de maquinas e o agronomo do ITESP responsavel pela
assisténcia técnica na area. O referido questionario, além de possibilitar identificar os
itinerarios técnicos permitiu quantificar o uso dos fatores de producdo, suas quantidades e
valores, elementos fundamentais para as analises energéticas e econdmicas dos respectivos
sistemas.

Como forma de contribuir para a analise permitindo, quando
necessarias comparacoes, os dados de producdo dos assentados foram confrontados com o0s
coeficientes técnicos de producdo de milho de verdo, plantio convencional, 1 ha com
produtividade de 5.400 kg x ha™ do Instituto de Economia Agricola, referentes aos municipios
do Escritorio de Desenvolvimento Rural (EDR) de Itapetininga, da qual o municipio de Iperd
faz parte (MELLO, 2000), e a estimativa de custo de producao e exigéncias fisica de fatores,

culturas de sequeiro — milho, elaborada pelo ITESP especificamente para o Assentamento
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Fazenda Ipanema?® (Tabelas 1 e 2 dos anexos).

Cumpre destacar que, apesar das informacdes prestadas pelos
assentados terem sido expressas em medidas ndo decimais tanto para areas, informadas em
alqueires (24.200 m®), quanto para a producdo, todas elas foram convertidas para unidades
decimais, quais sejam: hectare (ha), iguais a 10.000 m?, para medidas de 4rea e quilograma (kg)

para medidas de massa.

5.3 Coeficientes energéticos

Apos o levantamento de todas as operagdes, em seus diversos sistemas
de cultivos, cada uma delas foi detalhada quanto as suas unidades energéticas, de acordo com
0s parametros elegidos por Bueno (2002), que em seu trabalho indicou as diretrizes quanto a
escolha dos coeficientes técnicos para os seguintes elementos de célculo da energia consumida:
mé&o-de-obra; sementes; animais de trabalho; combustiveis e outros lubrificantes; maquinas e
implementos; e corretivos de solos e fertilizantes quimicos.

A adocdo de parametros pre-definidos estd em consonancia com o
proposto por Campos e Campos (2004), que em seu artigo concluiram pela ndo existéncia de
uma metodologia padronizada para a realizacdo de balangos energéticos, sugerindo a definicéo
de um paradigma para isso, enfatizando inclusive pela subjetividade da escolha de
classificagdes e métodos.

Como medida da unidade energética utilizou-se a do Sistema
Internacional de Unidades, ou seja, Joule (J) e seus respectivos multiplos. Para a converséao de
Calorias (cal) em Joules considerou-se a caloria dita IT (International table), na qual uma
Caloria é equivalente a 4,1868 J, conforme definido na 52 Conferéncia Internacional sobre as
Propriedades do Vapor (INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, NORMALIZAQAO
E QUALIDADE INDUSTRIAL, INMETRO, 2003).

Dessa forma, os coeficientes técnicos, para cada uma das atividades

envolvidas, para a analise energética ficaram assim definidos.

2 Planilha de orgamento para fins de obtencéo de crédito rural junto a agente de crédito, obtido junto ao ITESP,
Sorocaba, em agosto 2006.
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5.3.1 Mao-de-obra

Para a determinacdo do dispéndio energético nas operagdes manuais
realizadas, foi utilizado o modelo proposto por Carvalho et. al. (1974), que consideram em
seus calculos que o consumo energético esta em funcdo do metabolismo basal o qual leva em
conta o0 peso, altura, o sexo e a idade dos individuos, acrescidos de 8% para o trabalho da
digestdo e para a atividade fisica, ainda que minima.

Em sua metodologia esses autores propdem que o dia seja dividido em
3 periodos de 8 horas (sono, ocupagfes ndo profissionais e trabalho) e que os dispéndios
energéticos de cada atividade ou operacdo correspondem a fracdes do metabolismo basal,
corrigidas em 8%, referente a um periodo de 24 horas.

Para o calculo da energia gasta, Johnson (1998) propde o uso do GER
(gasto energético em repouso) que representa a energia gasta em condic6es similares ao gasto
energético basal (GEB) ou taxa metabolica basal. Ainda segundo Johnson (1998), o GER é
10% superior ao GEB, uma vez que este leva em conta as mesmas condi¢cdes apontadas por
Carvalho et al. (1974), ou seja, o efeito térmico do alimento (energia gasta para digestao) e a
influéncia da atividade fisica por minima que seja.

Assim, para o célculo do GER, que serviu de base para a apura¢do dos
dispéndios energéticos foram utilizadas as expressdes (equacdes 8 e 9) propostas por Harris e
Benedict apud Mahan et al. (1998):

GER =278,42+57,57P + 20,93A— 28,391 , para 0 género masculino Eqg. 8
GER =2.742,35+40,03P +7,75A—19,591 , para o género feminino Eqg. 9
Sendo:

GER =kJ

P = massa, em Kg;
A = altura, em cm;

| = idade, em anos completos.
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Dessa maneira, conjugando o proposto por Carvalho et al. (1974),
adaptado por Bueno (2002), tendo como parametro a parcela do GER, os dispéndios de

energia, por atividade manual, se encontram na Figura 2 a seguir:

Tipo de Trabalho Parcela
Comparativo dos agricultores (BUENO, correspondente
Carvalho et al. (1974) 2002) do GER de 24 h
a) Conduzir trator Condugcdo de trator, colhedora e caminh&o. 3/6
b) Atomizador (com canhdo) Plantio e adubacdo 5/6
c) Empa Adubacéo de cobertura 6/6

d) Atomizador (com atomizador dorsal),

poda, poda (talha), vindima Transporte de sementes e adubos 7/6

e) Colocar tutores e empar; aplicacdo de
herbicida (pulverizador de dorso), fornecer  Aplicacéo de calcario 8/6
calda, plantar batatas ao rego.

f) Raspa; sachar batatas; tapar enxertia,

Capina Manual 9/6
espetar paus.

g) Abrir covas para fixacéo de esteios Capina com tracdo animal 14/6

Fonte: Carvalho (1974) adaptado por Bueno (2002)
As fragOes correspondentes ao tempo de sono de 8 horas, correspondente a 2/6 do GER de 24 horas e as
ocupag0es néo profissionais, 3/6 do GER de 24 horas, permanecem inalteradas,

Figura 2. Comparativo de dispéndio de energia de agricultores, por tipo de trabalho agricola,
em fracdo correspondente de GER.

5.3.2 Producao

Para o calculo do valor energético das sementes utilizadas para plantio,
os valores s30 0s correspondentes a 7.936,64 kcal x kg™, ou 33.229,12 kJ x kg™, para 0 milho
hibrido, por sua vez, para a producdo o coeficiente energético utilizado foi de 3.968,32 kcal x
kg™ ou 16.614,56 kJ x kg™ de gréo de milho colhido, valores esses estimados por Pimentel et
al. (1973).

No entanto, é necessario considerar que uma pratica comum nessa area
é a comercializacdo do milho para destino de MDPS (milho desintegrado com palha e sabugo),
produto obtido pela moagem das espigas inteiras, sendo fonte energética na dieta de
ruminantes, apresentando menor valor nutritivo do que o milho grdo sendo, no entanto, rico
em fibras (TEIXEIRA, 1998).

Segundo Perali et al. (2003) o MDPS possui valor energético de
13.590,35 kJ x kg ™.
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5.3.3 Maquinas e implementos

Para a determinacdo dos coeficientes calorificos das maquinas e
implementos fez-se uso da metodologia proposta por Déering et al. apud Comitre (1993) e
Bueno (2002) denominada Depreciacdo Energética que, a semelhanca da depreciacdo
econdmica, e tendo como parametros o peso das maquinas e dos pneus, consiste em deprecia-
los durante sua vida util, restando ao final somente a energia embutida na matéria prima de seu
processo de fabricacdo, motivo pelo qual a energia contida na matéria prima ndo é considerada
no calculo da energia direta e sim, apenas aquela relativa ao valor adicionado na sua
fabricacdo e as correspondentes ao seu reparo e manutencdo que, segundo Comitre (1993), séo
estimados em 5% e 12% respectivamente sobre o valor energético.

A expressdo que determina a depreciacdo energética (DE) € dada por:

DE = (a + b + ¢ +d) x Vida util™ Eq. 10

onde:

a = peso da maquina sem pneus x coeficiente energético
b = 5% do valor de a

¢ = numero de pneus X peso x coeficiente energetico
d=(@+b+c)x12%

Vida til = horas

Simplificando a expressdo temos que a depreciacdo energética pode

ser dada pela equacéo 11, a seguir:
DE = [(1,176 x a) + (1,12 x ¢)] x Vida atil™ Eq. 11

Os coeficientes energéticos a serem utilizados para trator e colhedora
s&0 os definidos por Déering 111 apud Comitre (1993) de 3.494 MCal x t™ e 3.108 MCal x t™,
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respectivamente, que também determinou os coeficientes energéticos para implementos e
outros equipamentos, correspondendo a 2.061 MCal x t™, para aqueles utilizados até a fase de
plantio e de 1.995 MCal x t™ para os utilizados apds essa fase. Para pneus o coeficiente
energético utilizado foi de 20.500 MCal x t™, valor esse proposto por Doering e Peart apud
Comitre (1993) que, convertidos para MJ assumem, respectivamente, os seguintes valores:
14.628,6792 MJ x t™; 13.012,5744 MJ x t™; 8.628,9948 MJ x t™; 8.352,6660 MJ x t™; e
85.829,4 MJ x t™.

Para o computo do peso da maquina sem pneus, foi considerado o peso
de embarque da respectiva maquina ao qual, segundo Bueno (2002), deve ser subtraido da
massa dos respectivos pneus e da quantidade de 20 litros de 6leo diesel, que segundo o
Balanco Energético Nacional — BEN (BRASIL, 2005) possui uma densidade especifica de
0,840 kg x I'*, acrescidos dos respectivos contrapesos em sua versdo basica.

Ainda que Mello (1986) considere que no item referente a manutencéo
de maquinas e implementos esta incluido o consumo de 6leos lubrificantes e graxa, 0 mesmo
ndo serd computado de forma separada, quando a informacdo nao puder ser obtida diretamente,
uma vez ja estarem incluidos na prépria equacao de Depreciacdo Energética (Eq. 11)

Alternativamente, quando a informacdo estava disponivel, a

depreciacdo energética foi calculada de acordo com a equacédo 12 a seguir:
DE = [(1,05 x a) + c] x Vida atil™* Eq. 12
As informagdes referentes a vida Gtil das maquinas e implementos

agricolas foram determinados de acordo com informagdes em ASAE, apud Leonardo Janior
(2000) e Instituto de Economia Agricola — IEA (2006).

5.3.4 Combustiveis, 6leos e lubrificantes

O consumo de 6leo Diesel, bem como de oleos lubrificantes, quando
disponivel, foi determinado nos levantamentos de campo.
Para o 0leo Diesel, 0 BEN (BRASIL, 2005) estima que seu poder
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calorifico é de 10.100 kcal x kg™, uma vez que sua densidade especifica é de 0,84 kg x I,
tem-se entdo 8.484 kcal x I™.

Considerando um acréscimo de 14% como fator de insumo produgéo,
conforme recomendado por Serra et al. (1979) e Cervinka (1980), tem-se que o poder
calorifico a ser utilizado para o 6leo Diesel é de 9.671,76 kcal x I"*, ou 40.493,72 kJ x I

Para os 6leos lubrificantes que possuem o poder calorifico de 10.120
kcal x kg™ com densidade especifica de 0,88 kg x I"* (BRASIL, 2005), tem-se 8.905,60 kcal x
I, Finalmente para a graxa, classificada no BEN em outras fontes néo-energéticas de petréleo,
foi utilizado o poder calorifico de 10200 kcal x kg™, ou 42.705,36 kJ x kg™.

5.3.5 Fertilizantes quimicos

De acordo com os dados de campo, a utilizagdo de fertilizantes de
plantio da-se na formulacdo 4-14-8 que, de acordo com a COOPERATIVA AGRICOLA DE
COTIA — CAC (1991) apresenta em sua mistura 4% de N; 14% de P,Os e 8 % de K;0. Para a
adubacéo de cobertura, utilizou-se o Sulfato de Amdnia com 20% de N total disponivel na sua
forma amoniacal.

Os coeficientes caldricos para os fertilizantes utilizados na cultura do
milho sdo para N, segundo Felipe Jr. (1984), de 62,49 MJ x kg™; para P,Os os valores
estimados por Lockeretz (1980) sdo 9,63 MJ x kg ‘e finalmente para K,O, segundo Pellizzi
(1992) foi estimado em 9,17MJ x kg ™.

No entanto, porcentagem consideravel dos fertilizantes utilizados, na
formulacdo sdo importados. Nesse caso, Leach (1976) propds adicionar aos seus equivalentes
energéticos 0,50 MJ x kg™, correspondente ao transporte maritimo. Uma vez ser impossivel
detalhar com precisdo qual parcela dos fertilizantes utilizados é proveniente de importacdo e
quais sdo produzidos internamente, essa foi estimado a partir dos quadros de importagéo e
producdo de matérias-primas e produtos intermediarios para fertilizantes, de acordo com
valores fornecidos pela Associacdo Nacional para Difusdo de Adubos para os anos de 2003.

Na Tabela 1 tem-se o volume total importado e sua composi¢ao na mistura final.
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Tabela 1. Porcentagem média de importacdo de fertilizantes no Brasil (2003)

Porcentual médio da quantidade

Fertilizantes . N
de importacdo

Mistura
N 70,36
K,O 51,56
P,Os 90,70
Sulfato de Amdnia
N 87,80

Fonte: Anuario estatistico do setor de fertilizantes (2004).

Combinando-se, dessa maneira, os dados da porcentagem média de
importacido (ANUARIO ESTATISTICO DO SETOR DE FERTILIZANTES, 2004), com 0s
coeficientes energéticos dos elementos da mistura, conforme estimados por Felipe Jr. (1984),
Lockeretz (1980) e Pellizzi (1992) e os gastos energéticos devido ao transporte (LEACH, 1976)
é possivel determinar o coeficiente energético dos fertilizantes, considerando-se agora o
equivalente energético referente ao transporte maritimo, cujos valores recalculados podem ser

visualizados na Tabela 2:

Tabela 2. Valor calé[ico dos fertilizantes utilizados na cultura do milho, Assentamento
Ipanema, Area I, safra 2005/2006.

Insumos (@) MIx kg™ (b) () MIxkg™ (d)MIxkg™
Fertilizante
N 62,49 0,7036 0,35 62,84
P,0Os 9,63 0,5156 0,26 9,89
K,0 9,17 0,9070 0,45 9,62
Sulfato de Amonia
N 62,49 0,8780 0,44 62,93

(a) valor caldrico do insumo

(b) taxa média da quantidade do insumo importado

(c) valor caldrico referente ao transporte [c = b x 0,50 MJ x kg™

(d) valor calérico do insumo incluindo transporte maritimo [ d = a + ¢]
Fonte: Dados da pesquisa.

5.3.6 Animais de Tragdo

Para o uso de animais de tracdo, o valor considerado € de 2.400 kcal x
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h™*, conforme valores estimados por Odum e Heichel apud Bueno (2002), equivalentes a
10.048,32 kI x h™™,

5.4 Coeficientes econdmicos

Para o estudo econdmico, as despesas diretas foram levantadas junto
aos assentados e, quando foi 0 caso, junto aos proprios prestadores de servicos e insumos, pois
esses representam efetivamente o valor executado para a implantacdo da cultura para a safra
2005/2006.

Para o célculo das despesas indiretas e seus respectivos coeficientes
técnicos econdmicos como depreciagdo, encargos, custo de oportunidade, etc. os parametros
foram obtidos junto ao Instituto de Economia Agricola (IEA), considerando para tanto os
precos correntes para o periodo de andlise que corresponderam aos meses de dezembro de
2005 a fevereiro de 2006, periodo da implantagdo da cultura, tendo como base para 0s precos,
tanto pagos quanto recebidos 0 més de fevereiro de 2006.

Diferentemente do que ocorreu quando do levantamento das
informacdes dos coeficientes técnicos (que em alguns casos apresentaram variagdes
significativas), no caso dos valores despendidos essas informacfes apresentam pouca variacdo
de precos. Isso se explica pelo motivo que a aquisi¢do dos insumos se da no mercado local
onde o nimero de fornecedores é reduzido, 0 mesmo ocorrendo com o preco de aluguel de

maquinas que tambem tem um reduzido nimero de prestadores de servicos.

5.5 Analise das eficiéncias

A andlise das eficiéncias, para cada um dos sistemas de cultivo, para o
periodo de tempo correspondente, € realizada através da leitura dos indices de eficiéncias que
foram construidos para a analise econdmica, energética e energética econbmica.

Para a analise econdmica, foi construido o Indice de Eficiéncia
Econémica (leg), que relaciona as saidas econbmicas com as entradas econdmicas do
empreendimento, permitindo avaliar a viabilidade econdmica desse.

Por sua vez, para a analise energética foram utilizados os Indices de
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Eficiéncia Cultural (lec) e o de Eficiéncia Energética (lggn), conforme definidos
respectivamente pelas equacdes 1 e 6 (paginas 16 e 17 da Revisdo de Literatura), sendo que 0s
mesmos foram relacionados com o Indice de Eficiéncia Econdmica, o que permite visualizar

as eficiéncias Cultural/Econdmica e Energética/Econdmica dos sistemas em estudo.

5.5.1 Econdmica

A analise econdmica do empreendimento realizada por meio do indice

de Eficiéncia Econdmica ( expresso na equagdo 13, como Se segue:

_R_M (PM *QM) eq 13

lee =k CE
onde,

Rw = receita total do milho em R$ x ha™;

CE = custo total do empreendimento R$ x ha™;
Pm = preco do milho R$ x kg™;

Qw = Quantidade de milho, em quilos x ha™;

Para lge valores superiores a unidade indicam que a Receita do
empreendimento € superior aos seus custos sendo 0 mesmo, no caso, lucrativo. Entretanto, se
o resultado for inferior a unidade, temos uma indicacdo clara que o empreendimento ndo é
lucrativo, com seus rendimentos ndo cobrindo sequer os custos de producdo. Para lge igual &
unidade mostram que as receitas obtidas cobrem apenas 0s custos de producdo ndo gerando,
dessa forma, excedentes econémicos.

E necessario observar que as variaveis consideradas néo sdo fixas ao
longo do tempo e isto, sem duvida, afeta o lge. Na forma em que esta sendo calculado seria
valido apenas para 0 ano em estudo o0 que representa, no caso, uma situagao particular, sendo
interessante obter-se uma série na qual se possa visualizar de que maneira se da essa eficiéncia
ao longo de varios anos, que pode ser obtida mediante o uso de técnicas de previsdo.

Para tanto, serd utilizada as técnicas de Simulacdo de Monte Carlo,

conforme descrita na revisdo, que permite construir, a partir do conhecimento prévio das
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distribuices de probabilidade das variaveis envolvidas, uma nova distribuicdo de
probabilidade, dessa maneira 0 lege passa a ndo ser representado como um Gnico valor, e sim,
em termos da probabilidade da ocorréncia de determinado Igg.

Para a realizacdo desse processo, uma etapa importante a ser
considerada é a determinacdo das distribuicdes de probabilidade das varidveis envolvidas no
processo e seus respectivos pardmetros, quais sejam: Ry (receita total) CE (custo total do
empreendimento), (Pm) preco do milho e (Qwm) quantidade produzida.

Considerando que o custo total do empreendimento define a matriz
tecnologica que esta sob anélise, a distribuicdo de probabilidade dessa variavel que melhor se
ajusta € a distribuicdo uniforme, definida como aquela em que todos os valores da variavel
aleatoria sdo igualmente provaveis (TRIOLA, 1999), tendo como valores maximos e minimos
uma variagdo de 5% sobre o valor esperado dessa distribuicdo, o que garante um coeficiente
de variagcdo de no maximo 2,89%.

Para a varidvel Py (preco do milho), € necessario considerar que,
segundo Hoffman (1980), as variacdes nos precos dos produtos agricolas sdo determinadas por
varias causas, podendo ser afetado, num periodo de curto prazo, pela estacionalidade da
producdo o que implica existir uma variacdo ciclica no decorrer do ano, isto €, no periodo de
safra 0 preco tende ser relativamente baixo, alcancando normalmente o maior preco, em média,
no periodo de entressafra.

Dessa forma, a obtencdo dos fatores sazonais mensais foi realizada
conforme descritos por Hoffman (1980) e Moretin e Toloi (2004), mediante o0 uso dos
softwares SSPS® (Statistical Package for the Social Sciences) e NCSS® 2000.

Aceita a hipotese da existéncia de padrdo sazonal, havera, portanto, a
necessidade de considerar a série de precos de milho corrigidos pelo fator sazonal
correspondente aos meses sob analise.

Assim, livre dos fatores sazonais, essa nova série de precos obtida,
possuindo média e desvio padrdo, podera sera testada através da estatistica de Kolmogorov-
Smirnov, conforme descrito por Costa Neto (1977) e Siegel e Castellan (2006) quanto a sua
normalidade, aceita a hipdtese de normalidade essa varidvel podera ser considerada como
normalmente distribuida.

Para a variavel quantidade produzida, a distribuicdo de probabilidade
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mais adequada, dada a insuficiéncia de uma série historica de dados, é a distribuic&o triangular.
Essa, segundo Santos e Campos (2000) e Assis (2004), é utilizada quando é possivel se
determinar o valor mais provavel da varidvel aleatéria em estudo (ou moda), além de seu valor
méaximo e minimo, sendo util também quando o objetivo é obter uma aproximagdo na
auséncia de dados, sem que seja possivel conhecer de forma clara a distribuicdo empirica dos
dados.

Uma vez definidas as distribuicGes de todas variaveis envolvidas na
analise econdmica, a simulacdo de Monte Carlo seré realizada conforme proposto por Borges

(2003), utilizando-se para tanto o programa de simulacéo Crystal Ball®.
5.5.2. Energética
5.5.2.1 Indice de eficiéncia cultural (Igc)

A obtencdo do Indice de eficiéncia cultural foi realizada mediante a

equacdo 14, a seguir:

"saidas Uteis" (J)
"entradas" culturais (J)

Eq. 14

EC —

A formulacdo desse indice, ao exemplo do Igg, também foi calculado
na forma de uma distribuicdo de probabilidade de seus resultados mais provaveis.

Para as “saidas Uteis” foi utilizada uma distribui¢do triangular, uma
vez que estas estdo diretamente relacionadas a quantidade de milho produzida (Qwm) e por sua
vez, para as “entradas culturais” foi utilizada uma distribuicdo uniforme, cujos valores
extremos, a exemplo do procedimento adotado para o custo do empreendimento, foi de no
méaximo 5% de seu valor esperado.

O uso de intervalos, tanto para o custo do empreendimento quanto para
as entradas culturais, justificam-se como uma forma de captar as variagGes existentes dentro

de um mesmo sistema de producdo. Esse procedimento foi utilizado por Bentsen et al. (2005)



47

que, ao estimarem o consumo de energia para a producdo de etanol a partir do milho, ainda
que considerassem um grau de tecnologia média com praticas convencionais de cultivo,
estimaram os principais parametros de producdo na forma de intervalo.

lec superiores a unidade indicam que existe eficiéncia cultural, uma
vez que as saidas culturais sdo maiores que as entradas culturais; no caso desse valor ser
inferior a unidade pode-se afirmar que ha ineficiéncia cultural, j& que as saidas Uteis sdo
inferiores as entradas. O empreendimento estaria em equilibrio na situacdo de lgc igual a

unidade, indicando que as saidas Uteis se equivaleriam as entradas culturais.

5.5.2.2 Indice de eficiéncia energética (lgen)

O indice de Eficiéncia Energética foi estimado mediante a equacio 15,

assim definida por Risoud (2000), a seguir:

Total energétice dos produtos Uteis (T)

Eq. 15

———
EEn . o P - -
Total das energiaz nfo-renovavels na produgio (1)

A justificativa da utilizacdo desse indice se prende ao fato da
necessidade de aprofundar a analise das energias utilizadas nos diversos sistemas de producao,
ndo s6 em verificar a existéncia ou ndo de eficiéncia cultural, mas também em qualificar o

quanto esses sistemas sdo dependentes da energia proveniente de fontes ndo-renovaveis.

Da mesma forma que na Eficiéncia Cultural, esse indice também esta
diretamente relacionado a quantidade de milho produzida, razéo pela qual esse indice também
foi obtido na forma de uma distribuicdo de probabilidade de seus resultados mais provaveis.
Para tanto, a exemplo do ja citado anteriormente, para o total energético dos produtos Uteis
(producéo de milho) assumindo-se possuir uma distribuicdo triangular e para o total das
energias ndo-renovaveis (entradas) foi representada por valores de uma distribui¢do uniforme
com varia¢do maxima de 5% sobre o valor esperado dessa distribuicao.

A leitura desse indice far-se-a de forma analoga ao descrito para o

indice de Eficiéncia Cultural.
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5.5.3 Energética econbmica

As relacbes energéticas econdmicas foram avaliadas mediante a
analise de dois indices distintos. O primeiro relacionara o indice de Eficiéncia Cultural com o

indice de Eficiéncia Econdmica (lggec), conforme equacéo 16:

I
leciee =5 Eq. 16

Por sua vez, o segundo foi construido da relagdo entre os indices de
Eficiéncia Energética e o indice de Eficiéncia Econdmica, conforme pode ser visualizado na

equagdo 17:

I n
leenee = IE_E Eq. 17

EE

Para a construcdo desses dois indices, foram utilizados os valores
médios (esperanca) dos indices de Eficiéncia Econémica, Cultural e Energética estimados a
partir das suas distribuicdes de probabilidades.

Uma vez que essas analises buscam qualificar as relacbes energéticas
econdmicas dos sistemas de producdo, a aplicacdo direta dos indices de leciee € legnies, €M
determinadas situacdes energéticas econdmicas diferenciadas podem levar a conclusdes
equivocadas, principalmente quanto aos indices energéticos dos empreendimentos. Por
exemplo, se existir uma situacdo A, no qual o Ige e lgc sejam iguais, mas, no entanto, menores
que a unidade, pode resultar num mesmo indice de uma circunstancia B, na qual tanto lgg € lgc
sejam maiores que a unidade.

Dessa forma, sera utilizado um identificador — simbolo de (*) — nas
circunstancias dos calculos de leciee € leeniee, que permita concluir ndo sé quanto as
eficiéncias energéticas e econdmicas, mas também se o sistema em si é eficiente do ponto de
vista cultural e energético, ou ambos, sendo a identificacdo realizada na forma como se

observa na Figura 3, a seguir.
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Indice Valores Resultado Interpretacdo
Eficiéncia cultural / econdmica
legc > | lec > 1 | >1 . '
EC = TEE  TEC EC/EE com Eficiéncia cultural
Eficiéncia cultural / econbmica
lec > | lec <1 I > 1(* C n
I EC ~ TEE EC ec/ee > 1(*) com Ineficiéncia cultural
EC/EE < Los 1 | <1 Ineficiéncia cultural/econdmica
EC = TEE EC = ECJEE com Eficiéncia cultural
Ineficiéncia cultural/econ6mica
lec < | lec <1 | <1(* S
EC ™ TEE EC ecee < 1(%) com Ineficiéncia cultural
Eficiéncia energetica / econdmica
| > | | >1 | >1 RO - '
EEn = TEE  TEEn EENEE com Eficiéncia energética
Eficiéncia energética / econdmica
| > | | <1 | > 1(* NS Y.
I EEn— TEE  TEEn eenee > 1) com Ineficiéncia energética
EENEE s o1 | <1 Ineficiéncia energética / econdmica
EEn = TEE - TEEN = EENEE com Eficiéncia energética
Ineficiéncia energética/econbmica
leen<lee  leen<1 leenee < 1(%) g

com Ineficiéncia energética

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 3. Interpretacdo dos valores dos indices de lec/iee € leemiee.

Isso posto, da leitura do indice, com seu identificador, pode-se inferir

ndo somente quanto as eficiéncias cultural/econdémica e energética/econdmica, mas também,

de forma mais especifica, se 0s sistemas possuem eficiéncia cultural e/ou energética.
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6 RESULTADOS

Como forma de atingir os objetivos do trabalho de maneira que possa
permitir uma melhor compreensdo dos dados, os resultados foram expressos de forma a
apresentar e tipificar os sistemas de cultivo observados e as respectivas matrizes dos
coeficientes técnicos e econbmicos da producdo que compBe 0S respectivos sistemas de

producao.

A partir da matriz dos coeficientes técnicos foi possivel construir a
estrutura dos dispéndios energéticos para cada uma das operagdes que compdem 0s sistemas

de producao

6.1 Tipificacdo dos sistemas de cultivo

Apos a coleta dos dados, que tratou exclusivamente de como a cultura
do milho é conduzida, esses registros foram organizados de maneira que, ao final, os diversos
sistemas de cultivos foram agrupados em seus respectivos itinerarios técnicos o que permitiu
detalhar o conjunto de operagdes que as compdem.

Notadamente se percebe que as operacOes de preparo de solo,
invariavelmente, se processam de forma convencional, com a utilizacdo de tratores, incluindo

aracéo e duas gradagens convencionais.
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Por sua vez, o plantio pode ser realizado de duas formas. A primeira,
mecanica, com a utilizacdo de conjunto de trator e semeadora adubadora; ja a segunda forma
se processa com a utilizagdo de médo-de-obra comum e tragdo animal.

As operag0es de cultivo, também séo realizadas ou de forma mecénica
ou com uso de tracdo animal. No caso do cultivo mecénico e, em alguns casos, a adubacédo de
cobertura se processa conjuntamente podendo também ser realizada de forma manual, situacdo
essa em que o procedimento de cobertura é realizado sempre manualmente. A colheita
(“quebra do milho”) é realizada de forma exclusivamente manual ndo havendo, em campo,
qualquer operacéo de debulha.

Quanto ao uso de insumos, todos afirmaram utilizarem sementes
hibridas, adubacéo de plantio e uso de cobertura, sendo descartado qualquer tipo de defensivo
agricola para essa cultura.

Assim, foi possivel identificar quatro formas diferentes de como o
milho pode ser cultivado no Projeto de Assentamento Fazenda Ipanema - Area |, 0s quais s&o

descritos na forma que segue:

Sistema “A” — Preparo de solo mecanizado, plantio mecanizado, operagdes de cultivo e

adubacéo de cobertura mecanizadas e colheita manual;

Sistema “B” — Preparo de solo mecanizado, plantio mecanizado, com as operagdes de cultivo e

adubacéo de coberturas realizadas manualmente, capina e colheita manuais;

Sistema “C” — Preparo de solo mecanizado, plantio manual e operacgdes de cultivo e adubacéo

de cobertura mecanizada e colheita manual;

Sistema “D” — Preparo de solo mecanizado, com as demais operacdes, plantio, cultivo,

adubacéo de cobertura, capina e colheita realizadas manualmente.
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A Figura 4, a seguir, sintetiza a seqiiéncia dessas operacdes para cada um dos

sistemas descritos acima:

Operagoes

Sistemas  Preparo de Cultivo e adubacéo

Plantio e adubacéo Capina Colheita

solo de cobertura
“A” . Mecanizado -
— g Mecanizado .
B . Manual e tragdo animal Manual
————  Mecanizado - Manual
< Manual e tracdo animal Mecanizado i
“D” Manual e tragdo animal Manual
Fonte: dados da pesquisa
Figura 4. Sintese das operacdes realizadas na cultura do milho, Assentamento Ipanema,

Area |, safra 2005/2006.

E importante destacar que a pesquisa ndo buscou analisar
especificamente cada produtor em si, mas sim de quantas maneiras o milho é cultivado no

Projeto de Assentamento e, para cada forma, analisar seus fluxos energéticos e econdmicos.
6.2 Matriz dos coeficientes técnicos de producao

O detalhamento de quantas e pelas quais formas o milho foi cultivado
envolveu, como citado ja anteriormente, uma pesquisa direcionada tendo como base
informacdes obtidas diretamente junto aos produtores tradicionais da cultura do milho, o que
possibilitou construir a matriz dos coeficientes técnicos dessas operacBes, as quais Sdo

detalhadas a seguir.

6.2.1 Preparo de solo

O preparo de solo, para todos os agricultores pesquisados, se da de
forma convencional, envolvendo aracgdo e duas gradagens.

A Tabela 1A do apéndice resume as operacOes referentes & aracao
realizada através de tragdo mecénica compreendendo uma aragdo convencional com arado de
3 discos, na qual se destaca uma grande variabilidade de rendimento com valores entre de 1,65
hxhata3,31hxha.

De forma menos acentuada relativamente aquela observada nas

operacgdes de aracdo, a quantidade de horas-maquina para as operacdes de gradagem também &
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diversificada, ndo somente quanto ao tipo de trator, mas também quanto ao nimero de discos
do implemento utilizado e ao rendimento desses.

Conforme Tabela 2A (apéndice), pode-se observar que, na maioria dos
casos, essa operacao foi realizada em duas etapas, uma primeira operagdo com grade aradora
seguida do uso de grade niveladora, com rendimento variando entre 1,03 h x ha™ e 4,13 h x
ha™.

As informac0es referentes ao preparo de solo séo as que apresentaram
a maior variabilidade de rendimento. Assim, como forma de manter uma uniformidade no que
diz respeito a essas operagdes, nas quais ndo cabe uma caracterizagao dos rendimentos medios,
mas sim, a indicacdo de qual o procedimento é o mais freqliente, o0 conjunto
trator/implementos e seus respectivos rendimentos foi uniformizado para todos os sistemas,
sem 0 que comparac¢des ndo seriam possiveis.

Nesse sentido, segundo informacdes obtidas pela Assisténcia Técnica,
a maioria das operacbes mecanizadas de preparo de solo é realizada mediante aluguel de
maquinas, sendo informado pelos assentados que o principal conjunto em uso envolve um
trator Valmet 980 turbo 4x4 com os seguintes implementos: Grade Aradora Super Tatu entre
12 e 18 discos de 26 polegadas, Arado de 3 discos de 26 polegadas da marca Jumil® e Grade
Niveladora Super Tatu entre 24 e 44 discos de 20 polegadas.

Com base nessas informagdes, os coeficientes técnicos para as
operacBes de preparo de solo foram construidos estando seus rendimentos sintetizados na

Tabela 3, a seguir:

Tabela 3. Rendimento para operagdes de aragdo e gradagem
Equipamento hxha™ Operacio
Trator Implemento
Valmet 980 Grade aradora Super Tatu 16 discos 26” 1,24 1% Gradagem
Valmet 980  Grade niveladora Super Tatu 32 discos 20” 0,83 2% Gradagem
Valmet 980 Arado fixo Marchesan 3 discos 26” 1,65 Aracgdo

Fonte: Dados da pesquisa (2006).

® Uma vez que o arado Jumil se encontra fora de linha substituiu-se o mesmo por um implemento similar, Arado
Fixo Marchesan com 3 discos de 26 polegadas.
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6.2.2 Plantio

Para as operacGes de plantio foi possivel apurar que estas séo
realizadas de duas formas: mecanizada ou manual.

A primeira, convencional, com trator e semeadora adubadora de 3
linhas, como pode ser visualizado pela Tabela 3A do apéndice, independente do equipamento
utilizado, apresenta uniformidade quanto ao rendimento variando entre 0,62 h x ha™ a 0,83h x
ha™.

Assumindo o mesmo procedimento adotado para as operagdes de
preparo de solo, buscou-se identificar qual o equipamento de uso mais recorrente no
assentamento e suas especificacdes técnicas, sendo identificado o Trator MF 275, que utiliza
como implemento uma semeadora adubadora com 3 linhas de plantio, adotando-se como
rendimento o valor de 0,83 h x ha™ para essa atividade.

Por sua vez, o plantio manual, diferentemente das operacdes
mecanizadas — onde cada acdo é acompanhada apenas da mao-de-obra do préprio tratorista —
esta envolve alem do préprio animal de tracdo e um operador, mais dois trabalhadores,
totalizando trés pessoas, cada uma realizando uma operagéo distinta. Um deles “risca” o solo
em conjunto com o animal, o seguinte executa a operacdo de plantio com uma semeadora
manual tipo “matraca” e o Gltimo procede a adubacéo.

Com base nos dados constantes da Tabela 4A do apéndice, que
sintetiza a necessidade de fatores para as operacdes de plantio, nas quais se pdde observar a
uniformidade das informacdes prestadas, que indicavam a necessidade de 2 dias para o plantio
de 2,42 ha, com o uso de 3 trabalhadores, um animal de tracdo, utilizando-se como
implementos um riscador e semeadora manual (matraca). Com base nesses dados, estima-se
que sdo necessarias 19,83 h x ha™ de mao-de-obra e 6,61 h x ha™ de tracdo animal para o

plantio de 1 ha de milho.

6.2.3 Sementes

Para as informacdes referentes as necessidades de sementes para

plantio, a indicacdo majoritaria € pelo uso de sementes hibridas, sendo a mais comum a
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AG1051, produzida pela Agroceres. Como pode ser visualizado na Tabela 5A, ainda que a
quantidade recomendada pela Assisténcia Técnica seja de pelo menos 20 kg x ha™, o
normalmente utilizado situa-se entre 12,40 kg x ha™ e 16,53 kg x ha™, ndo sendo uma prética,
segundo informacgdes da Assisténcia Técnica, plantios com valores superiores a essas
quantidades.

Assim, sera considerado como quantidade basica de plantio o valor de
16,53 kg x ha™ quantidade essa, informada por liderancas do assentamento como a mais

comum, sendo também a utilizada no Assentamento Pirituba Il (Bueno, 2002).

6.2.4 Adubacéo de plantio

Os dados da Tabela 6A indicam ndo haver variacdo quanto a
formulacdo do adubo utilizada para o plantio, pois, em todos os casos, foi utilizado a
composicdo 4-14-8 que contém, segundo a CAC (1991) para 100 kg de formulagdo, 4 partes
de N, 14 partes de P,Os e 8 partes de K;0.

A quantidade utilizada variou de um minimo de 123,93 kg x ha™* até
um maximo de 247,93 kg x ha . Consultada a Assisténcia Técnica do ITESP, quanto &
adubacédo de plantio de uso mais frequente, esta informou, com base nos dados da Caderneta
de Campo, ser de 165,29 kg x ha™, valor esse bem inferior ao recomendado pela prépria
Assisténcia Técnica que é de 250,00 kg x ha™.

6.2.5 Cultivo

As operagdes de cultivo podem ser realizadas de forma mecanizada ou
manual. Para a forma mecanizada, como pode ser observado na Tabela 7A, ndo existe grandes
variagfes quanto ao rendimento, nem quanto ao tipo de equipamento para essa operacgdo. Para
efeito desse trabalho, foi adotado o rendimento de 0,83 h x ha™, por este representar o valor
maximo para esse tipo de atividade.

Os rendimentos por hectare das operacgdes de cultivo de forma manual,

(Tabela 8A), ndo variaram para nenhum dos informantes, com valores 3,31 h x hat. A
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diferenciacdo observada diz respeito ao nimero de vezes que essa operacdo é realizada
variando entre 1 e 3 vezes, sendo mais comum esse tipo de operagéo ser realizada 2 vezes, na

qual sdo despendidas 6,61 h x ha™ totais.

6.2.6 Adubacao de cobertura

A adubacdo de cobertura € realizada conjuntamente com o cultivo,
podendo ser realizada de forma mecanica ou manual. O formulado utilizado nessa operacao
foi 0 Sulfato de Amdnia, em quantidades que variaram entre 123,97 kg x ha™ e 165,29 kg x
ha™, sendo mais comum o uso de 123,97 kg x ha™* para as duas modalidades.

Para a operacdo de cobertura mecénica (Tabela 9A), ainda que essa se
utilize de equipamentos mecanicos, estes ndo sao considerados nesse célculo, uma vez que, ao
mesmo tempo em que a adubacdo esta sendo realizada, os equipamentos mecanicos estdo
realizando as operagdes de cultivo.

Para a realizacdo da adubacdo de cobertura de forma manual,
conforme pode ser visualizado na Tabela 10A, sd0 necessarias entre de 2,48 h x ha™ e 6,61 h x
ha™. Conforme informagbes prestadas pela assisténcia técnica para essas operacbes 0
rendimento mais aceitavel é de 3,31 h x ha™, valor esse que seré aceito como o mais fregiiente
para esse tipo de operagéo.

Importante ressaltar que o procedimento de adubacdo de cobertura,

qguando executada de forma manual foi realizada conjuntamente com as operacoes de cultivo.

6.2.7 Capina

O rendimento para essa operacdo, como pode ser visualizada na
Tabela 11A, varia entre um minimo de 13,22 h x ha™ até 33,06 h x ha™*. Considerando o valor
mediano das informacdes, sera adotado o rendimento de 16,53 h x ha™ para a capina de 1 ha
de milho, valores esses que serdo computados somente para os agricultores que informaram té-

la realizado de forma manual.
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6.2.8 Colheita

As operagdes de colheita séo realizadas de forma estritamente manual.
Conforme Tabela 12A (em anexo), o nimero total de horas para essa atividade varia entre um
minimo de 26,45 h x ha™* a um méximo de 39,67 h x ha™, sendo considerado para efeito de

calculos nesse trabalho o total 26,44 h x ha™.
6.2.9 Producéo

Todos os assentados pesquisados informaram que a producédo se
destina a elaboracdo de MDPS. Nesse caso, a unidade informada corresponde ao denominado
de “Carro de Milho” que corresponde a 1.200 kg de milho com espiga, palha e sementes que,
segundo informacdes dos produtores, uma vez beneficiado, pode render de 780 kg a 900 kg de
milho em gréo.

Resultados semelhantes foram encontrados por Beleze et al. (2003)
que avaliaram cinco hibridos quanto a porcentagem médias de espiga, grdo e sabugo em
relacdo a producdo de matéria seca da planta inteira que variaram entre 69,2% e 77,2% e por
Mauso (2006) que encontrou quantidade de cerca de 200 a 250 sacos de milho, pesando, cada
um, 60 kg, para colheita manual para o equivalente a quinze carros de milho, ou 66,7% e
83,3%, respectivamente.

Dessa forma, para este trabalho, foi utilizado como fator equivalente
para a determinacdo da quantidade de milho existente em um “carro” de milho o valor de 70%.

De acordo com informagdes prestadas pelos produtores, as estimativas
de producdo, (Tabela 13A), variaram entre 3,33 carros x ha' e 5,79 carros x ha™,
correspondentes a uma producdo entre 3.972,00 kg x ha™ e 6.948,00 kg x ha™ de milho para
MDPS.

Considerando a inexisténcia de uma série histérica da producdo de
milho no assentamento para a estimacdo da quantidade produzida, adotou-se que esta variavel
tem distribuicdo triangular, assumindo-se para tanto uma producdo minima de 3.972,00 kg x
ha™*, modal de 4.956,00 kg x ha™ e maxima de 6.948,00 kg x ha™ de milho para MDPS,
conforme recomendado por Santos e Campos (2000) e Assis (2004), como sendo a mais

adequada para a anélise.
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6.2.10 Mao-de-obra

Para tornar comparaveis os diversos sistemas de producéo da cultura
do milho optou-se por considerar um Unico conjunto de valores necessarios para o calculo dos
dispéndios energéticos da mao-de-obra.

Assim, cada unidade de mao-de-obra foi aquela correspondente a um
homem adulto com massa de 66,00kg, altura de 169,00cm e 25 anos de idade, valores esses
obtidos a partir dos valores medianos do conjunto de trabalhadores rurais estudados por Bueno
(2002), Tabela 14A. O uso da mediana para a elaboragdo desses dados é justificavel uma vez
ser esta medida mais estavel que a média, no caso de conjunto de dados que apresentam

grande variabilidade.

6.3 Matriz dos coeficientes econdmicos de producéo

6.3.1 Mao-de-obra

Pode-se considerar que o tempo despendido para a execugdo das
atividades agricolas, executadas diretamente pelo assentado, € importante como componente
do balango energético. No entanto, para a constru¢cdo dos indices econdmicos uma questéo
extremamente relevante é como valorar a médo-de-obra familiar no custo de producéo.

Sob os mais diversos pontos de vista, varios autores argumentam que o
valor referente ao custo oportunidade da mdao-de-obra familiar ndo deva ser remunerado
(GARCIA FILHO, 1999; HURTIENNE, 2005; COSTA, 1994; COSTA NETO, 2006).

Em contraposicdo, Guanziroli e Cardim (2000) ao realizarem o
diagnostico da agricultura familiar no Brasil, consideraram a remuneracdo da médo-de-obra
familiar como uma variavel importante na construcdo de suas tipologias, optando-se por
utilizar como dado basico a diaria média estadual, com o objetivo de poder comparar a renda
auferida pelo produtor nas atividades do estabelecimento com o custo de oportunidade da
mao-de-obra familiar.

Para elaboracdo dos coeficientes econdmicos referente ao uso da mao-

de-obra no processo produtivo, optou-se por remunerar o custo de oportunidade da méo-de-
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obra familiar, tendo como base o valor da didria do trabalhador rural no municipio, estimada
em R$20,00 x dia™, ndo havendo necessidade, portanto, de se destacar a mao-de-obra

contratada da familiar no processo de producéo.
6.3.2 Producao

Conforme definido na metodologia, considera-se como parametro
béasico o valor de 70% de milho em grdo no MDPS, ou seja, que um carro de milho com 1200
kg possua 840 kg de milho em gréo ou 14 sacas de 60 quilos.

Assim, a comercializacdo do milho no assentamento da-se na forma de
espigas, com palha, sabugo e sementes. Uma vez procedida a colheita, as espigas séo
empilhadas no campo e retiradas pelo comprador, ndo existindo, dessa forma, custos de
transporte para os produtores.

Ao ser comercializado dessa forma, o comprador adquire ndo somente
0 milho, mas também elementos que irdo compor o MDPS. Nesse caso, 0 preco do “carro de
milho” incorpora o prego desses produtos, existindo, dessa maneira uma paridade entre o
preco do milho em gréo e o “carro de milho”.

Um “carro de milho” na safra 2005/2006 estava cotado em R$16,00 a
saca, isto é, caso somente o milho fosse comercializado, este renderia ao produtor o
equivalente a R$224,00. Uma vez que 1.200 kg de milho com palha e sabugo foram
comercializados a R$300,00 em fevereiro de 2006, hd um sobre-preco de aproximadamente
34%. Para safra 2006/2007, segundo o mesmo raciocinio, o “carro de milho”, cotado em
R$360,00 e a saca de 60 kg a R$20,00, indicam um sobre-preco da ordem de 29%.

Assim, na falta de uma série da composicdo do prego do “carro de

milho” este ter4 como base o pre¢o do seu equivalente em grdos de milho acrescidos de 30%.
6.3.3 Maquinas e implementos

6.3.3.1 Mecanicos

Conforme levantamento, as atividades mecanizadas sdo realizadas

mediante locacdo desses equipamentos. O locatario, ao determinar o preco da hora maquina,
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no qual se inclui o respectivo implemento, estdo embutidos todos os custos e encargos
derivados de seu uso, tais como, salarios, consumo de Gleo e lubrificantes, manutencéo,

depreciacgdo, juros sobre o capital, lucro, etc.

Basicamente a variacdo do custo da hora maquina estd relacionada
com a poténcia do trator utilizado. Assim, para tratores com poténcia até 75cv, no qual se
enquadra, por exemplo, o trator MF 275, o custo informado foi de R$45,00 x h™,
alternativamente, para tratores com poténcia superiores a 90 cv, como por exemplo, o Valmet
980 4x4 e 0 Valmet 118, com 95cv e 113cv, respectivamente, teve como custo relatado o valor
de R$60,00 x h™.

6.3.3.2 Manuais

Para as atividades que s&o realizadas de forma manual e/ou com uso de
tracdo animal o cultivador é o implemento de maior custo de aquisi¢do, cotado a R$480,00

quando novo.*

Os demais instrumentos, tais como, enxadas, foices, semeadora

manual (tipo matraca), etc. ndo terdo seus custos computados, dado o baixo valor de aquisi¢éo.

6.3.4 Combustiveis, 6leos e lubrificantes

Uma vez que o custo da hora-maquina utilizada nas operacGes
mecanizadas incorpora os custos de combustiveis, dleos e lubrificantes estes ndo foram

coletados separadamente para fins de composicéo do custo de producao.

No entanto, houve a necessidade de determinar a quantidade
consumida desses insumos. Para tanto, os mesmos foram estimados de acordo com Feiden
(2001), DNIT (2003) e Balastreire (2005).

* Informacéo oral por representante da empresa J. Z. Implementos Ltda., mar¢o/2006.
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6.3.5 Fertilizantes quimicos

Para o plantio a formulacéo utilizada é a 4-14-8, ao custo de aquisi¢do
de R$700,00 a tonelada. Para adubacdo de cobertura € utilizado o fertilizando Sulfato de

Amdnia ao valor de R$800,00 a tonelada.

6.3.6 Sementes

Como ja descrito anteriormente, a semente utilizada é o hibrido

AG1051, adquirido no mercado local ao preco de R$160,00 a saca de 20 kg.

6.4 Operagdes dos sistemas de producéo

As andlises a seguir detalham os dispéndios energéticos, inicialmente,
por etapa do processo produtivo, quais sejam, desde o preparo de solo até as operacdes de
colheita, em seus mais diversos aspectos, comparando como se d& cada uma delas em seus
diversos sistemas de cultivo, cujo detalhamento dos calculos, pode ser verificado nas Tabelas
15A a 23A do apéndice.

6.4.1 Preparo de solo

Para fins dos calculos dos dispéndios energeticos, foram englobadas as
operacOes de Aracdo e Gradagem (Tabelas 24A e 25A) em operacdo denominadas Preparo de
Solo. Da anélise da Tabela 4, que apresenta a estrutura dos dispéndios energéticos para essas
operagdes (aracdo e gradagem) é possivel observar que a grande participagdo da energia direta
com 96,11% contrapOe a energia indireta que apresentou participacdo de apenas 3,89%.

Ressalta-se que, na Energia Direta, a maior participacdo é da energia

fossil com 99,89%, na qual o principal insumo é representado por derivados de petroleo.
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Tabela 4. Entrada de energia, por tipo fonte, em MJ x ha™, forma e participacdes
porcentuais nas operacgdes de preparo de solo.

Entradas Culturais

TIPO, fonte e forma

MJ (%)

ENERGIA DIRETA 1.335,23 96,11
Bioldgica 1,43 0,11
Méo-de-obra 1,43 100,00
Fossil 1.333,81 99,89
Diesel 1.308,07 98,07
Lubrificantes 13,03 0,98
Graxa 12,71 0,95

ENERGIA INDIRETA 54,01 3,89
Industrial 54,01 100,00
Trator 35,59 65,89
Implementos 18,42 34,11

TOTAL 1.389,25 100,00

Fonte: Dados da pesquisa de campo.

A grande participacdo de energia de origem fdssil evidencia que essas
operacOes sdo altamente dependentes de Diesel, uma vez que, sozinho, esse insumo participa
com 94,16% do dispéndio total para essas operagoes.

Destaca-se também que na composicdo da energia indireta, a maior
participagdo se origina de fontes industriais, através da depreciacdo energética de maquinas e
implementos que, no conjunto, representam muito pouco do dispéndio total para as operagdes

de preparo de solo.

6.4.2 Plantio e adubacéo

As operacOes de plantio sdo realizadas de duas maneiras: a primeira
totalmente mecanizada e a segunda de forma manual com a ajuda de tracdo animal.

Para o plantio mecéanico (Tabela 5), observa-se que hd um equilibrio
entre as quantidades dispendidas em Energia Direta e Indireta com respectivamente 51,46% de

energia direta e 48,54% de energia indireta.
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Na energia direta observa-se uma participagdo maior da energia de
fonte biolégica com 66,77%, representada basicamente pelas sementes com 99,97% do total
desse tipo. Por sua vez o uso de energia fossil com 33,23% € resultado quase que totalmente
do uso de Diesel.

Ja a Energia Indireta é representada quase que totalmente pelo uso de

adubos formulados que participam com 99,34% do total desse tipo.

Tabela 5. Entrada de energia, por tipo fonte, em MJ x ha™, forma e participacdes
porcentuais nas operagdes de plantio mecanizado.

Entradas Culturais

TIPO, fonte e forma

- MJ (%)
ENERGIA DIRETA 823,26 51,46
Bioldgica 549,68 66,77
Mao-de-obra 0,41 0,07
Sementes 549,28 99,93
Fossil 273,58 33,23
Diesel 267,71 97,86
Lubrificantes 3,04 1,11
Graxa 2,82 1,03
ENERGIA INDIRETA 776,63 48,54
Industrial 776,63 100,00
Trator 4,16 0,54
Implementos 0,93 0,12
Adubacéo 771,54 99,34
TOTAL 1.599,89 100,00

Fonte: Dados da pesquisa de campo.

Nas operacOes de plantio de forma manual, 0 consumo de energia
direta totaliza 45,02% do total gasto (Tabela 6). Para esse tipo de energia 0 componente com
maior participacdo corresponde ao uso de sementes, com 86,96% do total, seguido da energia
gasta com tracdo animal (10,52%), com uma participagédo reduzida da energia do uso de méo-
de-obra, ndo se observando o uso de energia de fontes fosseis.

Alternativamente, para energia indireta 0 gasto total para esse item

corresponde ao uso de adubos formulados.
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Tabela 6. Entrada de energia, por tipo fonte, em MJ x ha™, forma e participacdes
porcentuais nas operacgdes de plantio manual.

Entradas Culturais

TIPO, fonte e forma

MJ (%)

ENERGIA DIRETA 631,65 45,02
Bioldgica 631,65 100,00
Méo-de-obra 15,93 2,52
Tragdo animal 66,44 10,52
Sementes 549,28 86,96
Fossil 0.00 0,00

ENERGIA INDIRETA 771,54 54,98
Industrial 771,54 100,00
Adubacéo 771,54 100,00

TOTAL 1.403,19 100,00

Fonte: Dados da pesquisa de campo.

6.4.3 Operacoes de cultivo

Da mesma maneira que nas operacdes de plantio, essas atividades
podem ser realizadas de forma mecanizada ou manual.

Para o cultivo executado mecanicamente, Tabela 7, o principal
dispéndio energético para a realizacdo dessas operacdes se da por fontes indiretas que equivale
a 85,01% do total consumido, representado basicamente pela energia contida nos fertilizantes

utilizados para cobertura.
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Tabela 7. Entrada de energia, por tipo fonte, em MJ x ha™, forma e participacdes
porcentuais nas operacgdes de cultivo mecanico.

Entradas Culturais

TIPO, fonte e forma

MJ (%)

ENERGIA DIRETA 274,04 1499
Bioldgica 0,32 0,12
Méo-de-obra 0,32 100,00
Fossil 273,73 99,88
Diesel 267,71 97,80
Lubrificantes 3,19 1,17
Graxa 2,82 1,03

ENERGIA INDIRETA 1.554,31 85,01
Industrial 1.554,31 100,00
Trator 4,16 0,27
Implementos 0,77 0,05
Adubacao 1.549,38 99,68

TOTAL 1.828,35 100,00

Fonte: Dados da pesquisa de campo.

Para essas atividades, o principal dispéndio energético esta relacionado
ao uso do adubo de cobertura que, sozinho, representa 84,74% do consumo energético para
essa atividade, seguido do uso de Diesel com 14,64%.

Com o cultivo realizado de forma manual (Tabela 8), a quantidade de
energia direta € menor quando comparada com a de forma mecénica, uma vez que as
quantidades de fertilizantes sdo mantidas constantes ocorre um aumento da participacdo
relativa da energia indireta dispendida, que passa de 85,01% quando mecanizada para 95,35%
quando realizada manualmente.

Os dispéndios relativos a energia direta, nesse caso, tém como fonte as
estritamente biologicas, das quais a tracdo animal participa com 88,00%. Alternativamente,
quando se verifica como se d& o consumo da energia indireta, observa-se que se relaciona

quase que exclusivamente com o uso de fertilizantes com 99,97% do total para esse tipo.
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Tabela 8. Entrada de energia, por tipo fonte, em MJ x ha™, forma e participacdes
porcentuais nas operagdes de cultivo manual.

Entradas Culturais

TIPO, fonte e forma

MJ (%)

ENERGIA DIRETA 75,50 4,65
Bioldgica 75,50 100,00
Mao-de-obra 9,06 12,00
Tracdo animal 66,44 88,00
Fossil 0.00 0.00

ENERGIA INDIRETA 1.549,79 95,35
Industrial 1.549,79 100,00
Implementos 0,41 0,03
Adubacéo 1.549,38 99,97

TOTAL 1.625,28 100,00

Fonte: Dados da pesquisa de campo.

Cabe destacar ainda que a realizagdo do cultivo de forma mecanica
representa um gasto de 12,49% a mais de energia quando comparado a forma manual, ou
203,07 MJ x ha™, diferenca essa em grande parte devida ao uso de energia direta de fontes

fosseis.

6.4.4 Capina

As operacbes de capina somente sdo realizadas por aqueles
agricultores que relataram ndo realizar o cultivo mecanico. Conforme pode ser observado pela
Tabela 9, toda energia utilizada nessa operagdo é de fonte biolégica na forma de mao-de-obra.

Do conjunto de operagfes que compdem os diversos sistemas de
cultivo, a operacdo de capina é a que contribui com a menor participacdo energética, ndo

sendo superior a 0,32% do total de energia dispendida na cultura do milho.
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Tabela 9. Entrada de energia, por tipo fonte, em MJ x ha™, forma e participacdes
porcentuais nas operacgdes de capina.

Entradas Culturais

TIPOQ, fonte e forma

MJ (%)
ENERGIA DIRETA 14,04 100,00
Bioldgica 14,04 100,00
Mao-de-obra 14,04 100,00
TOTAL 14,04 100,00

Fonte: Dados da pesquisa de campo.

6.4.4 Colheita

Todos os agricultores pesquisados relataram que as operacfes de
colheita sdo realizadas de forma manual, implicando no dispéndio de energia bioldgica
oriunda do uso de mao-de-obra (Tabela 10).

Da mesma maneira que nas operacOes de capina, essa atividade
representa uma diminuta parcela da energia total necessaria para a implantacéo, conducéo e

colheita da cultura do milho.

Tabela 10. Entrada de energia, por tipo fonte, em MJ x ha™, forma e participacbes
porcentuais nas operagdes de colheita.

Entradas Culturais

TIPO, fonte e forma

MJ (%)
ENERGIA DIRETA 18,71 100,00
Bioldgica 18,71 100,00
Méo-de-obra 18,71 100,00
TOTAL 18,71 100,00

Fonte: Dados da pesquisa de campo.

6.5 Estrutura dos dispéndios energéticos dos sistemas de producéo

A Tabela 11 apresenta a estrutura dos dispéndios energéticos da

cultura do milho para os quatro sistemas de producéo estudados.
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Pela anélise dos dados € possivel observar que entre os sistemas “A” e
“D”, a quantidade total dispendida se altera de 4.836,19 MJ x ha™, no sistema “A”, para
4.450,47MJ x ha™* no sistema “D”, o que representa uma reducéo bruta de 385,72MJ x ha™.

Do ponto de vista dos valores relativos, a variagdo observada entre os
tipos de energias dispendidas — direta e indireta — entre os sistemas ndo houve alteragfes
significativas, variando de um valor maximo de 50,69% (para energia direta) no sistema “A”
até um minimo de 46,63% no sistema “D”.

Observa-se também uma variagdo muito pequena nos Vvalores
absolutos das energias indiretas de fontes industriais. 1sso se explica dada a rigidez de como a
cultura é conduzida, isto €, todos os sistemas se utilizam de maquinas para o plantio e seguem
um mesmo patamar tecnoldgico na quantidade de insumos utilizados que, via de regra, esta
abaixo daquele recomendado pelos 6rgaos de assisténcia técnica.

Assim, o total de energia indireta injetada na cultura varia de no
méximo 2.384,95 x ha™ a um minimo de 2.375,34 x ha™, isto é, menos de 10 MJ por hectare,
ndo se observando grandes variagbes entre as fontes de energia nessa categoria, das quais
97,31% se referem ao uso de adubos e fertilizantes, conforme pode ser observada pela Figura
5 que apresenta os resultados porcentuais para maquinas, implementos e tipo de adubacao para

cada um dos sistemas de cultivos em estudo.
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Fonte: Dados da pesquisa de campo.

Figura 5. Participacdo relativa das energias, em porcentagem, por forma na Energia
Indireta, por sistema de producéo.

As maiores variacdes sdo observadas na energia direta quando esta é
detalhada por fonte. No sistema “A”, no qual o uso de maquinas é mais intensivo, a
participacdo da energia de fonte biologica do tipo direta é de 23,26%, enquanto as de origem
fossil, representada quase que exclusivamente pelo Diesel é de 76,74%. Na medida em que o
uso de maquinas se torna menos intensivo, sistemas “B”, “C” e “D”, ocorre uma significativa
reducdo da participacdo das energias de fonte fossil com o consequente aumento na

participacéo relativa das energias de fonte bioldgicas (Figura 6).



71

o0 -
g] -
1
g @7
- BER
g @
5 B
A o ]
10
Sisterra & SstemaC Sistema D
OBickgica W] 22,36 3572
B Fssil 6,74 71,14 64,28
Fonte: Dados da pesquisa de campo.
Figura 6. Participacdo relativa das energias, em porcentagem, por fonte na Energia Direta,

por sistema de produc&o.

A grande participacdo das energias de fonte biologica é resultado,
principalmente, da opgdo em se realizar a maioria das operagdes de cultivo de forma manual
utilizando, quando necessario, tracdo animal.

E interessante observar a grande semelhanca, em termos de gastos
energéticos totais, entre os sistemas “B” e “C”, que apresentam ndo sO valores totais
praticamente iguais, mas também estruturas semelhantes nas participacdes relativas por tipo,
fonte e forma dos dispéndios energeéticos.

Esse fato € explicado em virtude da realizacdo do plantio mecanizado,
cultivo de forma manual e capina no sistema “B”, enquanto que, no sistema “C”, ainda que 0
plantio seja realizado de forma manual, o cultivo se processa mecanicamente sem gque ocorram
as operacg0es de capina.

Ao se analisar a participacéo dos dispéndios por conjunto de operagdes
para cada um dos sistemas de cultivo (Tabela 12), é possivel verificar um equilibrio entre as
operagdes de solo, plantio e adubacéo, e cultivo e adubagdo de cobertura, cabendo a cada uma

dessas fases, aproximadamente, um terco do total energético dispendido.
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Tabela 12. Participacdo das operacBes, em MJ x ha™ e valores relativos, por sistema de

producao.
x Sistema “A” Sistema “B” Sistema “C” Sistema “D”
Operacéo
M) () (M) (%) M) ) M) (%)
Preparo de solo 1.389,25 28,73 1.389,25 29,89 1.389,25 29,94 1.389,25 31,22
Plantio e adubacéo 1.599,89 33,08 1.599,89 34,43 1.403,19 30,24 1.403,19 31,53
Cultivo e adubaco de cobertura 1.828,35 37,81 1.625,28 34,97 1.828,35 39,41 1.625,28 36,52
Capina Manual 0,00 0,00 14,04 0,30 0,00 0,00 14,04 0,32
Colheita 18,71 0,39 18,71 0,40 18,71 0,40 18,71 0,42
Total 4.836,19 100,00 4.647,17 100,00 4639,49 100,00 4450,47 100,00

Fonte: Dados da pesquisa de campo.

As operacbes estritamente manuais apresentaram participacao
extremamente reduzida, em todos os sistemas de cultivo, ndo alcancando 1% do total de
energia gasta.

A Tabela 13 mostra que a participacdo energética do Diesel ¢é alta em
todos os sistemas de producdo, com 38,12% no sistema “A”, 33,91% no “B”, 33,96% em “C”
e finalmente 29,39% no “D”, sendo que somente neste Ultimo o combustivel aparece como
segundo maior item de consumo energético.

Por sua vez, os formulados representam parcela significativa dos
gastos energéticos, sendo que a adubacdo de cobertura apresenta, em média, o dobro
energético daquela utilizada para o plantio.

No entanto, de uma forma geral, é possivel observar que, ainda que
exista variacdo no total dispendido, estruturalmente os sistemas de produgdo em pouco
diferem entre si, uma vez que as participacOes relativas dos gastos energéticos em sua forma,
praticamente ndo se alteram entre um sistema e outro.

Isso decorre do fato de que uma das principais etapas do processo de
cultivo, no caso o preparo de solo, ser realizada em todos os sistemas da mesma forma, ou seja,

mediante o uso de maquinas e implementos.
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Tabela 13. Insumos, em MJ x ha-1, e participagdo relativa nos sistemas de
producdo de milho.

Forma Sistema “A” Sistema “B” Sistema “C” Sistema “D”
MJ (%) MJ (%) MJ (%) MJ (%)
Diesel 1.843,49 38,12 157578 3391 157578 33,96 1.308,07 29,39
Adubacdo Cobertura  1.549,38 32,04 154938 33,34 1.549,38 3340 1.549,38 34,81
Adubacéo plantio 771,54 15,95 771,54 16,60 771,54 16,63 771,54 17,34
Sementes 549,28 11,36 549,28 11,82 549,28 11,84 549,28 12,34
Maquinas 43,90 0,91 39,74 0,86 39,74 0,86 35,59 0,80
Mao-de-obra 20,86 0,43 43,64 0,94 36,39 0,78 59,17 1,33
Implementos 20,13 0,42 19,76 0,43 19,19 0,41 18,83 0,42
Lubrificantes 19,26 0,40 16,07 0,35 16,22 0,35 13,03 0,29
Graxa 18,35 0,38 15,53 0,33 15,53 0,33 12,71 0,29
Tracao animal 0,00 0,00 66,44 1,43 66,44 1,43 132,88 2,99
TOTAL 4.836,19 100,00 4.647,17 100,00 4639,49 100,00 4450,47 100,00

Fonte: Dados da pesquisa de campo.

Nesse aspecto, um outro fato que merece destaque é que a elevada
participacdo relativa dos formulados nesses sistemas € resultante do uso de fertilizantes
quimicos, notadamente na adubacdo de cobertura, dispéndio energético esse que pode ser
minimizado pelo uso de fertilizantes de origem organica, tais como, biofertilizantes,

compostos, etc.

6.6 indices de eficiéncia

Os indices de eficiéncias foram calculados utilizando o método de

simulacdo de Monte Carlo, operacionalizados conforme descrito em material e métodos.

6.6.1 Indices de Eficiéncia Cultural (Igc)

Para o calculo do indice de Eficiéncia Cultural foram utilizados os
valores das entradas e saidas energéticas. Para as entradas energéticas assumiu-se uma
distribuicdo uniforme, por sua vez, para as saidas energéticas a distribuicdo de probabilidade
utilizada foi a triangular, cujos valores para cada um dos sistemas em estudo estdo

consubstanciados na Tabela 14.
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Tabela 14. Entradas totais e saidas energéticas Gteis, em MJ x ha™, para os sistemas de
producédo de milho.

Sistemas
“A” “B” “C” “D”
Minima 4.625,73 4.41481 4.407,52 4.227,95
Entradas Modal 4.836,19 4.647,17 4.639,49 4.450,47
Maxima 5.112,65 4.879,53 4.871,47 4.672,99
Minima 53.980,88 53.980,88 53.980,88 53.980,88
Saidas  Média 67.353,79 67.353,79 67.353,79 67.353,79
Méaxima 94.425,77 94.425,77 94.425,77 94.425,77
Fonte: Dados da pesquisa de campo (2006).

Parametros

Como ja descrito anteriormente, a utilizacdo de métodos de simulacéo,
permitiu obter o Igc na forma de um intervalo com as suas respectivas probabilidades de

ocorréncia, cujos resultados em percentis acumulados constam da Tabela 15.

Tabela 15. Percentis acumulados dos Indices Eficiéncia Cultural, para os sistemas de
producao de milho.

Percentil Sistemas
“A” “B” “Cc” “D”
0 10,92 11,21 11,38 11,88
5 12,18 12,74 12,57 13,30
25 13,39 14,14 14,01 14,88
50 14,65 15,33 15,33 16,10
75 16,24 16,69 16,81 17,56
95 17,91 18,69 18,77 19,72
100 19,79 20,53 20,47 21,96
Média 14,83 15,48 15,46 16,26
Mediana 14,65 15,33 15,33 16,10
Desvio Padréo 1,79 1,80 1,90 1,93

Fonte: Dados da pesquisa.

Da leitura dos dados é possivel observar que o sistema “D” quando
comparado aos demais, € 0 que apresenta a maior eficiéncia cultural, com indices variando
entre 14,88 e 17,56 entre o percentil 25 e 75, com valores medios de 16,26. Por sua vez, 0s

sistemas “B” e “C”, ndo apresentam diferencas significativas em seus indices.
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Como esperado, o sistema “A”, ainda que de forma nédo tdo acentuada,
foi 0 que apresentou os menores indices de eficiéncia cultural, com valores entre 13,39 e 16,24
no intervalo interquartil.

A pequena diferenca dos indices entre os quatro sistemas justifica-se
na medida em que, ainda que de forma diferente, os assentados realizam a mesma sequéncia
de operaces, variando apenas quanto ao fato de que ao optarem por operacGes mecanizadas
Ou manuais acabam apenas por substituirem um gasto energético por outro.

No conjunto, a probabilidade dos indices de eficiéncia cultural ser

superior a 21,96 ou inferiores a 10,92 é virtualmente nula.
6.6.2 Indices de Eficiéncia Energética (Igen)

Da mesma forma que a utilizada para o calculo da Eficiéncia Cultural,
para a estimacdo dos indices de Eficiéncia Energética as entradas energéticas foram
consideradas como uma distribuicdo uniforme e, para as saidas energéticas, uma distribuicéo

triangular, com os seus respectivos parametros constantes da Tabela 16, a seguir:

Tabela 16. Entradas totais ndo-renovaveis e saidas energéticas Gteis, em MJ x ha™, para os
sistemas de producdo de milho.

Sistemas
“A” “B” “C” “D”

Minima 1.787,05 1527,01 1.527,15 1.267,12
Entradas Meédia 1.881,11 1.607,38 1.607,53 1.333.81

Maxima 1.975,17 1.687,75 1.687,91 1.400,50

Minima 53.980,88 53.980,88 53.980,88 53.980,88
Saidas  Média 67.353,79 67.353,79 67.353,79 67.353,79

Maxima 94.425,77 94.42577 94.425,77 94.425,77
Fonte: Dados da pesquisa.

Parametros

Os célculos dos indices de Eficiéncia Energética, ao considerarem a
relacdo das saidas energéticas com as entradas energéticas de fontes ndo-renovaveis, permitem
aferir o quanto sustentavel € o sistema de producdo. Assim, uma vez processados os célculos
de simulacdo, foi possivel obter os resultados do Indice de Eficiéncia Energética, cujos

resultados e as respectivas probabilidades acumuladas podem ser visualizados na Tabela 17.
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Tabela 17. Percentis acumulados dos indices de Eficiéncia Energética, para os sistemas de
producédo de milho.

Percentil Sistemas
“A” “B” “c” “D”

0 28,19 33,37 32,92 39,82

5 31,15 36,66 36,83 43,76

25 34,61 40,96 40,79 48,77

50 37,88 44,21 44,08 53,11

75 4154 48,59 48,64 58,51

95 46,76 54,68 54,65 65,84

100 52,03 60,60 60,68 72,25
Média 38,27 4486 44,82 53,84
Mediana 37,88 44,21 44,08 53,11
Desvio Padréo 4,79 5,51 5,43 6,70

Fonte: Dados da pesquisa.

Os resultados mostram que o sistema que apresenta o melhor indice
energético é o sistema “D”, com indices entre 48,77 e 58,51 entre 0 primeiro e 0 terceiro
quartil, apresentando indice médio 53,84, isto ¢, para cada unidade de energia fossil utilizada
na cultura do milho obteve-se, em média, 53,84 unidades de energia em saidas Uteis, indicando
que, entre os 4 sistemas estudados, este &€ o que apresenta os maiores indices, com valores
médios de 40% superior ao Sistema “A” e 20% superior aos sistemas “B” e “C”.

A explicacdo para isso reside no fato de que, a excecdo das operagdes
de preparo de solo, todas as demais séo realizadas com o concurso de energia biolégica.

Alternativamente, o sistema “A” foi 0 que apresentou 0s menores
indices de eficiéncia energética média de 38,27 e valores de 34,61 a 41,54 no intervalo
interquartil, situacdo explicada por ser este o sistema mais dependente de energia féssil em
suas operagoes.

Por sua vez, os sistemas “B” e “C” ndo se diferenciam entre si, com
valores de eficiéncia energética média em torno de 44,10 com uma variacdo interquartil de
7,63. Esses sistemas, ainda que realizem o cultivo do milho de forma diferente, compensam-se
quanto a realizacdo de operacdes dependentes de energia féssil. O sistema “B”, ao realizar o
plantio mecanizado e operagdes de cultivo e cobertura de forma manual, iguala-se
energeticamente ao “C”, que executa o plantio de forma manual com o cultivo e adubacao de

cobertura realizada de forma mecénica.
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Ao considerarmos os indices de eficiéncia energetica como um
indicador de sustentabilidade, uma vez que em sua formulagdo esse indice considera somente
as entradas energéticas ndo-renovaveis, pode-se concluir que o sistema que melhor se ajusta a
essa condicédo é o “D”, seguidos pelos “C” e “B” e pelo “A”.

Finalmente, uma vez que todos os sistemas apresentam indices
superiores a unidade, pode-se considerar que todos os sistemas, em maior ou menor grau, Sao

sustentaveis do ponto de vista energético.

6.6.3 Indices de Eficiéncia Econdmica (lgg)

Os procedimentos de simulacdo, a partir dos quais foram obtidos 0s
indices de Eficiéncia Econdmica, para cada um dos sistemas de producgéo, foram através da
relacdo receita total e custo total do empreendimento.

Uma vez que a receita total € o produto da receita esperada pelo prego
de comercializacdo, e que um dos pressupostos para a realizagdo dos processos de simulagédo €
0 conhecimento das respectivas distribuicdes de probabilidade, houve a necessidade da
estimacao das mesmas.

Para a producdo esperada, conforme ja definido na metodologia,
considerou-se uma distribuicéo triangular, com saidas Gteis de, no minimo, 3.972,00 kg x ha™,
média de 4.956,00 kg x ha™ e méaxima de 6.948,00 kg x ha™*.

Para a variavel correspondente ao preco de comercializacdo, foi
utilizada a série de precos recebidos pelo produtor, no Estado de S&o Paulo, correspondente ao
periodo de janeiro de 1995 até marco de 2007, elaborada pelo Instituto de Economia Agricola’
e deflacionada pelo indice Geral de Precos de Mercado da Fundacdo Getulio Vargas
(INSTITUTO BRASILEIRO DE ECONOMIA DA FUNDAC}AO GETULIO VARGAS,
IBRE, 2007), tendo como base 0 més de fevereiro de 2006 (Tabela 26A).

Uma vez construida a série de precos deflacionados a mesma foi a

tratada de acordo com metodologia proposta por Hoffman (1980) e Moretin e Toloi (2004)

* A série de precos do milho, em sacas de 60 kg, foi obtida diretamente junto ao Nucleo de Informatica do
Instituto de Economia Agricola em maio/2007.
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analisada quanto a existéncia de padrdes sazonais, sendo constatado um padrdo cujo ciclo

mensal pode ser visualizado na Figura 7.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 7. Padréo estacional dos precos de milho (1995-2006).

A verificacdo de existéncia de um padrdo sazonal deterministico foi
realizada mediante uma andlise de variancia, na qual foi possivel obter uma estatistica F com
valor-P de 1,44 x 107", implicando em afirmar que a hipdtese de existéncia de padrdes
sazonais mensais ndo pode ser rejeitada para valores de probabilidades de praticamente 100%.
(Tabelas 27A e 28A)

Pela anélise da Tabela 18, que apresenta os fatores sazonais mensais, é
possivel constatar que o preco do milho, no periodo em que os assentados realizam a colheita
e a comercializacdo (marco, abril e maio), é 6% inferior ao preco médio da série de precos
obtida, significando dizer que a sua venda se da no momento no qual o preco do milho esta no

seu patamar mais desfavoravel.
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Tabela 18. Fatores sazonais mensais do preco de comercializagdo do milho (1995-2006).

Més Padrdo Sazonal

Janeiro 1,0742
Fevereiro 1,0142
Marco 0,9417
Abril 0,9342
Maio 0,9450
Junho 0,9417
Julho 0,9442
Agosto 0,9667
Setembro 1,0050
Outubro 1,0491
Novembro 1,1009
Dezembro 1,0918

Fonte: Dados da pesquisa.

Finalmente, com base nos valores correspondentes aos custos de
producdo, estimados a partir dos coeficientes tecnicos apurados para cada um dos sistemas de
producdo foi possivel apurar 0s seus custos de producdo, nas suas parcelas fixas e variaveis

(Tabelas 29A. a 35A.) cujos resultados estdo sintetizados na Tabela 19:

Tabela 19. Custo de producdo, em R$ x ha™, para a cultura do milho, para os sistemas
de producdo “A”, “B”, “C” e “D”, Assentamento Ipanema, Area |, safra

2005/2006.
Sistemas
CUStOS “A” LIB” lLC!l “D’!
Variaveis 771,12 739,94 723,34 760,44
Fixos 0 4,50 1,67 7,33
Totais 771,12 744,44 725,01 767,77

Fonte: Dados da pesquisa.

Da andlise dos custos totais de produgdo € possivel verificar uma
variacdo de no maximo R$46,11 entre o sistema de maior custo e o de menor, sendo
importante observar que o0s sistemas que apresentaram 0s maiores custos sdo, respectivamente,
0s sistemas “A” e “D”.

O fato do sistema “A” ser 0 que apresenta 0 maior custo de producgéo

prende-se ao fato que nesse sistema a maior parte das operacgdes foram realizadas mediante o
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concurso de aluguel de equipamentos.

O sistema “D”, ainda que minimize o uso de maquinas e implementos,
apresenta custos de producdo elevados, pois compensa a utilizacdo de maquinas mediante o
uso intensivo de mé&o-de-obra familiar e/ou contratada que, ao optar-se por remuneré-la,
concorre para 0 aumento dos custos totais.

De todos os sistemas analisados 0 que apresentou 0 menor custo de
producdo foi 0 “C” que, ao realizar as operacdes de cultivo de forma mecanizada e ndo realizar
capina apresentou dispéndio monetério inferior ao sistema “B”, justamente por ser poupador
de méo-de-obra.

Conforme discutido na metodologia para a estimativa do indice de
eficiéncia, mediante métodos de simulacéo, € necessario conhecer, a priori, as distribuicdes de
probabilidades das variaveis envolvidas. Para a variavel representante dos custos de producéo,
assumiu-se que a mesma apresenta distribuicdo uniforme, cujos valores maximos, minimos e

médios, para cada sistema, encontram-se na Tabela 20, a seguir:

Tabela 20.  Valores da distribuicdo uniforme, custos de producdo em R$ x ha‘f, para cada
sistema de producdo da cultura do milho, Assentamento Ipanema, Area I, safra

2005/2006.
1 Sistemas
CUStOS R$ X ha GLA” llB!1 “C’! l‘D”
Maximo 809,68 781,66 761,26 806,16
Esperado 771,12 744,44 72501 767,77
Minimo 732,56 707,22 688,76 729,38

Fonte: Dados da pesquisa.

Para a producdo esperada, considera-se que a mesma tem uma
distribuicdo triangular, com saidas Uteis de no minimo 3.972,00 kg x ha™, média de 4.956,00
kg x ha™' e maxima de 6.948,00 kg x ha™.

Um pressuposto importante consiste em que a variavel referente ao
preco de comercializacdo seja normalmente distribuida, no entanto, para a serie obtida,
deflacionada pelo indice Geral de Precos de Mercado da Fundacio Getulio Vargas e livres dos
padrdes sazonais ndo foi possivel aceitar a hipotese de normalidade teste de Kolmogorov-

Smirnov para 95% de probabilidade.
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Dessa forma, houve a necessidade de inicialmente verificar se a série
possuia valores discrepantes (outliers). Para tanto foi realizado o procedimento de se
considerar como outlier todo dado que exceda ao Terceiro Quartil, ou que esteja abaixo do
Primeiro Quartil em uma vez e meia ao desvio interquartilico da serie, conforme proposto por
Tukey apud Blanxart et al. (1992). Realizados os célculos, foram identificados 9 dados que, ao
final, ndo foram computados nos célculos. Realizando novamente os testes de normalidade de
Kolmogorov-Smirnov ndo foi possivel rejeitar a hipotese de normalidade dos dados para 95%
de probabilidade (Figura 2A).

Dessa forma, assumiu-se que a varidvel correspondente ao preco de
comercializacdo do milho na forma de MDPS é normalmente distribuida com média de
R$0,27 x kg™ e desvio padréo de R$0,04 x kg™, valores esses ja corrigidos sazonalmente para
0 periodo de comercializacdo da safra.

Uma vez processados os calculos de simulacdo foi possivel obter os

resultados que podem ser visualizados na Tabela 21 a seguir:

Tabela 21. Percentis acumulados dos Indices de Eficiéncia Econdmica, para os sistemas de
producdo de milho Assentamento Ipanema, Area I, Safra 2005/2006.

Percentil Sistema
“A” “B” “c” “D”
0 0,92 0,87 0,96 0,99
5 1,31 1,36 1,42 1,31
25 1,59 1,66 1,69 1,61
50 1,81 1,88 1,94 1,81
75 2,06 2,13 2,19 2,05
95 2,44 2,51 2,60 2,43
100 2,95 3,20 3,39 3,09
Média 1,84 1,90 1,96 1,84
Mediana 1,81 1,88 1,94 1,81

Desvio Padrdo 0,33 0,35 0,36 0,34
Fonte: Dados da pesquisa.

Pela leitura da tabela é possivel verificar que todos os sistemas sdo
eficientes economicamente com probabilidade nula de apresentarem eficiéncia menor que 1, 0
que implica em afirmar que essa atividade € viavel economicamente para a realidade dos

Assentados da Fazenda Ipanema, Area .
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Dos quatro sistemas estudados o “C” € o que apresentou os melhores
indices de eficiéncia, com valores entre 1,69 e 2,19 no intervalo interquartil seguido do
sistema “B”.

Os sistemas “A”, no qual o uso de maquinas e implementos é o mais
intenso dentre os quatro, e 0 “D”, intensivo de méo-de-obra, foram 0s que apresentaram 0S
menores indices de eficiéncia econdmica, ambos variando praticamente com 0S mesmos
valores no intervalo interquartil.

Num aspecto mais amplo, considerando-se a realidade estudada, pode-
se inferir que a opcdo por determinado sistema de producdo relaciona-se mais a
disponibilidade dos fatores — existéncia de maquinas para aluguel e mao-de-obra — do que
propriamente pela busca de sua otimizacdo, isto porque, independente da forma como ele
combina os seus fatores de producéo, para todos os sistemas, a exce¢do de uma severa quebra
de safra, existe uma probabilidade alta de lucro.

E importante destacar que esses indices foram calculados para os
meses de marco a maio, onde 0s precos sdo, em média, 6% menores que 0 preco médio de
comercializacdo do milho, quer dizer, a comercializacdo dando-se num momento de indices
sazonais menores que um. Entretanto, caso o assentado pudesse realizar a comercializacdo
entre 0s meses de novembro e dezembro, periodo de precos medios mais favoraveis, os indices

obtidos poderiam ser incrementados em média em 15%.
6.6.5 Indices de Eficiéncia Cultural Econdmica (Iec/lge)
Com base nos valores esperados para os indices cultural e econdmico,

foi possivel calcular o indice de Eficiéncia Cultural Econdmica para cada um dos sistemas de

producdo para a cultura do Milho, cujos resultados se encontram na Tabela 22.
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Tabela 22. indices de Eficiéncia Cultural, Econdmica e Cultural Econdmica para 0s
sistemas de producdo da cultura do Milho, Assentamento Ipanema, Area |,
safra 2005/2006.
. o Sistemas
Indices de Eficiéncia —; A wgr sCr D
Cultural 14,83 15,48 15,46 16,26
Econdmica 184 190 196 1,84

Cultural Econdbmica 806 815 7,89 8,84
Fonte: dados da pesquisa

A anélise da Tabela 22, permite identificar que o sistema que apresenta
a melhor relagdo cultural energética é o sistema “D”, com indice igual a 8,84, isto é, para cada
unidade de eficiéncia econdmica o sistema responde com quase nove unidades de eficiéncia
cultural

O sistema com o menor indice de Eficiéncia Cultural Econémica é “C”,
e isso se explica em virtude de que, ainda que o mesmo apresente 0 maior indice econdémico,
iSso ndo se traduziu em retornos culturais da mesma magnitude. Situacdo semelhante observa-
se nos sistemas “B” e “A”.

No entanto, ainda que todos os sistemas sejam eficientes cultural e
economicamente, o célculo desse indice ndo permite concluir sobre o quanto esses s&o
eficientes no uso de fontes energéticas fosseis, razdo pela qual foi também estimado o indice

de Eficiéncia Energética Econdmica.

6.6.6 Indices de Eficiéncia Energética Econdmica (lgen/leg)

Os célculos dos indices de Eficiéncia Energética Econdmica foram
executados com o intuito de verificar qual o nivel de resposta os sistemas estudados
apresentam em referéncia as relacdes energéticas econémicas

Estimado com base na relacdo Eficiéncia Energética e Eficiéncia
Econdmica, para os 4 sistemas de producdo os resultados obtidos estdo expressos na Tabela 23,

COMmo Se segue:
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Tabela 23. indices de Eficiéncia Energética, Econdmica e Energética Econdmica para 0S

sistemas de producdo da cultura do Milho, Assentamento Ipanema, Area |,

safra 2005/2006.
. a . Sistemas
Indices de Eficiéncia O N o o
Energetica 38,27 44,86 44,82 53,84
Econdmica 184 190 196 1,84

Energética Econdbmica 20,80 23,61 22,87 29,26
Fonte: dados da pesquisa

Pela leitura dos resultados, uma vez que todos os sistemas apresentam
indice superior a 1, pode-se concluir que todos eles sdo eficientes do ponto de vista energético
econdmico, isto &, a relacdo energética € mais favoravel que a relacdo econdémica.

A melhor relagdo energética econdmica observa-se no sistema “D”,
mais intensivo de mdo-de-obra, com uso de maquinas e implementos apenas na fase de
preparo de solo. Por sua vez, o sistema “A”, no qual o uso de equipamentos € 0 mais intenso
dentre os 4 sistemas estudados € o que apresenta a menor relacao energética econdmica.

No entanto, algumas consideragfes devem ser feitas da leitura dos
indices obtidos. Sistemas altamente eficientes do ponto de vista energético econdmico podem
indicar que 0 mesmo nao seja sustentavel do ponto de vista econdmico, uma vez que reducdes
na eficiéncia econdmica se traduziriam em incrementos no lggn/lee.

Isso coloca uma situacdo na qual a analise de determinado sistema
deve se dar de forma temporal, quer dizer, dada uma situacdo na qual os indices econdémicos
se mantenham constantes ao longo do tempo, esse tipo de anélise mostraria que aumentos nos
indices energéticos resultariam em indices energéticos econdmicos cada vez maiores.

Alternativamente, se mantidos constantes os indices energeticos,
incrementos nos indices econdmicos implicariam na reducdo dos Indices Energéticos
Econdmicos. Disso, podemos concluir que, na medida em que aumenta a eficiéncia econdbmica
de um sistema, isto seria um indicador de reducdo de eficiéncia energética econdémica do
sistema, uma vez que o aumento da eficiéncia energética ndo estd acompanhando o aumento
da eficiéncia econdmica.

E importante frisar que a analise dos indices, para cada sistema, deve-
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se dar nos trés contextos, energetico, econdmico e energetico econdémico, pois cada um deles
representa uma medida diferente de sustentabilidade. O primeiro mostra o quanto dependente
de combustivel féssil é o sistema de producéo; o segundo, se esse sistema é economicamente
ou ndo viavel e, finalmente o terceiro evidencia em que proporcao se da as relacbes energética
econdmicas.

Dessa forma, os quatro sistemas sdo eficientes energética, econémica e
energética economicamente, apontando para uma melhor relagdo desses em “D”, seguido de
“B” e “C”, e finalmente “A”, com todos eles, no curto prazo, sustentaveis economicamente, e
no longo prazo mais favoravel a “D”.

Finalmente, pode-se verificar que o uso mais intensivo de fontes de
energias ndo-renovaveis (sistema “A’”) ndo se traduziu necessariamente numa maior eficiéncia
econdmica desse sistema quando comparado notadamente ao sistema “D” (intensivo em méao-
de-obra), o que comprova a hipotese inicial, que altos inputs energéticos ndo necessariamente
se traduzem em maiores retornos econdémicos, para as condicdes de agricultura familiar

praticada em Assentamentos de Reforma Agraria.
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7 CONCLUSOES

Considerando os resultados obtidos e as discussdes aqui apresentadas,
as conclusdes orientam-se em duas vertentes, a primeira relativa aos resultados mais analiticos

e a segunda direcionada as conclusdes de ambito mais geral.

Assim, identificaram-se quatro formas diferentes pelo qual o milho
pode ser cultivado no Projeto de Assentamento Fazenda Ipanema, Area I, (denominados
sistemas “A”, “B”, “C” e “D”), sendo que as operacOes de preparo de solo, com maquinas e
implementos, foram comuns a todos eles, 0 mesmo ocorrendo com as operacdes de colheita,
realizadas de forma manual. O que contribuiu para diferenciar os sistemas foram as operagoes
plantio, cultivo — manual ou mecénica — e a capina, operagdo ndo realizada por aqueles que
optaram por cultivo mecanizado.

Os dispéndios energéticos totais variaram para cada um dos sistemas
“A” “B”, “C” e D, respectivamente com o0s seguintes valores, 4.836,19 MJ x ha™, 4.4647,17
MJ x ha™, 4.639,49 MJ x ha™* e 4.450,47 MJ x ha™".

Quando detalhadas por fonte, as maiores variagcdes foram observadas
no uso da energia direta. No sistema “A”, no qual o uso de maquinas € mais intensivo, a
participagdo da energia de fonte biologica de tipo direta foi de 23,26%, enquanto as de origem
fossil, representado quase que exclusivamente pelo dleo Diesel foi de 76,74%. Na medida em
que o0 uso de maquinas se torna menos intensivo, sistemas “B”, “C” e “D”, sendo que neste

altimo a proporcéo das fontes bioldgica e fossil foi, respectivamente de 64,28 e 35,72%,
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indicando que, os sistemas “A” e “D” sdo os mais diferentes entre si, quanto ao consumo de
energia por fonte. Por sua vez, quanto a esse aspecto, os sistemas “B” e “C” pouco se
diferenciam.

Com referéncia aos indices de eficiéncia cultural, o sistema “D”,
quando comparado aos demais, foi o que apresentou a maior eficiéncia cultural, com indices
variando entre 14,88 e 17,56 entre o percentil 25 e 75, com valores médios de 16,26. Por sua
vez, os sistemas “B” e “C”, ndo apresentam diferencas significativas em seus indices. Como
esperado, o sistema “A”, ainda que de forma nédo tdo acentuada, foi 0 que apresentou 0s
menores indices de eficiéncia cultural, com valores entre 13,39 e 16,24 no intervalo
interquartil.

Os resultado, para analise da Eficiéncia Energética mostraram que 0
sistema que apresentou o melhor indice energético foi o sistema “D”, com indices entre 48,77
e 58,51 entre o primeiro e o terceiro quartil, apresentando indice médio 53,84, isto &, para cada
unidade de energia fossil utilizada na cultura do milho obteve-se, em média, 52,84 unidade de
energia em saidas Uteis, indicando que, entre os 4 sistemas estudados, este é o0 que apresenta 0s
maiores indices, com valores médios de 40% superior ao Sistema “A” e 20% superior aos
sistemas “B” e “C”.

A analise econbmica revelou que todos os sistemas sdo eficientes
economicamente com probabilidade nula de apresentarem eficiéncia menor que 1, o que
implica em afirmar que essa atividade é viavel economicamente para a realidade dos
Assentados da Fazenda Ipanema Area |. Dos quatro sistemas estudados o “C” é o que
apresentou os melhores indices de Eficiéncia com valores entre 1,69 e 2,19 no intervalo
interquartil seguido do sistema “B”. O sistema “A”, no qual o uso de maquinas e implementes
€ 0 mais intenso dentre os quatro, e 0 “D”, intensivo de méao-de-obra, foram o0s que
apresentaram os menores indices de eficiéncia econdbmica, ambos variando praticamente com
0s mesmos valores no intervalo interquartil.

Com base nos valores esperados para os indices cultural e econdmico,
ao calcular-se o indice de Eficiéncia Cultural Econémica para cada um dos sistemas de
producdo foi possivel concluir que o sistema que apresentou a melhor relacdo cultural
econdmica foi o sistema “D”, com indice igual a 8,84, isto é, para cada unidade de eficiéncia

econdmica o sistema responde com quase nove unidades de eficiéncia cultural. O sistema com
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o menor indice de Eficiéncia Cultural Econémica foi 0 “C”, e isso se explica em virtude de
que, ainda que 0 mesmo seja 0 que apresenta 0 maior indice econémico, isso ndo se traduziu
em retornos culturais da mesma magnitude, situacdo semelhante observada nos sistemas “B” e
A

Para a analise Energética Econbmica, foram obtidos os indices 20,80,
23,61 , 22,87 e 29,26 , respectivamente para os sistemas “A”, “B”, “C” e “D”, indicando
serem todos eficientes. A melhor relagdo Energética Econémica foi observada no sistema “D”,
seguidos de “B” e “C”, que pouco se diferenciaram entre si e pelo sistema “A”. Conclui-se
dessa forma que os quatro sistemas sdo eficientes energética, econdmica e energética
economicamente, o que indica existir sustentabilidade de curto e no longo prazo.

Finalmente, 0 uso mais intensivo de energia de fontes ndo-renovaveis,
observado no sistema “A”, quando comparado ao sistema “D” (intensivo de mdo-de-obra), ndo
se traduziu necessariamente numa maior eficiéncia econémica desse sistema 0 que comprova a
hipotese inicial, que altos inputs energéticos ndo se traduzem em maiores retornos econémicos,
para as condi¢Oes de agricultura familiar no sistema de Assentamento de Reforma Agraria.

Em um aspecto mais geral, fica claro que o retorno econémico dessa
atividade ndo esta diretamente ligado a maneira pela qual a cultura é implantada e

desenvolvida, uma vez que os indices de eficiéncia econémica pouco se diferenciaram entre si.

No entanto, deve ser considerado o fato, que escapa a andlise desse
trabalho, que um dos elementos que deve nortear a op¢do dos assentados em utilizar de forma
mais intensiva, ou ndo, a sua mado-de-obra reside na condicdo do quanto desta esta disponivel,
a que preco, e, mais que isso, da capacidade de internalizar familiarmente o custo de

oportunidade dessa receita.

Outro fato que merece uma atencédo especial é que, nas atividades mais
intensivas do uso de energia fossil e, por conseguinte, um componente importante do célculo
do indice de eficiéncia energética, que se refere ao preparo de solo, todos os assentados a

realizam de acordo com o preconizado pela assisténcia técnica.

Por outro lado, nas demais operacOes e, principalmente no uso de
insumos, (quantidade de adubos, sementes e operacOes de cobertura) os valores relatados estdo

aquém do necessario o que, sem duvida nenhuma, compromete o resultado final. Vale lembrar
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ainda que, sdo nas operacOes de preparo de solo onde ocorre grande parte das despesas
monetarias dos assentados. Ou seja, a maneira como o milho é cultivado espelha uma
“revolucdo verde” incompleta, pois essa pode ser considerada como agricultura convencional
dependente de fontes energéticas ndo-renovaveis, principalmente no preparo de solo,

apresentando, no entanto, com baixos indices de produtividade.

Com certeza, préticas culturais mais adequadas contribuiriam para
melhoria nas relaces energeticas e econdmicas desses empreendimentos, nos quais gastos
adicionais com sementes e fertilizantes seriam compensados pelo aumento da produtividade

das areas.

O fato da comercializagdo se dar na forma de MDPS contribuiu de
forma significativa para a melhoria dos indices estudados, pois, ao comercializa-lo dessa
forma o assentado aproveita ndo s6 grande parte do potencial energético da planta, como

também um preco adicional por isso, melhorando sua rentabilidade.

Outro aspecto que merece destaque ¢é o fato da comercializagdo se dar
no periodo imediatamente posterior a colheita, quando os precos médios do milho sdo 4%
menores que o0 preco médio. Caso essa ocorresse entre novembro e dezembro as condicfes de
preco seriam 10% em média melhores o que sem divida melhoraria a rentabilidade econdémica

desse empreendimento.

Por fim, a construcdo e uso de indices de eficiéncias Cultural,
Energética, Econdmica e das relagdes desses, na forma dos indices de Eficiéncia Cultural
Econdmico e Energético Econbmico para caracterizar os sistemas de producdo mostraram-se
adequados enquanto instrumentos que ampliaram o poder de analise das realidades estudadas,
podendo ser ferramentas Uteis para sua descricdo desses sistemas 0 que ndo impede que novas

formulagdes possam ser elaboradas para aprimorar as analises realizadas.
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Nome:

Lote N.o

Area Plantada:

Especificagdo

Insumos / Servigos Unidade Quant. p/ha Vezes (poténcia, marea, modelo, implemento) Valor Unit. Obs.
CALCARIO kg
Distribuicdo — Trator h/még.

Implemento h/még.
Mao de Obra horas
Incorporagdo — Trator h/méq.
Implemento h/még.
Méo de Obra horas
PREPARO DE SOLO
Subsolagem — Trator h/még.
Implemento h/mag.
Mao de Obra horas
Escarificagao — Trator h/még.
Implemento h/még.
Méo de Obra horas
Aragéo — Trator h/még.
Implemento h/mag.
Méo de Obra horas
Gradagem — Trator h/még.
Implemento h/még.
Méo de Obra horas
PLANTIO
Semente kg
Preparo - Fungicida kg
Mao de Obra h
Adubo kg
Plantio — Trator h/mag.
Implemento h/mag.
Mao de obra h
TRATOS CULTURAIS
Capina mecanizada — Trator h/magq.
Implemento | h/még.
Méo de Obra | horas
Replantio — Mé&o de Obra horas
Semente kg
Capina Manual — M&o de Obra | horas
Inseticida kg/l
Aplicacdo — Trator h/mag.
Implemento h/méq.
Mao de Obra horas
Fungicida kg
Aplicacdo — Trator h/mag.
Implemento h/még.
Méo de Obra horas
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continuacgédo

Adubacéo Cobertura kg
Aplicacdo — Trator h/maq.
Implemento h/mag.
Méo de Obra horas
COLHEITA
Colheita — Trator h/méagq.
Implemento h/méq.
Méo de Obra horas
Transporte Interno — Trator h/magq.
Implemento | h/méq.
Méo de Obra | horas

CIRCULAGAO INTERNA

Distancia Média

Meio de Transporte 1

Meio de Transporte 2

OUTRAS OPERAGOES

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 1A.  Questionario aplicados aos agricultores, Assentamento Ipanema, Area .
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Tabela 1A. Rendimentos para operacdo de aracdo nos diversos sistemas de producdo da
cultura do milho. Assentamento Ipanema, Area I, safra 2005/2006.

Equipamento 1
Trator Implemento hxha
Assentado 1 MF 275  Arado 3 discos 2,89
Assentado 1a Valmet 980 Arado 3 discos 2,07
Assentado 2 Valmet 980 Arado 3 discos 1,65
Assentado 3 MF 275  Arado 3 discos 2,07
Assentado 4 50-x Arado 3 discos 3,31
Assentado 5 MF 275  Arado 3 discos 1,65
Assentado 5a MF 275  Arado 3discos 1,65
Assentado 6 MF 275  Arado 3 discos 3,31
Assentado 7 Valmet 980 Arado 3 discos 1,65
Assentado 8 Valmet Arado 3 discos 1,65

Fonte

Assentado 9 65X Arado 3 discos 2,48
IEA 82¢cv Arado 3 discos 2,20
ITESP Trator Arado 3 discos 2,98

Fonte: Dados da pesquisa (2006).
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Tabela 2A. Rendimentos para operacao de gradagem nos diversos sistemas de producéo da
cultura do milho.Assentamento Ipanema, Area |, safra 2005/2006.

Equipamento 1

Fonte Vezes hxha~
Trator Implemento

Assentado 1 MF 275 Grade aradoral? discos 1 1,24
Assentado 1 MF 275 Grade niveladora 32 discos 1 2,07
Total Assentado 1 3,31
Assentado 1la Valmet 980 Grade aradoral6 discos 1 1,65
Assentado 1a Valmet 980 Grade niveladora 44 discos 1 1,24
Total Assentado 1a 2,89
Assentado 2 Valmet 980  Grade aradora de 18 discos d 26” 1 1,65
Assentado 2 Valmet 980 Grade niveladora 24 discos 26” 1 0,83
Total Assentado 2 2,48
Assentado 3 MF 275 Grade aradora 12 discos 2 4,13
Assentado 4 MF 50-x Grade niveladora 24 discos 1 1,24
Assentado 5 Valmet 980 Grade aradora 12 discos 1 1,24
Assentado 5 Valmet980 Grade niveladora 32 discos 1 1,14
Total Assentado 5 2,38
Assentado 6 MF 275 Grade niveladora Baldan 28discos 1 1,03
Assentado 6a Valmet 980 Grade Aradora Baldan 18 discos 1 1,24
Assentado 6a Valmet 980  Grade niveladora Baldan 28 discos 1 0,83
Total Assentado 6a 2,07
Assentado 7 Valmet 980 Grade aradora 12 discos 1 1,24
Assentado 7 Valmet 980 Grade niveladora 44 discos 1 1,24
Total Assentado 7 2,48
Assentado 8 Valmet 980 Grade aradoral6 discos 2 2,48
Assentado 9 65X Grade niveladora 24 discos 2 2,48
ITESP Trator Sem especificar 2 3,00
IEA 82cv Grade aradora 16 discos 1 1,1
IEA 62cv Grade niveladora 28 discos 1 0,66
Total IEA 1,76

Fonte: Dados da pesquisa (2006).
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Rendimentos para operacdo de plantio mecanizado nos diversos sistemas de
producdo da cultura do milho. Assentamento Ipanema, Area |, safra 2005/2006.
Equipamento Rendimento
Fonte Trator Implemento hxha™

Assentado 1 MF 275 semeadora/adubadeira 3 linhas 0,62
Assentado 3 MF-275 semeadora/adubadeira 3 linhas 0,83
Assentado 4 50X semeadora/adubadeira 3 linhas 0,62
Assentado 6 MF 275 semeadora/adubadeira 3 linhas Tatu 0,62
Assentado 7 MF 275 semeadora/adubadeira 3 linhas 0,83
Assentado 9 MF65-x semeadora/adubadeira 3 linhas 0,83
ITESP Trator semeadora/adubadeira 3 linhas 2,00
IEA 62cv semeadora/adubadeira 4linhas 0,83

Tabela 4A.

Fonte: Dados da pesquisa (2006).

Rendimento para operacdo de plantio manual nos diversos sistemas de
producdo da cultura do milho. Assentamento Ipanema, Area |, safra 2005/2006.
Fonte Necessidade de Fatores hx ha - hx ha™
Implementos Animal MO Mo  Animal
Assentado 4 Riscador | Matraca 1 3 6,61 19,83 6,61
Assentado 5 Riscador | Matraca 1 3 6,61 19,83 6,61
Assentado 8 Riscador | Matraca 1 3 6,61 19,83 6,61

Tabela 5A.

Fonte: Dados da pesquisa (2006).

milho. Assentamento Ipanema, Area |, safra 2005/2006.

Fonte _ Semente .

Tipo kg x ha
Assentado 1 hibrida 12,40
Assentado 3 variedade 16,53
Assentado 4 AG1051 20,66
Assentado 5 AG1051 16,53
Assentado 6 AG1051 16,53
Assentado 7 AG1051 12,40
Assentado 8 AG1051 12,40
Assentado 9 AG1051 12,40
ITESP hibrida 20,00
IEA AG5011 21,49

Fonte: Dados da pesquisa (2006).

Necessidade de sementes nos diversos sistemas de producdo da cultura do
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Tabela 6A. Quantidade de adubacdo de plantio nos diversos sistemas de producdo da
cultura do milho.Assentamento Ipanema, Area |, safra 2005/2006.

Fonte Adubo .

Formulacdo kg x ha
Assentado 3 4-14-8 247,93
Assentado 4 4-14-8 123,97
Assentado 5 4-14-8 247,93
Assentado 6 4-14-8 165,29
Assentado 7 4-14-8 206,61
Assentado 8 4-14-8 165,29
Assentado 9 4-14-8 123,97
ITESP 4-14-8 250,00
IEA 8-20-20 320,25

Fonte: Dados da pesquisa (2006).

Tabela 7A.  Rendimentos para operagao de cultivo mecanizado nos diversos sistemas de
producdo da cultura do milho.Assentamento Ipanema, Area I, safra 2005/2006.

Equipamento

Fonte Vezes Horas hxha™
Trator Implemento
Assentado 1 MF 275 Cultivador de 3 hastes Tatu 1 15 0,62
Assentado 6 MF 275 Cultivador de 3 hastes Tatu 1 2,0 0,83

Fonte: Dados da pesquisa (2006).

Tabela 8A.  Rendimentos para operacdo de cultivo manual no agrossistema milho,
Assentamento Ipanema, Area I, safra 2005/2006.

Fonte Necessidade de Fatores Vezes Rendimenlto hxha™
Implementos Animal MO hxha~ Mo  Animal
Assentado 3 Chapa 1 1 2 3,31 6,61 6,61
Assentado 4 Chapa 1 1 2 3,31 6,61 6,61
Assentado 5 Chapa 1 1 2 3,31 6,61 6,61
Assentado 7 Bico 1 1 2 3,31 6,61 6,61
Assentado 8 Chapa 1 1 1 3,31 3.31 3.31
Assentado 9 Chapa 1 1 3 3,31 9.92 9.92

Fonte: Dados da pesquisa (2006).
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Tabela 9A.  Adubagdo mecanica de cobertura, e quantidade utilizada nos diversos sistemas
de producdo da cultura do milho. Assentamento Ipanema, Area |, safra

2005/2006.
Adubacédo
Fonte Trator Implemento Tino kg x e
Assentado 1 MF 275 Cultivador de 3 hastes Tatu Sulfato de Amoénia 123,97
Assentado 6 MF 275 Cultivador de 3 hastes Tatu Sulfato de Ambénia 165,29

Fonte: Dados da pesquisa (2006).

Tabela 10A. Adubacdo de cobertura, manual nos diversos sistemas de producao da cultura
do milho.Assentamento Ipanema, Area I, safra 2005/2006.

Fonte Rendime?to Adubacgao
h x ha Tipo kg x ha™”
Assentado 3 2,48 Sulfato de Amonia 165,29
Assentado 4 6,61 Sulfato de Ambnia 123,97
Assentado 7 6,61 Sulfato de Amonia 123,97
Assentado 9 3,31 Sulfato de Ambnia 123,97

Fonte: Dados da pesquisa (2006).

Tabela 11A. Horas para capina manual nos diversos sistemas de producdo da cultura do
milho.Assentamento Ipanema, Area I, safra 2005/2006.

Fonte hxha? MO h totais x ha™*

Assentado 4 3,31 4 13,24
Assentado 5 3,31 4 13,24
Assentado 7 3,31 8 26,48
Assentado 8 16,53 1 16,53
Assentado 9 3,31 10 33,10

Fonte: Dados da pesquisa (2006).
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Tabela 12A. Horas para operacao de colheita nos diversos sistemas de producdo da cultura
do milho. Assentamento Ipanema, Area I, safra 2005/2006.

Fonte horas totais x ha™
Assentado 4 33,06
Assentado 5 33,06
Assentado 6 26,44
Assentado 7 26,44
Assentado 8 26,44
Assentado 9 39,66

Fonte: Dados da pesquisa (2006).

Tabela 13A. Produtividade de milho em kg x ha™ nos diversos sistemas de producdo da
cultura do milho. Assentamento Ipanema, Area I, safra 2005/2006.

Produtividade
Fonte Area Carros x ha-t K9 X ha™ de milho Milho em Gréo
para MDPS kg x ha™
Assentado1 2,42 - - -
Assentado 2 2,42 - - -
Assentado 3 4,84 3,31 3.972,00 2.780,40
Assentado 4 3,025 4,13 4.956,00 3.469,20
Assentado 5 2,42 4,13 4.956,00 3.469,20
Assentado 6 2,42 4,96 5.952,00 4.166,40
Assentado 7 2,42 4,55 5.460,00 3.822,00
Assentado 8 4,84 5,79 6.948,00 4.863,60
Assentado 9 2,42 3,72 4.464,00 3.124,80
Minima 3.972,00 2780.40
Produtividade Média 4.956,00 3469.20
Maxima 6.948,00 4863.60

Fonte: Dados da pesquisa (2006).
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Tabela 14A. Dados de Massa, Altura, Idade e GER para calculos de GER dos agricultores
envolvidos nas atividades manuais da cultura do Milho - Assentamento
Fazenda Pirituba.

Dados dos agricultores/as

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

agricultor “01” (tratorista) 53 160 50
agricultor “02” (tratorista) 54 164 51
agricultor “03” 59 170 21
agricultor “04” 69 175 18
agricultor “05” 73 182 27
agricultor “06” 84 172 27
agricultor “07” 70 170 23
agricultor “08” (tratorista) 65 175 25
agricultor “09” 62 163 18
agricultor “10” 60 160 48
agricultor “11” 62 170 17
agricultor “12” 58 160 18
agricultor “13” 61 170 15
agricultor “14” 58 160 32
agricultor “15” 70 170 30
agricultor “16” 50 170 15
agricultor “17” 77 160 20
agricultor “18” 72 165 35
agricultor “19” 83 180 59
agricultor “20” 66 166 62
agricultor “21” 67 160 18
agricultor “22” 70 172 23
agricultor “23” 48 145 18
agricultor “24” 67 168 62
agricultor “25” 62 170 60
agricultor “26” 74 184 17
agricultor “27” 66 170 41
agricultor “28” 80 163 38
agricultor “29” 60 170 20
agricultor “30” 42 150 17
agricultor “31” 53 163 50
agricultor “32” (motorista) 95 180 22
agricultor “33” (ajudante) 62 169 28
agricultor “34” (ajudante) 68 164 25
agricultor “35” (ajudante) 80 169 28

Mediana 66 169 25

Fonte: Bueno (2003, p. 137-138).
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Tabela 15A. Jornada de trabalho, coeficientes de tempo de opera¢bes mecanizadas; méo-de-obra utilizada,
modelo de maquinas e/ou implementos, consumo de Diesel, lubrificantes e graxas, e outros
dados de referéncia, por operacéo, executadas nos diversos sistemas de producdo da cultura do
milho. Assentamento Ipanema, Area |, safra 2005/2006.

Operacdes Mecanizadas

a) aracdo

Horas de trabalho x dia™ 9

Rendimento 1 h 39 mim x ha™®
Mao-de-obra envolvida 1

Trator Valmet 980 T 4x4

- Consumo de Diesel 13,89 1 x h?

- Consumo de lubrificantes 0,151 xh?

- Consumo de graxa 0,08 kg x h*

Implemento Avrado 3 discos 26” Marquesan
- Consumo de graxa 0,05 kg x h*

b) 1.a Gradagem

Horas de trabalho x dia™ 9

Rendimento 1h14min24sx ha™
Mao-de-obra envolvida 1

Trator Valmet 980 T 4x4

- Consumo de Diesel 10,351 x h?

- Consumo de lubrificantes 0,121 xh?

- Consumo de graxa 0,06 kg x h*

Implemento Grade Super Tatu 16 discos 26 polegadas
- Consumo de graxa 0,04 kg x h*

c) 2.a Gradagem

Horas de trabalho x dia™ 9

Rendimento 49 min 48 s x ha™*
Mao-de-obra envolvida 1

Trator Valmet 980 T 4x4

- Consumo de Diesel 8,051 x h?

- Consumo de lubrificantes 0,081xh™*

- Consumo de graxa 0,04 kg x h*

Implemento Grade Super Tatu 32 discos 20 polegadas
- Consumo de graxa 0,02 kg x h™

d) Plantio e Adubacéo

Horas de trabalho x dia™ 9

Rendimento 49 min 48 s x ha™*
Mao-de-obra envolvida 1

Trator Massey Ferguson MF 275
- Consumo de Diesel 6,611xh?

- Consumo de lubrificantes 0,081xh™*

- Consumo de graxa 0,04 kg x h*

Implemento Semeadora adubadora de linhas T2 SI 2800 3 Linhas
- Consumo de graxa 0,02 kg x h™

e) Cultivo e Adubacéo Cobertura

Horas de trabalho x dia™ 9

Rendimento 49 min 48 s x ha™*
Mao-de-obra envolvida 1

Trator Massey Ferguson MF 275
- Consumo de Diesel 6,611xh?

- Consumo de lubrificantes 0,082 1xh?

- Consumo de graxa 0,04 kg x h*

Implemento Cultivador adubador com cobertura 9 enxadas 3 caixas
- Consumo de lubrificantes 0,004 1 x h™t

- Consumo de graxa 0,02 kg x h™*

Fonte: Dados da pesquisa de campo.
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Tabela 16A. Jornada de trabalho, coeficientes de tempo de operacfes manuais; mao-de-obra utilizada,
modelo de maquinas e/ou implementos, consumo de Diesel, lubrificantes e graxas, e outros
dados de referéncia, por operacéo, executadas nos diversos sistemas de producdo da cultura do
milho. Assentamento Ipanema, Area |, safra 2005/2006.

Operagdes Manuais

a) Plantio e Adubacéo

Horas de trabalho x dia™ 10
Rendimento 6 h 36 min 36 s x ha™
Mao-de-obra envolvida 3
Animais envolvidos 1
Implementos Riscador
Matraca
b) Cultivo
Horas de trabalho x dia™ 10
Rendimento 6h36min36sxha™
Mao-de-obra envolvida 1
Animais envolvidos 1
Implementos Chapa
¢) Adubacéo de cobertura
Horas de trabalho x dia™ 9

Rendimento
Mao-de-obra envolvida

3h18min 36 sx ha*
1

d) Capina Manual
Horas de trabalho x dia™
Rendimento
Mao-de-obra envolvida
Implementos

9
3h18min36sxha™
6
Enxadas (ndo contab.)

¢) Colheita Manual
Horas de trabalho x dia™
Rendimento
Mao-de-obra envolvida

9
13h 13 min 12 sx ha™*
2

Fonte: Dados da pesquisa de campo.
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Tabela 17A. Peso, em kgf, de méquinas, implementos, massas e contrapesos e pneus de
maquinas e implementos utilizados nos diversos sistemas de producdo de milho,
Assentamento Ipanema, Area I, safra 2005/2006.

Lo X Peso Massa

Maquina, Implemento, Pneus Descrigdo Quant. (em k) Total
Trator Trator Valmet 980 4x4 1 4.530 4.530
Pneus traseiros 23.1-26R2 Goodyear 2 159 318
pneus dianteiros 14.9-24R1 2 62 124
Massas e contrapesos traseiros 8 85 680
Massas e contrapesos transversais dianteiros 10 35 350
Trator MF 275 1 2.563 2.563
Pneus traseiros 12.4-28R1 2 41,4 82,8
pneus dianteiros 7.00-18R1 2 9,6 19,2
Massas e contrapesos traseiros 4 40 160
Massas e contrapesos Frontais 8 25 200
Arado Arado Fixo Marchesan 3 discos 26" 1 408 408
Grade Aradora Grade Super Tatu 16 discos 26 polegadas 1 1.227 1.227
Grade Nivelador Grade Super Tatu 32 discos 20 polegadas 1 895 895
Semeadora Adubadora super Tatu e linhas Semeadora adubadora de linhas T2 SI 2800 3 Linhas 1 534 534
Cultivador Adubador Cultivador adubador com cobertura 9 enxadas 3 caixas 1 308 308
Cultivador de tracdo animal sem marca 1 15 15

Fonte: Fabricantes -Goodyear, Massey Ferguson, Valtra do Brasil, Super Tatu Marchesan e
dados da pesquisa de campo.

Tabela 18A. Vida Util, em anos, e uso de horas anuais de maquinas e implementos utilizados
nos diversos sistemas de produgdo de milho, Assentamento Ipanema, Area I,

safra 2005/2006.
_— . horas Duracgédo em
Maquinas e implementos
uso anual anos
Valmet 980 T 980 1.000 10
Massey Ferguson MF 275 1.000 10
Arado 3 discos 26 pol. Jumil 480 7
Grade Super Tatu 16 discos 26 polegadas 200 7
Grade Super Tatu 32 discos 20 polegadas 200 7
Semeadora adubadora de linhas T2 SI 2800 3 Linhas 320 10
Cultivador adubador com cobertura 9 enxadas 3 caixas 480 10
Cultivador de tracdo animal 400 6

Fonte: IEA (2005).
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Tabela 19A. Caélculo de necessidades caldricas, em MJ, referentes a 24 horas para 0s
agricultores envolvidos em atividades mecanizadas, nos diversos sistemas de
producdo do milho, Assentamento Ipanema, Area I, safra 2005/2006.

Horas x

MJ x

MJ x

horas

OCUPAGAO dia MJx8h™ Dial  horal xpal MIxha *

Tempo de sono 8 2/6 do GER 24 h 2,30 0,10 1,65 0,16
Trabalho

1. Aragdo 9 3/6 do GER 24 h 3,88 0,16 1,65 0.27

Ocupagdes ndo profissionais 7 3/6 do GER 24 h 3,02 0,13 1,65 0,21

Total 24 0.63

OCUPAGAO iete Mixghoras® MUY MIX o ORS gy g s

Tempo de sono 8 2/6 do GER 24 h 2,30 0,10 1,24 0,12
Trabalho

2. Gradagem 9 3/6 do GER 24 h 3,88 0,16 1,24 0.20

Ocupagoes nao profissionais 7 3/6 do GER 24 h 3,02 0,13 1,24 0,16

Total 24 0,38 0.48

OCUPAGAO Hotes Mixghoras® MUY MIXORS g

Tempo de sono 8 2/6 do GER 24 h 2,30 0,10 0,83 0,08
Trabalho

2.1 Gradagem 9 3/6 do GER 24 h 3,88 0,16 0,83 0.13

Ocupacdes nédo profissionais 7 3/6 do GER 24 h 3,02 0,13 0,83 0,10

Total 24 0,38 0.32

OCUPACAO Hgir:_sl X MJ x 8 horas™ 'E)"i; X h'\;'ri X Qohr:_? MJ x ha *

Tempo de sono 8 2/6 do GER 24 h 2,30 0,10 0,83 0,08
Trabalho

3. Plantio e adubag&o 9 5/6 do GER 24 h 6,47 0,27 0,83 0.22

Ocupagdes ndo profissionais 7 3/6 do GER 24 h 3,02 0,13 0,83 0,10

Total 24 0,49 0.41

OCUPACAO Hgir:i X MJ x 8 horas™® 'I\D/'i; X h'\;'r; X Qor::,ﬁ MJ x ha *

Tempo de sono 8 2/6 do GER 24 h 2,30 0,10 0,83 0,08
Trabalho

4. Cultivo e Adubagéo 9 3/6 do GER 24 h 3,88 0,16 0,83 0.13

Ocupagdes ndo profissionais 7 3/6 do GER 24 h 3,02 0,13 0,83 0,10

Total 24 0,38 0.32

Fonte: Dados da pesquisa de campo.
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Tabela 20A. Caélculo de necessidades caldricas, em MJ, referentes a 24 horas para 0s
agricultores envolvidos em atividades manuais, nos diversos sistemas de
producdo do milho, Assentamento Ipanema, Area I, safra 2005/2006.

OCUPACAO Hgir:i X MJ x 8 horas™® 'I\D/'i; X h'\gr; X hor:z,ﬁ X Mixha'l

Tempo de sono 8 2/6 do GER 24 h 2,30 0,10 6,61 0,63
Trabalho

1. Plantio Manual - Riscar 10 14/6 do GER 24 h 20,14 0,84 6,61 5.55

Ocupagoes ndo profissionais 6 3/6 do GER 24 h 2,59 0,11 6,61 0,71

Total 24 1,04 6.90

OCUPACAO iete Mixghorast MUY MIX h";;? X Mixhat

Tempo de sono 8 2/6 do GER 24 h 2,30 0,10 6,61 0,63
Trabalho

1. Plantio Manual - Matraca 10 8/6 do GER 24 h 11,51 0,48 6,61 3.17

Ocupagoes ndo profissionais 6 3/6 do GER 24 h 2,59 0,11 6,61 0,71

Total 24 0,68 4.52

OCUPAGAO Hotes Mixghorast MUY MIX hohr:_? X Mixhat

Tempo de sono 8 2/6 do GER 24 h 2,30 0,10 6,61 0,63
Trabalho

1. Plantio Manual - Adubacao 10 8/6 do GER 24 h 11,51 0,48 6,61 3.17

Ocupacg0es nao profissionais 6 3/6 do GER 24 h 2,59 0,11 6,61 0,71

Total 24 0,68 4.52

15,9336

OCUPAGCAO Hotes Mixghoras® MO MIX hohr:i X Mixhat

Tempo de sono 8 2/6 do GER 24 h 2,30 0,10 6,61 0,63
Trabalho

2. Cultivo Manual 10 14/6 do GER 24 h 20,14 0,84 6,61 5.55

Ocupacoes ndo profissionais 6 3/6 do GER 24 h 2,59 0,11 6,61 0,71

Total 24 1,04 6.90

OCUPAGAO Hgir:i X MJ x 8 horas™ 'I\D/'i; X h'\gr; X hor:gﬁ X Mixha'l

Tempo de sono 8 2/6 do GER 24 h 2,30 0,10 3,31 0,32
Trabalho

3. Adubacéao Cobertura

Manual 9 8/6 do GER 24 h 1036 043 331 143

Ocupagoes ndo profissionais 7 3/6 do GER 24 h 3,02 0,13 3,31 0,42

Total 24 0,65 2.16

OCUPACAO et Mixghoras® X M hohrgﬁ X Mixhat

Tempo de sono 8 2/6 do GER 24 h 2,30 0,10 3,31 0,32
Trabalho

4. Capina Manual 9 9/6 do GER 24 h 11,65 0,49 3,31 1.61

Ocupagoes ndo profissionais 7 3/6 do GER 24 h 3,02 0,13 3,31 0,42

Total 24 0,71 2.34

OCUPACAO HoTes MixBhoras'  MIX MIX T Rorasx s g s

Tempo de sono 8 2/6 do GER 24 h 2,30 0,10 13,22 1,27
Trabalho

5. Colheita Manual 9 9/6 do GER 24 h 11,65 0,49 13,22 6.42

Ocupacg0es ndo profissionais 7 3/6 do GER 24 h 3,02 0,13 13,22 1,66

Total 24 0,71 9.35

18.7080

Fonte: Dados da pesquisa de campo.
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Tabela 21A. Célculo do consumo de Diesel, lubrificantes e graxas para maquinas e
implementos envolvidos nos diversos sistemas de producdo do milho,
Assentamento Ipanema, Area I, safra 2005/2006.

Diesel
~ J— 1 Quantidade Quantidade k. It Resultado
Operagdo Maquina hxha I.h* I. ha' Coef. Energ. MJ . ha™
1. Aracdo Valmet 980 1,6529 8,41 13,8972159 40.493,72  562,7500
2. Gradagem (1) Valmet 980 1,2397 8,35 10,3520115 40.493,72  419,1915
3. Gradagem (2) Valmet 980 0,8264 9,75 8,05372711 40.493,72  326,1254
4. Plantio e adubacéo MF 275 0,8264 8,00 6,6112 40.493,72 267,7121
5. Cultivo Adubacéo MF 275 0,8264 8,00 6,6112 40.493,72 267,7121
Lubrificante
5 _— 1 Quantidade Quantidade Kcal . I Resultado
Operagao Maquina hxha l.h* I ha' Coef. Energ. MJ . ha™
1. Aracdo Valmet 980 1,6529 0,094 0,155 37.285,97 5,7932
2. Gradagem (1) Valmet 980 1,2397 0,094 0,117 37.285,97 4,3450
3. Gradagem (2) Valmet 980 0,8264 0,094 0,078 37.285,97 2,8964
4. Plantio e adubacéo MF 275 0,8264 0,099 0,082 37.285,97 3,0402
5. Cultivo Adubacéo MF 275 0,8264 0,099 0,082 37.285,97 3,0402
6. Cultivo Adubacao Implemento 0,8264 0,005 0,004 37.285,97 0,1498
Graxa
a £ 1 Quantidade Quantidade Kcal . kg Resultado
Operacao Maquina/lmplemento h x ha kg h kg ha! Coef, Energ, M hat
1. Aracdo Valmet 980 1,6529 0,05 0,082645 42,705,36 3,53
Arado 1,6529 0,03 0,049587 42,705,36 2,12
Total 5,6470
2. Gradagem (1) Valmet 980 1,2397 0,05 0,061985 42,705,36 2,65
Grade 1,2397 0,03 0,037191 42,705,36 1,59
Total 4,2353
3. Gradagem (2) Valmet 980 0,8264 0,05 0,04132 42,705,36 1,76
Grade 0,8264 0,03 0,024792 42,705,36 1,06
Total 2,8233
4. Plantio e adubacao MF 275 0,8264 0,05 0,04132 42,705,36 1,76
Semeadora/Adubadora 0,8264 0,03 0,024792 42,705,36 1,06
Total 2,8233
5. Cultivo Adubacao MF 275 0,8264 0,05 0,04132 42,705,36 1,76
Cultivo / Adubagéao 0,8264 0,03 0,024792 42,705,36 1,06
Total 2,8233
Total

Fonte: Dados da pesquisa de campo, Feiden (2001), Departamento Nacional de Infra-estrutura
de Transportes - DNIT (2001) e Balastreire (2005)
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Tabela 22A. Caélculo dos dispéndios energéticos com adubacdo de plantio e cobertura e
sementes, em MJ X ha‘l, para os diversos sistemas de producdo do
Assentamento Ipanema, Area I, safra 2005/2006.

. Quantidade
Formulado Quantidade Utilizada Resultado
Formulado
(Kg/ha)
N 4 165,29 6,61
P,0s 14 165,29 23,14
KO 8 165,29 13,22
Total 42,98
(@) (b) (©) (d) (e)
Insumos (kgxhal)  (MJxha?) (MIxhal)  (MJx ha?)
Sementes 16,53 33,23 - - 549,28
Fertilizantes 771,54
mistura (4-14-8) 165,29
N 6,61 413,06 0,7036 2,32 415,47
P,Os 23,14 222,84 0,5156 5,97 228,86
K.0 13,22 121,23 0,9070 6,00 127,21
Sulfato de amdnio 123,97 1.549,38
(NH4)2S0, 24,794 1.538,49 0,8780 10,90 1.549,38

2.320,92

(@) "inputs" totais

(b) subtotal calorico de "inputs"

(c) taxa média da quantidade importada

(d) valor energético do transporte maritimo ["c" x "a" x (0,50 MJ x kg™)]

(e) total caldrico dos "inputs” ("b" + "d™)

Fonte: Anuério estatistico do setor de fertilizantes (2004) e dados da pesquisa de campo.
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Tabela 24A. Entrada de energia, por tipo, fonte (em MJ x ha™), forma e participacées
porcentuais nas operacgdes de aracgéo.

Entradas Culturais

TIPO, fonte e forma

MJ (%)

ENERGIA DIRETA 574,82 96,99
Bioldgica 0,63 0,11
Méo-de-obra 0,63 100,00
Fossil 574,19 99,89
Diesel 562,75 98,01
Lubrificantes 5,79 1,01
Graxa 5,65 0,98

ENERGIA INDIRETA 17,85 3,01
Industrial 17,85 100,00
Trator 15,82 88,59
Implementos 2,04 11,41

TOTAL 592,68 100,00

Fonte Dados da pesquisa de campo

Tabela 25A. Entrada de energia, por tipo, fonte (em MJ x ha™), forma e participacdes
porcentuais nas operacoes de gradagem.

Entradas Culturais

TIPO, fonte e forma

MJ (%)

ENERGIA DIRETA 760,41 95,46
Bioldgica 0,7927 0,10
Méo-de-obra 0,79 166,66
Fossil 759,62 100,00
Diesel 745,32 98,12
Lubrificantes 7,24 0,95
Graxa 7,06 0,93

ENERGIA INDIRETA 36,16 4,54
Industrial 36,16 100,00
Trator 19,77 54,68
Implementos 16,39 45,32
Adubacdo 0,00

TOTAL 796,57 100,00

Fonte: Dados da pesquisa de campo.
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Tabela 26A. Precos Médios Recebidos pelo Produtor no periodo de 01/1995 a 03/2007, para
a saca de milho de 60kg, Estado de S&o Paulo (valores correntes e
deflacionados para 02/2006, pelo IGPM da IBRE Fundagédo Getulio Vargas.

. Preco em R$
Més/Ano  Precgos Correntes (R$) IGPM Fevereiro de2006
Jan/1995 7,66 108,442 23,88
Fev/1995 6,91 109,945 21,25
Mar/1995 6,09 111,178 18,52
Abr/1995 5,84 113,518 17,40
Mai/1995 5,68 114,171 16,82
Jun/1995 5,88 116,984 17,00
Jul/1995 6,12 119,114 17,37
Ago/1995 6,45 121,729 17,92
Set/1995 6,46 120,869 18,07
Out/1995 7,06 121,503 19,65
Nov/1995 7,71 122,955 21,20
Dez/1995 7,90 123,833 21,57
Jan/1996 8,57 125,977 23,00
Fev/1996 7,97 127,202 21,19
Mar/1996 7,13 127,715 18,88
Abr/1996 7,25 128,130 19,13
Mai/1996 7,97 130,121 20,71
Jun/1996 7,72 131,445 19,86
Jul/1996 7,90 133,213 20,05
Ago/1996 8,37 133,587 21,19
Set/1996 8,21 133,722 20,76
Out/1996 8,58 133,978 21,65
Nov/1996 8,31 134,242 20,93
Dez/1996 7,67 135,225 19,18
Jan/1997 7,15 137,613 17,57
Fev/1997 6,74 138,204 16,49
Mar/1997 6,58 139,795 15,92
Abr/1997 6,55 140,742 15,74
Mai/1997 6,67 141,040 15,99
Jun/1997 6,68 142,090 15,90
Jul/1997 6,91 142,221 16,43
Ago/1997 6,99 142,353 16,60
Set/1997 7,42 143,042 17,54
Out/1997 7,98 143,567 18,79
Nov/1997 8,12 144,481 19,00
Dez/1997 8,34 145,695 19,36
Jan/1998 8,82 147,091 20,28
Fev/1998 8,54 147,356 19,60
Mar/1998 8,00 147,635 18,32
Abr/1998 8,11 147,821 18,55
Mai/1998 8,39 148,021 19,17
Jun/1998 8,27 148,588 18,82
Jul/1998 8,10 148,339 18,46
Ago/1998 7,97 148,109 18,20
Set/1998 7,89 147,984 18,03
Out/1998 8,11 148,100 18,52
Nov/1998 8,31 147,628 19,03
Dez/1998 8,48 148,291 19,34

Continua...
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Continua...

Jan/1999
Fev/1999
Mar/1999
Abr/1999
Mai/1999
Jun/1999
Jul/1999
Ago/1999
Set/1999
Out/1999
Nov/1999
Dez/1999
Jan/2000
Fev/2000
Mar/2000
Abr/2000
Mai/2000
Jun/2000
Jul/2000
Ago/2000
Set/2000
Out/2000
Nov/2000
Dez/2000
Jan/2001
Fev/2001
Mar/2001
Abr/2001
Mai/2001
Jun/2001
Jul/2001
Ago/2001
Set/2001
Out/2001
Nov/2001
Dez/2001
Jan/2002
Fev/2002
Mar/2002
Abr/2002
Mai/2002
Jun/2002
Jul/2002
Ago/2002
Set/2002
Out/2002
Nov/2002
Dez/2002
Jan/2003
Fev/2003
Mar/2003
Abr/2003

8,70
8,94
8,60
8,07
8,16
8,40
8,74
9,15
9,69
11,08
14,52
15,28
15,41
14,60
12,29
11,71
12,54
12,37
12,27
13,17
13,57
12,34
12,62
10,95
9,99
8,04
7,80
8,57
8,39
8,24
8,80
9,69
10,63
10,97
11,37
11,88
11,82
11,77
11,59
11,48
12,41
12,94
13,46
15,45
16,79
20,71
26,99
27,39
25,57
23,26
21,54
20,70

149,533
154,933
159,325
160,459
159,996
160,573
163,06
165,603
167,997
170,861
174,939
178,099
180,301
180,935
181,214
181,635
182,189
183,745
186,634
191,087
193,297
194,04
194,599
195,827
197,045
197,491
198,606
200,591
202,324
204,310
207,341
210,211
210,853
213,339
215,685
216,163
216,944
217,074
217,276
218,486
220,292
223,688
228,057
233,348
238,943
248,199
261,08
270,867
277,173
283,506
287,855
290,512

19,67
19,51
18,25
17,01
17,24
17,69
18,12
18,68
19,50
21,93
28,06
29,01
28,90
27,28
22,93
21,80
23,27
22,76
22,23
23,30
23,74
21,50
21,93
18,91
17,14
13,77
13,28
14,45
14,02
13,64
14,35
15,59
17,05
17,39
17,82
18,58
18,42
18,33
18,04
17,77
19,05
19,56
19,96
22,39
23,76
28,21
34,96
34,19
31,19
27,74
25,30
24,09
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Mai/2003
Jun/2003
Jul/2003
Ago/2003
Set/2003
Out/2003
Nov/2003
Dez/2003
Jan/2004
Fev/2004
Mar/2004
Abr/2004
Mai/2004
Jun/2004
Jul/2004
Ago/2004
Set/2004
Out/2004
Nov/2004
Dez/2004
Jan/2005
Fev/2005
Mar/2005
Abr/2005
Mai/2005
Jun/2005
Jul/2005
Ago/2005
Set/2005
Out/2005
Nov/2005
Dez/2005
Jan/2006
Fev/2006
Mar/2006
Abr/2006
Mai/2006
Jun/2006
Jul/2006
Ago/2006
Set/2006
Out/2006
Nov/2006
Dez/2006
Jan/2007
Fev/2007
Mar/2007

17,96
17,36
15,63
15,21
17,33
17,38
17,35
18,05
18,34
17,52
16,83
18,38
19,09
18,28
17,23
16,83
17,34
16,87
16,47
15,97
15,95
16,09
16,79
17,52
16,86
17,01
17,02
17,04
16,95
16,90
15,96
15,98
15,68
15,72
13,24
12,17
12,76
13,91
14,62
14,29
15,49
17,31
19,02
20,99
21,75
20,98
19,57

289,747
286,843
285,649
286,735
290,127
291,229
292,657
294,455
297,039
299,097
302,484
306,151
310,152
314,419
318,532
322,412
324,651
325,925
328,588
331,005
332,298
333,288
336,123
339,030
338,299
336,801
335,663
333,474
331,69
333,694
335,033
335,006
338,083
338,128
337,339
335,921
337,185
339,712
340,312
341,574
342,561
344,155
346,746
347,842
349,593
350,524
351,717

20,96
20,46
18,50
17,94
20,20
20,18
20,05
20,73
20,88
19,81
18,81
20,30
20,81
19,66
18,29
17,65
18,06
17,50
16,95
16,31
16,23
16,32
16,89
17,47
16,85
17,08
17,14
17,28
17,28
17,12
16,11
16,13
15,68
15,72
13,27
12,25
12,80
13,85
14,53
14,15
15,29
17,01
18,55
20,40
21,04
20,24
18,81

Fonte: IEA (2007); IBRE (2007); Dados da pesquisa.
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Tabela 27A. Fatores de sazonalidade mensais para o preco do milho, saca de 60kg, periodo

entre 1995/2006.

ANos
Meses 1995 1996 1097 1098 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
jan 1,11 1,15 097 1,09 107 1,23 099 1,03 122 105 095 1,03
fev 1,02 105 093 104 106 114 082 1,00 1,10 1,00 096 1,05
mar 091 092 091 097 099 095 082 095 1,02 096 1,00 0,90
abr 087 093 091 098 091 089 091 091 0099 104 1,03 084
mai 086 1,00 093 1,02 090 096 090 093 089 1,08 1,00 0,87
jun 083 096 093 1,00 090 097 088 090 091 1,04 1,01 0,92
jul 091 099 096 098 089 098 092 088 086 099 1,02 095
ago 094 107 095 097 089 1,08 099 095 086 097 1,03 0,90
set 095 1,06 1,00 096 091 1,16 1,05 098 099 101 1,04 0,95
ot 1,03 1,13 1,05 099 1,00 1,10 1,05 1,13 1,01 099 1,06 -
nov 109 111 105 102 125 116 106 1,37 101 097 102 -
dz 1,10 104 1,05 105 1,26 105 1,07 134 1,05 095 1,05 -

Tabela 28A. Resultados da Anélise de variancia para os padrfes sazonais do pre¢o do milho,
para o periodo 1995/2006.

Grupo Contagem  Soma Média Variancia

jan 12 12,90622 1,075518 0,008458

fev 12 12,17269 1,014391 0,007175

mar 12 11,28524 0,940436 0,002947

abr 12 11,21308 0,934423 0,004094

mai 12 11,34549 0,945457 0,004609
jun 12 11,31766 0,943138 0,002875
jul 12 11,32674 0,943895 0,002693

ago 12 11,60364 0,96697 0,004771

set 12 12,05920 1,004933 0,004698

out 11 11,52667 1,047879 0,002691

nov 11 12,12312 1,102102 0,014224

dez 11 11,98969 1,089972 0,012246

ANOVA

Fonte da variacao SQ gl MQ F valor-P  F critico
Entre grupos 0,519566 11 0,047233 8,047585 1,44E-10 1,863592
Dentro dos grupos 0,757133 129 0,005869

Total 1,276700 140

Fonte: Dados da pesquisa.
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Tabela 29A. Estimativa do custo horas dos custos fixos, em R$ x h™, para as maquinas e

implementos utilizados nos diversos sistemas de producao da cultura do milho,
Fazenda Ipanema, Area I, safra 2005/2006.

. Valor R$ Taxade  Vidautil Horasde Custos R$ x h™*
Equipamento — - : . P
Inicial Final ~ juros (i) (anos)  Usoanual Depreciacdo Juros  Total
Cultivador 480,00 48,00 0,12 6 400 0,18 0,07 0,25
Animal Tracdo 400,00 40,00 0,12 10 140 0,26 0,17 0,43

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 30A. Horas trabalhadas (h x ha™), por operacéo e tipo de equipamento nos diversos
sistemas de produgdo da cultura do milho, Fazenda Ipanema, Area I, safra

2005/2006.
TR Operaggo i Totalhx ha™
Horas Trabalhadas fantio uttivo -
Animal de . Animal de . Animal de
~ Cultivador N Cultivador ~
Tragao Tragao Tragao
Sistema “A” 0 0 0 0 0
Sistema “B” 0 6,61 6,61 6,61 6,61
Sistema “C” 6,61 0 0 6,61 0
Sistema “D” 6,61 6,61 6,61 6,61 13,22

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 31A. Custos fixos totais, em R$ x ha™*, para os diversos sistemas de producdo da
cultura do milho, Assentamento Ipanema, Area I, safra 2005/2006.

Sistema Hx ha™ Custos Fixos R$ x h™* Custos Fixlos
Cultivador Animal Tragcdo Cultivador Animal Tragdlo  R$ x ha”
A 0,25 0,43
“B” 0 0 0,25 0,43 4,50
“C” 6,61 6,61 0,25 0,43 1,67
“D” 6,61 0 0,25 0,43 7.33

Fonte: Dados da pesquisa.
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Descriptive Statistics Report

Page/Date/Time 2 18/5/2007 12:26:42
Database C:\Documents and Settings\Us ... 0\Dd Normalidade 18052007.S0
Quiartile Section of SINN2
10th 25th 50th 75th 90th
Parameter Percentile Percentile Percentile Percentile Percentile
Value 15.129 16.95 18.625 20.11 22.076
95% LCL 14.63 16.25 18.02 19.62 21.17
95% UCL 15.99 17.49 19.23 20.95 23.69
Normality Test Section of SInN2
Test Prob 10% Critical 5% Critical  Decision
Test Name Value Level Value Value (5%)
Shapiro-Wilk W 0.9852996 0.146704 Accept Normality
Anderson-Darling 0.450547 0.275183 Accept Normality
Martinez-Iglewicz 0.9916561 1.03835 1.060283 Accept Normality
Kolmogorov-Smirnov 5.391404E-02 0.069 0.075 Accept Normality
D'Agostino Skewness 1.6098 0.107434 1.645 1.960 Accept Normality
D'Agostino Kurtosis 0.2359 0.813485 1.645 1.960 Accept Normality
D'Agostino Omnibus 2.6472 0.266172 4.605 5.991 Accept Normality
Plots Section of SInN2
Histogram of SInN2 Normal Probability Plot of SInN2
50.0
37‘52 /\
(Eg 25.0 %
(@] ] %]
125
. 0+———r———+— »20+—<—4f—"""""""""""""""-
12.0 155 19.0 225 26.0 -3.0 -15 0.0 15
SInN2 Expected Normals

Fonte: dados da pesquisa

Figura 2A. Resultados dos testes de normalidade para a série do preco de comercializacao
do milho seco, saca de 60 kg, Estado de Sdo Paulo, livre de valores outliers.
Periodo 1995/2006.
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ANEXOS
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Tabela 1AN. Coeficientes técnicos de Producdo de Milho de Verdo, EDR de Itapetininga,
Plantio Convencional, 1 ha, Produtividade de 5.400 kg x ha™.

_Méodecbra Médguras e Impiementos ...
Tralor Grade * Grade de Distibudor Plantadora f Pulveri- Cameta Camela
o Comum Trstoreta 2 T R b0 o ie 1Bdicos 2Bdiscos - cakdrio adubadors g::::f; zador  4rodas tanque
: X : b 168' 550k 4liohas 6ol 3 30001
1. Operaclo {hora de servico)
Limpaza do tamano . 1.10 - 110 110 - . - - -
L - 110 1,10 - - 110 = - = - . . -
Calagem ' D44 044 D044 - - . - - - 044 -
Conservagdo de teraco - 0ge 0&6 - - - 068 - - - - - - - -
Gradeagho posada : 110 110 - - z . 1,10 - - . - . - -
Araclo . 220 220 - - - 22 . - . . . 2 - :
Gradeagio leve - 066 066 088 - - - - 0gs - - - - -
Tralamento de semente 017 - - - - - . - - . - .
Piantio-adubacto 165 083 . 083 - 2 083 : . . .
Aplicacho de formicida 0,41 - o - . : : 2 ; X H 7
Apkcaglo de herbicida 055 055 - 055 = . - - = - - . 055 - s
Aplcacdo de defensivo 0,66 0,66 - 066 - - - . . - 4 - 055 + -
Adubacao em cobertura I - - - - - - - - 066 - - -
. Transporte imemo de matenials : 2 ) : o S SR NP im0, 072
140 110 288 1,10 066 044 083 ...ngs 1,10 0,3¢ c72
2 - Materlal consumido Especificacdo Quantdade unidade
Semente AG EC1Y 21,49 kg
Calcdrio’ Dolomilico 2300 kg
Fertilizante 8-20-20 32025 kg
Fertilizante {coberlura} Uréia 16529 kg
Formicida : Pikapau S o kg
Herblcida Siplran 500 SC 207 ]
Herbicida Sanson 40 5C 082 I
Inseticida Lorsban 480 BR 083 I
Inseticida Sermevin 350 043 |
oo, A BULLLLIEL,

'Ratelo em 3 ancs.

Fonte: Mello (coord. geral), 2000
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Tabela 2AN. Estimativa do Custo de producéo e exigéncia de fisica de fatores

Fonte: Orcamento cedido pelo Escritdrio do Itesp - Sorocaba (2005)
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