PERFIL ENERGETICO DA AGRICULTURA PAULISTA

Eduardo Pires Castanho Filho
Denyse Chabariberi

overno do Estado de Sao Paulo
secretaria de Agricultura e Abastecimento




Govemno de Estado de S5o Paulo Relatdrio de Pesquisa
Secretaria de Agricultura e Abastecimento 9/82
nstituto de Economia Agricola

PERFIL ENERGETICO DA AGRICULTURA PAULISTA

Eduardo Pires Castanho Filho
Denyse Chabariberi

530 Paulo
1982



2 -
3 -

INDICE

INTRODUGAD o iiiiinereiineannannnns tetetrearereraraas eararranan 1
1.7 - Objetivos  ..oniiiiniinnannnn et e as e dtntionaaaraaaaeanaceaannas 2
REVISAD DE LYTERATHRA .......... et see et 3
MATERIAL E METODO .......oicvivinnnnnnns emtaaasarrteteretestnneanns 6
3.1 - Fluxo Externo ou Energia Injetadz na Agricultura ............. ‘8
3.2 - Fluxo Interno ou Energia Preduzida pela Agricultura .......... 9
3.2.1 - Energia primari@ ...ceveeeccuceeseiascianriraianeraens 9
3.2.2 - Energia secunddria ........eieiinene. N eeei. N
3.2.3 - Fluxo Interne ....ovviniriiiiiiainnitiieaci i 1.
3.3 - Fluxo Perdido ou Reciclade ............. eeane Cieserareneneans 12
3.4 - Esquema Geral do Perfil Energético ............. U Peea. 12
RESULTADOS E DISCUSSAD  ...iviiiirriieiaenncereasoenensaonrsnnnesnnns 12
4.1 - Uso da Terra ...... Ceeseeaaes et rieseeaemeeiee e 12
4.2 - FIuMD EXEOIND .t iiiiiiiieiiieeitiiisn e reansonnacronnnnenns 17
8.3 = FIUXO INEEINO  +onveernnne e e eene e an e ae e aneannees 20
4.4 - Fluxos Recicladp e Perdido .....covuuinmmiiinininiininenennn. 23
4.5 - Indices de Desempenho Energétice ........... ereenaneeeerara 25
4.6 - Produgdo Calorico-ProtBica ......cueeeveeirnnaiverneornenannas 28
4.7 - Tipificagao das Atividades ........c.ocviviiiinninninnniannncins 28 -
4.7.1 - Consumo calorice por hectare ............ e riaaaaan 30
4.7.2 - Produgdn caldorica total por hectare ........ e 32
4.7.3 - Conversac de energia por hectare ....... Beaaaanaas vee. 32
4.7.4 - Produgao de energia alimentar humana por
hectare ......... e reerenaas reaieeeas S 33
4.7.5 - Produﬁﬁo protgica para alimentagac humana por
hectare de rea ........ P
4.8 - STntese dos Principais Resultados ....... e Ceernens 35
4.8.1 - FIuxo externo ......veeeeennnees eitresiienranaaraas 35
4,8.2 - Fluxo interno  ...........covuvneennn e eeesaenn s 36
4.8.3 - Fluxo reciclado e perdido .......coeeianenatnn PPN 36
4,8.4 - Perfil energético da agricultura paulista ............ 36
4.8,5 - Produgao calorico/proteica ...... e eeee. 37
4.8.6 - Tipificacip das atividades ..... e 37



PERFIL ENERGETICO DA AGRICULTURA PAULISTA

Eduardo Pires Castanho Filho
Denyse Chabaribery

1 - INTRODUGKO

A partir de 1973 - quando os paises exportadores de petrdleo qua
druplicaram os pregos dessa matéria-prima, de modo a corrigirem distorcdes
que vinham de algumas deécadas - a guestao energética passou a ser um dos a5
pectos mais relevantes para a manutengac do crescimento econﬁmico, principal
mente nagueles paises onde a dependencia externz era mrito elevada.

Intensificaram-se estudos em busca de novas fontes energéticas, e
muitos deles apontaram a agricultura como um dos setores mais promissores.

Realizaram-se pesguisas para conhecer o potencial de produgao ener
gética de varias culturas, notadamente sob a Stica do balanco energetico, pre
tendendo-se verificar se o que se produz de energia ultrapassa, ou ndo, oque
se gasta para produzi-la.

Essa série de trabalhos abriu um campo de especulagbes relativamen
te novo e passou-se a analisar as mais variadas atividades tambem sob o pon
to de vista da energia. Isso permitiu uma ampliacdc do leque de opgoes guan
to 3 tomada de decisbes, dada a complementariedade entre as analises econdmi
ca e energética.

Maior "eficiéncia economica" passou a ser cotejada com "melhor efi
ciencia energética", principalmente para as atividades onde o peso da ener
gia de origem f0s5i1, caso do petrdleo, fosse miito grande.

Na esteira dos conhecimentos gerados, verificou-se que esse enfo
que trazia informagfes interessantes para se calcular, por exemplo, 6  grau
de auto-abastecimento de um territdrio, seja do ponto de vista dos combusty
veis 1iquidos, seja do ponto de vista da energia alimentar requerida pela po
pulagio.

Assim, a avaliacao da energia produzida pela agricultura - seja co
mo energia alimentar necessaria para cobrir os requisitos nutricionais da po
pulacic, seja como combustivel para substituir derivados de petrBleo - forne



ce subsidios que permitem verificar se o setor agricola estd, ou’ ndo, cum
prindo esses objetivos estratBgicos, ou de que forma poderia ser conduzido a
faze-lo.

As questﬁes'ﬂo suprimento calérico/prot@ico e da tecnologia empre-
gada quanto aos saldos ou "d&ficits" de energia ganham relevancia com o agra
vamento da situag3o energética como um todo.

Apesar da agricultura representar relativamente pouco no dispéndio
geral de energia da economia, o conhecimento de como ela gasta e produz ener
gia & fundamental para a defini¢3o de politicas de estimulo & produgdo ou de
restrigiaa ao consumo, em funcdo da importancia estrat@gica que ocupa como
possTvel produtora de um excedente energético para outros setores econdmicos.

Devido a pouca tradigao quanto ao desenvolvimento de trabalhos nes
se campo, em particular no Brasil, deparcu-se com PimitagOes para a sua ela
boracao, notadamente no tocante 3
devem ser desenvolvidas pesgquisas buscando suprir gradativamente essa lacuna.

obtengdo de dados basicos - para os quais

1.1 - Objetivos

Para o estabelecimento de politicas de incentivo 3 producao, ou de
restrigbes ao consumo de energia, & imprescindivel que se conhega o modo pe
To qual ela & produzida e gasta na agricultura.

Este trabalho estabelece os perfis de demanda e de produgao energe
tica nesse setor, visando adequar medidas para tomada de decisdes. Para nor
tea-To, procurou-se responder a algumas perguntas:

a) de que maneira a energia & gasta na agricultura?

b) qual & a composigao desse consumo, segundo a origem da energia?

¢} quanto se gasta de energia para efetivar a produgan agropecud
ria do Estado de Sac Paulo?

d) quanto & produzido de energia pela agricultura paulista?

e) como se compde, e qual a destinagdo, dessa energia produzida?

f)} quais as atividades gue mais produzem e mais consomem energia?

g) quais as atividades que ja utilizam mais energia do que s3do ca
pazes de produzir?

Determinou-se, ainda, como objetive deste trabalho, realizar uma
tipificagdo das varias atividades estudadas, segundo alguns parametros - pro
dugdo e consumo de energia por unidade de drea, conversdo energética e prody



gac de energiz alimentar e de proteTna por unidade de area - no sentido de
proporcionar opges quanto ao estimuilo ou desestimulo de cada uma, em termos
de politica agricola.

2 - REVISAQ DE LITERATURA

Os trabalhos desenvolvidos na 3rea de energia na agricultura sao
relativamente recentes e, na sua maioria, produzidos fora do Pais. Abordam
os mais variados aspectos da questdo, destacando-se, no entanto, duas tendéﬂ
cias. Uma de cardter mais abrangente, colocando o problema a nivel do esgo
tamento dos recursos tradicionais de fornecimento energético, e outra mais
preocupada com o enfoque da produgac ou utilizagac de energia de fontes al
ternativas.

Dentre os trabalhos que enfocam o problema” sob uma btica mais ge
ral pode-se citar MALASSIS (17}, que fornece uma boa sistematizagac do que
ja se realizou na area até o presente.

As contribuigdes de HEIERLI {14} estimam o fluxo de calorias rece
bidas pelo sol em 5.000kcal por dia, por metro quadrado, e chegam @ porcenta
gem aproveitavel dessa energia pelas plantas de somente 3,5%.

Na mesma linha, o CNEEMA (7) avalia que, para a produgao de uma ca
loria final vegetal, s3o necessarias de 2 a 4 calorias efetivamente aprovei
taveis, o que reduziria a eficiéncia fotossint@tica para 1%, em relagae ao
fluxo solar total. Com base nessas hipoteses, calcularam-se os rendimentos
possTveis,para cada cultura, dentro de um determinado padrdo tecnolagica,

LINDEMAN (16) propds, no sentide do aproveitamento energético, a
Tei conhecida como "dos 10%", que exprime o rendimento das transferéncias
de energia entre os niveis troficos (planta —> herbivoro -» carnivoro).

Por outrs lado, tantoc o CNEEMA (7) como HEIERLI (14) avaliaram ren
dimentos energéticos de aiguns processos produtivos ma agricultura, fornecen
do alguns quadros indicativos dessas transformagbes. Preocupados com o  pro
blema do espago requerido para a alimentagdo, estimaram-se tipos de dietas
mais ou menos poupadoras de area com fins de satisfazer as necessidades ali
mentares das populagges.

BORGSTROM (4) analisou a historia da participagao da energia de o
rigem f6ssil na produgdo alimentar, concluinda que ha cem anos ela se concen
trava essencialmente nas fases de transformacdc e distribuigdo, passando nes



te seculo a ser cada vez mais importante na fase de produ¢do agricola.

CIPOLLA (8) estimou que em 1840 a participacdo da energia fossil
representava 20% no processc de produgao agricela, e que atualmente esse per
centual sobe para 80%; ou seja, que a industrializagdo da economia realizou-
se sobre a base de uma disponibilidade crescente de energia mecanica - sabre
tudo fossil -, por unidade de trabalho,

PIMENTEL et alii (22}, em razao de seus trabalhos, deram uma nova
formulacdo para a lei dos rendimentos decrescentes, concluindo que & prapor
¢d0 em que o consumo energético aumenta, chega um instante em que os rendi
mentos passam a decrescer. Alguns paises e atividades j3 atingiram esse es
tagio, como € o caso da cultura do milho nos Estados Unidos,

BOYELDIEY (5) fez estudos semelhantes para a Franga, e chegou a re
sultados analogos.

STEINHART & STEINKART (30) aprofundaram as conclusoes de Pimentel
e seus auxiliares, dado que calcularam o consumo de calorias para a obtencio
da caloria final no prato do consumidor, e nac apenas ao nivel agricola; con
cluiram que nos Estados Unidos atualmente sio necessirias 9 calorias fosseis
para produzir uma caloria final.

CO0K {9) com seus trabaihos formulou as primeiras hipDteses de
classificar as sociedades segundo seu perfil energético, em quatro tipos:

a) sociedades agririas tradicionais ou pré-industriais, com baixo
consumo de calorias biologicas;

b) sociedades agrarizs modernizadas, onde o consumo de energia bic
togica & essencial, mas onde 3 njecao de energia fossil ja comegous

c) sociedades saidas da revolucdo industrial, com alto consumo de
energia fossil; e

d) sociedades industriais avangadas - do tipo da norte-americana -
onde o consumo atingiu mais de 200Mcal/hab/dia {]}, isto &, aproximadamente
400 vezes a quantidade de energia que um homem pode produzir por dia.

STEINHART & STEINHART (30} em seus trabalhos propuseram uma classi
ficagdo dos tipos de culturas e de processos de producdo segundo o nimerg de
calorias externas para obter uma caloria final para o consumidor:

a) de 0,062 a 0,05 para o arroz na Indonésia, China e Birmania ou
nas cultqras itinerantes gue se praticam até o "esgotamento" do solo:

(]) Mcal = !03kca1, isto &, uma megacaloria corresponde a 10,000 guiloca
lorias.



b) 0,05 a 0,1 para a batata cultivada extensivamente para o consu
mo direto; B

¢) 0,1 a 0,2 na cultura extensiva do mithoy

d) 0,5 a 0,9 na avicultura familiar ou pecudria bovina extensiva;

e} 1,0 para 2 pecuria leiteira em pastagens;

) 2,0 2 5,0 na avicultura industrial; e

g) 10,0 a 20,0 para o confinamento de bovines.

0 CHEEMA (7) desenvolveu um trabalho onde fornecia fundamentos pa
ra a elaboragdo do perfil energético da agricultura francesa. Nesse estudo
guantificaram-se os fluxos externos e internos de energia reguerida para o
funcionamento do sistema agroalimentar frances.

Estudo de Amarc publicado pelo BANCO DO ESTADO DE SRO PAULO (2) a
presenta uma sintese dos sistemas agroindustrial e agroalimentar que servem
de base pars o desenvolvimento dos conceitos do precesso de produgio de ali
mentos e dos fluxos energéticos em cada nivel de atividade.

No que se refere a balanges enargeticos de culturas no Brasil, fo
ram realizados varios estudos.

SILVA et 2113 (29) estudaram o balango energetico de culturas pas
sTveis de serem aproveitadas para a producac de alcool etVlico e compararam
os resultados relativos a gastos e pradugdo energeticos de  cana-de-agicar,
mandioca e sorgo sacaring.

SERRA et alii (28) efetuaram também um trabalho comparative quanto
3 produgdo de alcool etlico de diversas fontes vegetais.

MOREIRA et alii (20) estabeleceram o balango energetico comparati
vo para a producdo de 3lcool etTiico e metTlico a partir de bicmassa.

SERRA et alii {27} realizaram estudo sobre varias culturas agrico
las no Estado de Sao Paulo e propuseram uma metodelogia para a determinacao
do consumo energético dessas culturas, & qual, juntamente com os valores de
conversao propostas nesse trabatho, foram utilizados na elaboragao do presen
te estudo.

RUSCHEL (25) faz consideragoes a respeito dos diferentes tipos de
culturas e suas capacidades intrinsecas de aproveitarem e transformarem ener
gia de biomassa.

Trabalho da Universidade da Fiorida (11) fornece as bases para a
transformacao de alimentos consumidos pelos animais em energia, medida em ca
lorias.

Da mesma forma, a FUNDACAD IBGE (12) em suas enguetes forneceu as
bases para a transformagao calorica dos diversos produtos de alimentacao, ob



jetos deste estudo; outrossim, estabeleceu as condigbes da dieta requerida
e efetivamente praticada pela populagao.

Trabalho da ONU {10) transcreve os niveis de seguranga de proted
nas e as necessidades didrias de calorias por pessoca, em funcdo do sexo, pe
so, idade e tipo de trabalhe realizado.

A confergncia de 1971 da FAQ/OMS estabeleceu os requisitos minimos
diarios de proteinas por pessoa, em fungao dos seus pesos corporais, ou se
ja, 0,57g de proteina por grama de peso corporal, sendo gue 50% devem ser de
origem vegetal e 50%, de origem animal (10).

GOLDEMBERG (13} estima as porcentagens de usa dos diversos combus
tiveis para o Brasil.

E JUNQUETRA et alif (15) transcrevem, para o Estado de Sao Paulo, 0
consumo de energia eletrica no meio rural.

Esta revisdo permitiu que se tivesse uma visao razoavel do gue e
xiste sobre energia e agricultura, fornecendo Tndices e resultados compara
veis para o estudo em pauta. Forneceu tambem a base metodoldgica para o de
senvolvimento do trabalho, apoiando-se fundamentalmente nos estudos do CNEEMA
{7) e em SERRA et alii (27) para a determinagao dos fluxos interno e externo
de energia.

3 - MATERIAL E METQDO

Para o desenvolvimento do trabalho, procurou-se estabeiecer um qua
dro tedrice de referencia que permitisse uma visao geral do processo. A par
tir desse esquema tedrico @ que se desenvolveu a parte empirica do estudo.

Partiy-se da metodelogia utilizada pelo CNEEMA (7) para a determi
nacac do perfil energético do sistema agroalimentar francés, adaptando-o 3
realidade da agricultura paulista mediante algumas modificagdes, procurando-
se ajustar um suporte teorico que melhor se adaptasse 3s finalidades do pré
sente estudo. Nesse procedimento, buscou-se um maior detalhamento entre os
tipos de energia considerados e as suas relagoes, De modo geral, e segundo
estude de MALASSIS {17}, consideraram-se trés fluxos de energia  existentes
no processo da producao agricola {figura 1).

Para efeito deste trabalho ndo e levaram em consideragdo os flu
x0s que intervem depois de obtida a produgao agricola, ou seja, as operagoes
de transformagdo, transporte, armazenagem, distribuigdo, consumo e, mesmo,
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FIGURA 1.- Quadro Tebdrico de Refergncia dos Fluxos Energé&tices na Agricultura (17}.



aquele proveniente das operagoes de suporte a produgdo (sistema de crédito,
estruturas de mercado, equipamentos para preparo alimentar, indistriadebens
de capital, entre outros), efetuando-se um corte ag nivel da agricultura.

Na composigao desse esquema, utilizaram-se as categorias apresenta

das a sequir.
3.1 - Fluxo Externo ou Energia Injetada na Agricultura

Este fluxo & baseado na observacdo de que o homem ndo pode produ
zir energia ou se apropriar dela sem se valer de atividades consumidoras de
gnergia, por exemple, do seu praprio trabalho. Através do  desenvolvimento
historico, para aumentar sua eficiencia e reduzir seus dispéndios anergeti
cos, o homem passou por varias etapas, que inclusive caracterizam grandes ti
pos de agricultura - humana, a tragdo animal, a tracdoc mecinica. 0 que mais
marcou nesse desenvolvimento foi a evolugdo de uma agricultura baseada em e
nergia biologica para outra baseada em energia fossil, principalmente petro
len, CIPOLLA (8) estimou que, antes da evolugdo industrial, a  agricultura
desenvolvia-se com B0% de energia biolfgica e 20% de energia fossil. Na agri
cultura de hoje essa relagao e, préticamente. inversa.

0 fluxo externo, energia injetada na agricultura (EIA), nas opera
¢oes de produgdo, & por sua vez constituTdo de dois tipos basicos deenergia:
direta e indireta.

A energia direta (EDir} & constituida de:

a) energia biclagice (£8is): :nergia do trabalho humano e animal e
a contida nas sementes e mudas; ndo se considerou a provinda de biomassa, da
da a sua aparente pequena participagac no processo de producdo agricela no
Estado de 5ac Paulo;

b} energia fossil (EFos), do petroleo, contida nos combustiveis
{EComb)} e nos lubrificantes, adubos, corretivos, defensivos, pneus, etc; e

c) energia hidroeletrica (EE1).

A energia indireta (Elnd) € a necessaria para a construgao dos imd
veis e methoramentos, e fabricagdo dos equipamentos utiiizades na  produgdo
agricola; & estimada pela "depreciagao energética" sequndo os dias de wutili
zagao e em fung3o da vida Util desses bens,

Assim, o fluxo externo, ou energia injetada na agricultura (EIA),
pode ser equacignadc como segue:



EIA = EDir + EInd, ou

EIA = (EBio + EFos + EEY) + EInd.

Esse fluxo pade ser analisado, tambem, conforme a sua destinacia,
ou seja, para a predugdo de energia primZria ou para a producdo de  energia
secundiria, constituintes do fluxo interno.

3.2 - Fluxo Interno ou Energia Produzida pela Agricultura

Em termos globais, o fluxo interno, energia produzida pela agricul
tura {EPA), & iniciadoe na utitizagdo da erergia solar, indo até a utiiizagas,
pelo consumidor, dos diferentes pradutos obtidos, isso passando por uma  sé
rie de transformagoes bioguimicas. Na base do processo encontra-se, sempre,
um vegetal, captador da energia solar, o qual tem o poder de, pela fotossin
tese, converter essa energia em energia utilizavel pela transformagdo de ma
teria mineral em matéria organica. 0 fluxo interno @ extremamente compiexe,
seja no seu funcionamento, seja pelos materiais que gera e dos quais a socie
dade se apropria para suas necessidades.

Em Tinhas gerais, esse fluxo se constitui de dois tipos deenergia:
priméria e secundaria.

3.2.1 - Energia primaria

A energia primaria (EPrim) € a energia vegetal que, para efeitodos
resultados que se pretendem, & dividida em energia de origem agricola
{EAgric) & a contida nas pastagens (EPast).

A energia agricola {EAgric) & destinada a varias finalidades, sen
do que grande parte & consumida, por transformagao, durante o proprio proces
so de produgao agricola comp energia intermediaria,

Pode-se distinguir na produgdo agricola os seguintes tipos de ener
gia:

a) energia alimentar destinada a alimentagao humana - EAH;

b} energia alimentar destinada d alimentagao animal - EAAa;

¢} energia destinada a combustiveis sélidos - ECS;

d) energia destinada a combustiveis 1iquidos - ECL:
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e) energia contida nas fibras texteis - EFi; e
f) energia contida nos residuos agricolas - ERA,
A equagdo da energia agricola (EAgric) &, entdo:

EAgric = EAH + EAAa + ECS + ECL + EFi + ERA.

Na produgao das pastagens, pode-se distinguir os seguintes  tipos
de energia:

a) energia alimentar destinada 3 alimentagac animal - EAAp; e

b} energia dos resTduoes de pastagens (restos de pastagens) - ERP,

Assim sendo:

EPast = EAAp + ERP

A energia primaria &, portanto, integrada por dois grupos de ener
gia: energia intermediaria (Elnterm), que sofrendo transformagoes e somada a
outras energias chega i energia aproveitivel ou final {EFA).

0 papel da energia intermediiria & bastante importante e, em ter
mos do perfodo para o qual foi considerado o funcionamentc do precesso de
produgdo da agricultura paulista {1978-79), vem tendo as seguintes destina
coes:

a} ECS: utilizada como auxiliar no processo de obtencdo de combus
tiveis 17quidos {ECL), principalmente 3lcool, e na produgdo de agicar;

b) EARa e EAAp: utilizadas basicamente para a produgao de energia
secunddria, pela transformag2o na alimentacdo animal; e

c) ERA e ERP: energia contida nos resTduos da agricultura e das
pastagens acaba retornando ac solo, propiciando uma econemia de energia inje
tada na agricultura (EIA) no fluxo externo.

Assim, a equacdc da energia intermediidria &;

Elnterm = EAAa + ECS + ERA + EAAp + ERP

A energia final aproveitavel (EFA), ao menos tearicamente, e a que
pode satisfazer as necessidades do consumidor, nio se considerando ainda as
transformagoes pelas quais terdo que passar nos processos de transformagao,
transporte, armazenagem e distribyicdo.
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3.2.2 -~ Energia secundaria

A energia secundaria {ESec} & a que provém da transformagio dos ve
getais no processo da alimentagdo animal, e & composta de Tluxv intermedia
rio e fluxo final, como a primaria. Para que sua producdo se d@ € necessd
ria, portanto, a energia do fluxo externo e a energia intermediaria, esta
proveniente da energia primaria. Esquematicamente:

ESec = EIA + Elnterm.

Eia se compde, por sua vez, de:

a) EFe = Energia contida nos fertilizantes de origem animal;

b) EAHs = Energia alimentar destinada & alimentacdo humana;

¢) EEa = Energia armazenada sob a forma de estoque caldrico animal;
d) ERe = Energia contida nos residuos animais aproveitaveis; e

e) EPe = Energia das perdas.

Assim:

ESec = EFe + EAMs + EEa + EPe

Quanto & destinagao, observa-se que a EFe volta para o solo, reali
mentande ¢ processo produtivoe; a ERe se divide, uma parte vai para alimenta
¢dc humana, somando-se 3 EAHs, outra parte vai para o fluxo perdido/reci-
clado {EPe) e, ainda outra, & utitizada pelo homem (couro, principaimente).

3.2.3 - Fluxo interno

0 resultado do fluxo interno &, portanto, composto das energias fi
nais de origem primaria, produzidas pelos vegetais, e das de origem secund3d
ria, produzidas pelos animais, ou seja, & a energia final aproveitavel da a

gricultura ou energia agricoia (EFA).

EFA = EAHa + EAHs + ECL + EFi + ERe.

-11-



3.3 - Fluxo Perdido ou Reciclado

E o fluxo formado pelas energias nao utilizadas durante o prodces
so, acrescidas daguelas que nac sdc aproveitaveis pelo homem. Compoe-se das
energias contidas nos residuos agricolas - ERA - (restos de culturas, per
das na colheita); nos residues das pastagens - ERP - (parte nao apraoveitada
pelos animais); parte dos residuos animais - ERe -~ (principalmente animais
mertos), e na contida nos fertilizantes animais - EFe - (esterce). Uma par
te dessa energia & reconduzida ao processo produtivo, ou seja,reciclada; ou
tra parte @ perdida, principalmente nas queimadas, nos despejos em rios, e
em outros destings, por certo, o fluxo mais dificil de ser quantificado;
mas, estimativas preliminares parecem indicar que a sua magnitude ultrapas
sa, inclusive, a produgdo final utilizavel, sendo um campo aberto para estu
dos de um melhor aproveitamento energético.

3.4 - Esquema Geral do Perfil Energétice

De posse dos varios elementos anteriormente citados, montou-se um
quadro que representa, de forma esquematica, o funcionamento da agricultura
em termos energéticos {figura 2}, o qual facilitou o c3lculo da magnitude
dos diferentes fluxos envelvidos, '

0 processo desse calculo esta detalhade no anexo.

4 - RESULTADOS E DISCUSSKQ

4.1 - Uso da Terra

Quando se pretende analisar a producao agricela, a magnitude da &
rea ocupada pelas diferentes atividades precisa ser considerada. A produgao,
€ assim o consumo energetico, tem uma relagdo muito estreita com a dimensao
da superficie ocupada.

A primeira preocupacac foi observar como a terra tem sido .utiliza

~12-
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da no Estado de S3c Paulo em termos de sua expansao e dz 3rea cultivada em
relagao 2 area total.- Isso d3 uma idéia do pctencial de crescimento horizon
tal da produgdo.

Qutro ponto que mereceu atengdo se refere 3 substituicdo de uma 2
tividade por outra. Neste caso, poderia haver acr@scimo ou decréscima da
producac e do consumo de energia em fungao das caracteristicas das  ativida
des envolvidas.

Pelos dados disponiveis rio IEA {1, 23, 26}, pode-se constatar que
a area total da agricultura tem side praticamente est3vel desde, pelc menos,
1955 {quadre 1). Em que pesem mudan¢as havidas na metodelogia da coleta de
tais dados, pode-se afirmar que a expansdo da area tem sido muito peguena
desde aquela data. Comparando-se algquns anos em cue esses dados foram cole
tados (1955, 1962, 1972 e 1979}, verifica-se uma tendéncia constante de redu
gao das areas ocupadas com pastagens naturais, matas naturais e terras em
descanso. Inversamente, ha uma tendéncia constante de aumento das dreas ocu
padas com reflorestamento.

Outra constatago & de que algumes atividades cresceram em area, em
termos absolutos, nesse periodo, apesar de apresentarem um ciclo de aumentos
e redugdes seguidas; & o caso das culturas anuais e dos pastos formados. Ob
servou-se, ainda, um outre grupo que, apresentando aquele cicio, diminuiv a
sua participagao em drea, em termes absolutos; € o caso das culturas perma
nentes e das terras classificadas como "imprestiveis”.

Esse quadro geral mostra estar havendo substituicdo de umas ativi
dades por ocutras, dentre dos limites de area j3 relativamente fixos. A impor
tancia disto vai se refletir na competicao entre atividades que se destinam
a diferentes finalidades: predugdo de alimentas, producic de fibras, produ
¢an de combustiveis, entre as principais.

Estes breves comentarios sobre a utilizagdo da terra tém o objeti
vo de mostrar sua importancia quando se pretende fazer uma andlise sobre pro
dugao e consumo de energia.

Assim, o perfil energético a ser estabelecido baseia-se na estrutu
ra de ocupacao do solo paulista, peias varias atividades contempladas neste
estudo, da safra 1978/79. Ganham relevancia, portanto, tanto os aspectos da
producdo e consumo globais de energia pela agricultura, quanto o desempenho
de cada uma das atividades.

Seguindo o esquama proposto no quadre tedrico de referéncia (figu
ra 1), montaram-se os fluxos energeticos da ayricultura paulista, ano agrico
Ta 1978/79 (figura 3).

-14-



b

QUADRD 1. - Uso do Solo no Estado de $S3o Paulo, 1955-79

(em hectarsa)

Especificagao 1955 1962 1972 1979

Culturas anuais - 3.267.000 3.894.890¢ 3.420.507
Culturas perma-

nentes

1.839.200 1.508.300 1,773,901

{Culturas, sede
e nao especif.) {6.236.340) {7.812.400) (6.844,390)  (6.354,550)
Pasto natural e

campo - 5.614.400 4.857.100 3.429,450
{campo e cerrado) 4.936.000 - - -

Pasto formade 8.211.060 4,840,000 7.296,900 6,538.632
(pastagens) (13.]47.b60) {10.454.400) (12.154.000) {9,968,082)
Mata natural 3.146,000 3,049,200 2.785.700 1.158.210
Reflorestamento 338.800 411.400 446,500 686.926
Em "descanso” - 1.815.000 956.600 466.760
"Imprestaveis" - 871.200 484 600 713.597

(Rios, benf.,es
tradas, etc.) - - - -

19.868.200 21.707.400 22 23r.590 18.227.983

Total

OBS:: As especificacbes entre parénteses se referem dquelas empregadas em
1955, principaimente. Para se poder comparar, os dados foram agrupa
dos em grandes itens (culturas, pastagens, et;.) para se ter uma
idéia da evolugao.

Fonte: 1955 - Agricultura em 330 Paulc, ane ¥V, n, 12, dez, 1955.

1962 - “"Estado e tendencias da Agricultura", Agricultura em Sdo Pau-
lo, ano X, n,5/6, mai./jun. 1963.
1972 e 1979 - Levantamentos IEA. Objetivas de Abril.
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Para melhor compreensdo dos resultados obtidos procedeu-se 3 an3li
se de cada fluxo, visando estabelecer o seu perfil.

4.2 - Fluxo Externo

0 consumo energético da agricultura paulista, ou Energia Injetada
na Agricultura (EIA), referente ac ano agricola de 1978/79, foi da ardem de
34.041,6x109kca1, para as 20 atividades consideradas neste estudo, Desse to
tal, 27.095,8x109kca1 foram de energia fossil; 5.904,8x109kca1, de energi;
biclogica; 628,6x109kca1, de energia indireta (depreciagao}, e 412,4x109kcaL
de energia el@trica (quadro 2). Essa estrutura representa um consumo de
79,6% de energia de origem fassil, em que 0s combustiveis entram com  38,1%
do total; de 17,3% de energia bioldgica; de 1,9% de energia indireta, e de
1,2% de energia elétrica. Esta composigio estd de acorde com os percentuais
verificados por CIPOLLA (8) em seus estudos.

A avaliagdo dos gastos energ@tices com as atividades agricolas, a
nivel um pouco mais especifico, forneceu dados que seguem.  As exploragoes
vegetais consumiram 8!,1% do total da energia injetada na agricultura, com a
participagao de 83,7%, 14,2% e 2,1%, de energia fossil, biologica e indire
ta, respectivamente, nesse item; dos 83,7% de energia fossil, 42,9% se refe
rem a combustveis, As atividades animais responderam por 17,7% da energia
tatal gasta, assim distribuida: v6,2% de energia fossil (onde combustivel re
presenta 19,24}, 32,9% de energia biologica e 0,9% de energia indireta. A
energia eletrica s0 pdde ser computada a nivel de gasto global, resporidends
por 1,2%. Assim, as atividades de origem vegetal consomem também proporcig
natmente mais combustivel fossil diretamente do que as atividades de arigem
animal,

E interessante observar,nc quadro 3, que apenas as sete primeiras
atividades s3o responsiveis por 86,40% do consumo energetico total da agri
cultura paulista, destacando-se a cana-de-agucar, café e bovinos com 28,0%,
19,6% e 16,3%, respectivamente. Estas sete atividades representam 85,71% da
area total, no Estado.

0 quadro 3 apresenta a composigdo do consumo caldrico para as prin
cipais atividades agropecuarias do Estade de Sao Paulo, em 1978/79; essas a
tividades possuem uma estrutura de gastos em que o consumo de energia fossil
€ hastante elevado, principalmente na produgao de banzna, tomate, batata e
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QUADRO 2. - Distribuicdo do Consumo Caldrico na Agricultura, Estado de S3o Paule, 1978/79

Atividade
Energia
Agricultura Pecuaria Total
10%kcal % 10%kcal 3 10%kca %
Direta
I3 Bioldgica 3.922.8 14,2 1.982,0 32,9 5.904,8 17,3
@ Fossil
Combustive? 11.831,3 42.9 1.155,0 19,2 12.986,3 38,1
Outros usos 11.276,5 40,8 2.833,0 47,0 14.109,5 41,5
Total (fossil) 23.107,8 83,7 3.988,0 66,2 27.088,8 79,6
Eletrica - - - 412.4 1,2
Indireta 579,6 2,1 49,0 0,9 628,6 1,9
Total(l) 27.610,2 81,1 6.019,0 17,7 34.041,6 106,0

(]) Nos totais de Agricultura e de Pecudria nao estd incluida a participagao da Energia El€trica, que so pode
ser estimada para o total do setor. Entdo, o consumo caldrico por atividade esta assim distribuido: 81.1%
pela agricultura; 17,7% pela pecuaria, e 1,2% de energia elétrica ndo discriminada entre as duas ativida-
des, o que soma 100,0%.

Fonte: Instituto de Economia Agricola (IEA).
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QUADRD 3. - Composigdo do Consumo Caldrico {em Iogkca1) e Area Total (em 1.000ha) das Atividades Agropecuirias, Estado de Sio Paule,

1978/79

Energia injetada na agricultura (109kca1)

s i - T Erea
Atividade Biold Fossit Direta oo e o Jotal(') (C)/(F) o , {6)/(3)

gica E.combust. Total (A+C}) (D+E} ?%g ' 3 (%)

{a) (8) (c) (D) (E) F) (s {H) (1 (8) {K)
Cang 2442 ,8 4547,3 6825,4 §268,2 £64,8 9533,0 28,0 6,71 1.210,0 7,0 4,00
Cafe 250,6 2241,5 6330,7 6581,3 80,2 6661,5 19,6 0,95 1.€10,0 5,8 3,37
Bovinos (5} 1898,0 1155,0 3617,0 5515,0 49,0 5564,0 16,3 0,65 {10.188,0} 159,0 0,27
Laranja 47,5 921,8 3089,1 3136,6 9.8 3176,4 9,3 0,97 510,0 3,0 3,10
Milho_ 232,0 137%.,3 1498,4 1730,4 59,0 1789,4 5,3 0,83 1.050,0 6,1 0,86
Algodao 94,4 512,7 1058,4 1152,8 24,4 1177 ,2 3,5 0,89 280,0 1,6 2,18
Soja 157,5 727,1 955,3 1112,8 27,9 1140,7 3,4 0,83 . 530,0 3,0 1,13
Banana 1,7 94,2 893,4 903,1 9,2 909,3 2,7 0,98 40,0 0,2 13,50
Feijao 113,6 232,0 401,8 515,3 17,6 523,9 1,6 0,76 350,0 z,0 0,80
Tomate 47,1 188,6 454.,9 502,0 8,6 510,6 1,5 0,89 26,0 a,1 15,00
Amendoim 101,6 274,8 380,7 482,3 11,2 433,5 1,5 0,77 200.,0 1,2 1,25
Batata 33,9 181,1 420,8 454,7 5,9 450,6 1,4 0,91 30,0 0,2 7,00
Arvoz 77,4 174,5 236,1 08,5 20,7 429,2 1,3 0,55 300,0 2,0 0,65
Aves corte 34,0 - 359,0 393,0 - 383,0 1,2 0,91 31,0 2.1 0,57
Trigo 26,4 137,0 216,7 303,1 7.4 310,5 0,9 a,69 200,0 1,2 0,75
Cana forrageira 67,8 98,8 142,3 240,1 1.1 214,2 0,6 0,66 70,0 0,4 1,50
Cebola Tuyd 99,8 178,2 188,5 2,7 191,2 0,5 0,93 20,0 0,1 5,00
Mandioca 53,3 20,3 25,6 78,9 1,1 80,0 ¢,2 0,32 40,0 1,3 0,66
Aves/ovos 24,0 - 12,0 32,0 - 32,0 0,0 0,37 586 ,0 3.4 .
Suinos 3n,0 - - 30,0 - 30,0 0,0 - 231,0 1,3 '
Subtotal 3 5304 ,8 12.986,3 27.095,8 33.000,6 628,6 33.620,2 -17.242,0
Energia Eletrica(~) 412,4 1,2
Total de Energia Injetada na Agricultura 34.041,6 00,0 15.546,0 100,0

(1) No total, por atividade, ndo estd incluida a energia eletrica.

(2) Inclui 0 consumo coldrico e a drea do milho e de soja destinados 2 produgdo de ragde, ndo incluindo industrializacio desta ragda.
(3) Nio distribuida entre as atividade por falta de informagdes suficientes.

Fonte dos dados basicos: Instituto de Economia Agricola.



cebola, devido aos seus sistemas de cultivo, que embutem no processo elevada
utilizacao de adubo e defensivos quimicos.

A relacao entre as porcentagens de energia consumida pela ativida
de e a sua area acupada da uma ideia de quanto a atividade consome de  ener
gia, em relagdo a outras atividades, na agricultura paulista. A menor rela
¢ao se refere 3 criacdo de bovinos, e as mais altas, 3s culturas de banana,
batata e cebola. Isto & devido a que a criagao de bovinos € extensiva e as
tres atividades agricolas sdo das mais intensivas, 0 que lhes confere estrutu
ras bastante diferenciadas de consumo de energia.

Apesar de a relagdo consumo energético/area ocupada dos  bovinos
ser pequena, nao se pode desprezar o fato de gue para a conversao de uma ca
Yoria animal sao necessarias 19,4 calorias vegetais nas nossas condigdes. ks
te fato eleva a relagao para 5,23, fazendo com que se torne wuma atividade
bastante consumidora de energia por area (2}

Dentre as atividades que mantem a relagdo consumo energético/area
ocupada menor ou igual a unidade, estdo justamente aguelas destinadas 3 ali
mentagdo basica da populacdo - feijdo, arroz e trigo - ou alimentos indireta
mente importantes para o homem por serem fornecidos principalmente a animais
- no caso, ¢ mitho -, e que caracterizam os animais como competidores com g
homem por esse produto.

4.3 - Fluxo Interno

Este fluxo, sem diivida o mais importante por se referir 3 producdo
obtida, encerra em sua analise algumas dificuldades. Como jd foi ressaltado
anteriormente, uma parte apreciavel de enerqgia produzida nao pode ser calcu
lada devido @ inexisténcia de dadas, fundamentalmente os concernentes 20%
restos de culturas e perdas na colheita., Outro aspecto a ser ressaltado &
que as atividades de producdo animal apareceram como consumidoras de uma par
te aprecidvel da energia primiria produzida, o que tornou necessaria aprofun
dar esse tipo de analise,

A energia total produzida foi avaliada em 219.522,2x109kca1. Desse
total, 93,3% foram de Energia Primaria, em que a agricultura participou com
33,7% ¢ as pastagens com 62,6%, e A,7% de Energia Secundaria.

2 e .
{ ) Para melhor compr£ensac ver anexo.



Esse resultado pede ser considerado como referencia de carster qe
ral, dado que o peso da Energia Intermediaria {81,4%) @ extremamente imper
tante, como ver-se-3 adiante.
A Energ1a Primaria produzida, toda ela de or1gemvegeta? totatizou
205.070 1a10 kal {quadro4},e atnergia Secundaria 14,452, xi6° kcal (quadre §).
E importante destacar agui o papel da energia intermediaria,tanto de 0
r:genmpr1nar1acomo de origem secundaria. £1a foi o vesultado do somatdric a se
guir ( )

E.Interm. = EAda + ECS + ERA + EAAp + ERP + EFe + EEa + £Pe
178,739,1x109kca1 origem primaris origem secundaria
{158.570,2x109<ca!) (10.168,9x10%kcal)

Essa energia intermediaria teve varias destinagdes, como  insumos
de outros processos. De forma esquemdtica, as destinagOes mais importantes

foram:
a} para alimentagdo animal:
EAfa + EAAp = 83.153,5x10°kcal {37,9% do total)s
bj para a obiencdo de combustivei 1iquido {etanol de cana) e aci
car
ECL = 10.153,6x10°kcal (4,62 do total)s
c) para se integrar ao ciclo de energia perdida e/ou reciclada,
ERA + ERP + EFe + EPe = 79.146,3x109kca1 {36,0% do total); e
ainda

d} disponivel na forma de estoque animal, necessdria 3 reproducio
de energia futura:

EEa = 6.285,7x10%kcal (2,9% do total).

Dessa energia intermediaria, portanto, uma parte incorporou-se ao
processo, imediatamente, transformando-se em outras energias qualitativanen-
te diferentes, como € o caso da alimentacag animal, do combustivel salido e
do estoque energético. Outra parte acabara se transformando e incorporando-
se novamente, por aproveitamento subseqtiente, ao Tonge do processo, no fiuxo
de energia reciclada; e outra, ainda, acabard sendo perdida para efeito da

producao agricola.

(3) Para meThor entendimento ver o significado das notagles nos quadros 4 e
S (p. 22) ou no item 3, deste trabalho (p. 6 ).
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QUADRO 4. - Composicdo da Energia Primaria Produzida, Agricultura de S3o Pau
10, safra 1978/79

Energia produzida

Destinacao ) sigla
10°kcal 3

E. alimentar humana de origem primaria -EAH 28.394,8 13,8
E. alimentar animal agricolta ~EAAa 141388,7 7,1
E.combustivel solido -ECS 10.153,6 4,9
E.combustivel 1iquido -ECL 7.7116,7 3.8
E.de fibras ~EFibr 388,4 0,2
E.residuos agricolas -ERA 6.498,3 3,2
E.alimentar animal das pastag. -EAAD 68.764,8 33,5
E.resTduos das pastagens -ERP 68.764,8 33,5
Total 205.070,1 100,0

Fonte: Instituto de Economia Agricola.

QUADRD 5. - Composigac da Energia Secundaria Produzida, Agricultura de S3o
Paulo, safra 1978/79

Energia produzida

Destinacdo Sigla
keal 10° %
E.alimentar humana de origem secundaria -EAHs 3.129,9 21,7
E.fertilizantes -Efe 3.692,2 25,5
E.estoque animal -EEa 6.285,7 43,5
E.resVduos (1) ~ERe’ 1.153,3 8,0
E.perdida -EPe 191,0 1,3
Total 14.452.1 100,40
1

) Estimou-se que dests,cerca de 10% retornaram 3 energiz atimentar huma-
na de origem secundaria.

(

Fonte: Instituto de Economia Agricola.
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Assim, na Energia Final Agricola (EFA}, possivel de ser aproveita
da pelo homem, a nivel das atividades agricolas, a composicio observada foi:

EFA = EAH + ECL + EFibr + EAHs + ERe

40.783,1x109kca] _origem primgria origem secgndiria
36.499,9x10%kcal + 4.283,2x107kcal
(89,5%) {10,5%)

Mais desdobrada, a Energia Final Agricola {EFA)} apresentou a es
trutura abaixo:

E.alimentar humana = 28.394,8 + 3.129,9(4) = 31.524.,7 {77,3%)
E.combustivel 1iquide = 7.716,7 = 7.716,7 (18,9%)

£.fibras = 388,4 = 388,4 (1,0%)

E.residuos animais = 1.153,3 = 1.153,3 {2,8%)

No mesmo sentido que foi feito para o fluxo externo, € importante
verificar a participagio de cada atividade considerada na obtengdo da produ
¢do calorica.

As pastagens foram a atividade que maior quantidade de energia
produziuv, s0 que toda ela teve uma utilizagdo intermediaria. Assim, o mais
correto € verificar, na producdo final de energia, qual foi a participagao
das diversas exploragoes (quadro 6).

A cana &, de longe, a atividade que mais contribuiv na composigdo
da EFA, tante do ponto de vista da energia a¥imentar, como na energia total
onde a sua participac3o cresce devido ao dlcool. Se se considerar as sete
principais culturas (at2 o mitho), como no fluxo externo, ve-se que elas fo
ram responsaveis por 83,1% da energia total produzida e por 80,4% da  ener

gia alimentar,

4.4 - Fluxos Reciclado e Perdido

Estes fluxos sdo formados pela energia intermediaria nap direta
mente aproveitada ng processo produtiva, que retorna i produgao nos cicles

(4} Incorporando-se cerca de 10% da Energia de ResTduos.
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QUACRO 6. - Composigdo da Produgdo de Energia Final Agricola, Sdo Paule, 1978/79

-

Discriminagio AR () ECL (4 R Re ) e Fi (4 Total

(107 keat) () (107 keal) (%) (107 keal) (%) (10 Keal) (2) (107 xeal) (%)
Cana 16.245,8 51,8 7.716,7 100 - - 23.962,5 B8,7
Laranja 2.685,9 8.6 - - - 2,686,9 6,6
Bovine 1.730,6 EL.E G958 ,6 82,9 - 2.686,9 6,6
Soja 1.391,4 &% - - - 1.391,4 3,4
Amendoim 1.114,5 3.0 - - - 1.114,5 2,7
Cafe 1.109,2 3,7 - - 1.109,2 2,7
Mi1he 969,39 300 - - - 969,9 2,4
Aves de corte 780.,6 &.x - 183,43 16,7 - 966 ,0 2,4
Algodao 401,8 1,3 - - - 388,4 100 790,2 1,9
Feijdo 777,17 2.5 - . - 7771 1,9
Trigo 740,723 - - . - 740,7 1,8
Arroz 739,3 2,3 - - - - 739,3 1,8
Banana 736.9 2,2 - - - - 736,9 1,8
Mandioca 723,2 2.2 - - - - 723,2 1,8
Aves e ovos 5181 i,8 - 9.4 0,8 - 628,0 1,5
Batata 476,6 Ty - - - - 478,6 1,2
Cebola 142,7 b4 - - - - 142.,7 0,3
Tomate 136,8 0,4 - - - - 136,8 0,3
Suinos 1,2 - - i,4 G,) - 2,6 -
Total 31.524,7 16,7 1153,3 388,4 40.783,1
(1) Energia alimentar humana.
(2) Energia de combustTveis 17quides.
() Energia de residuss
(4) Energia de fibras.

Fonte dos dados basicos: IEA.



seguintes, Apesar da sua estimativa esiar sujeita a uma série de 1imita
goes, verificou-se,pelcs dados disponiveis, que a sua magnitude € muitogran
de, Apenas considerando as pastagens nio consumidas e os residuos estima
veis da agricultura e da pecudria esses Fluxos foram estimados em
79.146,3x109kca1, ou seja, guase a wssma grandeza que a da energia destina
da & alimentagdo animal, que responde por 36,0% da enargia total produzida.
Estudes aprofundados das caracteristicas fisicas desses fluxos poderao con
duzir a uma maior independéncia energética da agricuTtura, visto ser um vo
Tume muito grande de biomassa, passivel de ser transformada em energia meca
nica ou, mesme, em energia de fertilizante. Alem disso, sio tambem respon
saveis por boa parte da poluigao das aguas, o que ratifica a necessidade de
se procurar conhecer melhor sua magnitude e as opgoes de seu aprovei tamento.
Na sua composigdo a ERP foi o componente mais importante com 86,8%, 0s ou
tros componentes, pela ordem,foram ERA, 8,3%; EFe, 4,7%:e ERe, 0,2%.

4.5 - Tndices de Desempenho Energético

No sentido de se aferir o est3gio da agricultura paulista, segun
do o enfoque energetico, calcularam-se alguns Tndices que permitem essa ava
liagdo. Esses Tndices possibilitam também posicionar a agricultura paulis
ta, em termos comparativos, entre as agriculturas de aTguns pafses onde se
desenvolveram estudos semelhantes, particularmente a Franga.

Uma primeira medida foi avaliar como a agricultura transforma a e
nergia externa em energia aproveitavel, EFA/EIA, que apresentou a re]ﬁgéo
1,19, ou seja, cada calorta injetada no processe produtivo gera 1,19 calo
rias finais ao nivel da agricultura. Esse resultado & bastante aproximado
daquele obtido peio CNEEMA (7) para a agricultura francesa na década de 70,
que foi de ],09(5). Esse Tndice, por outre lado, coloca a agricultura pau
Tista no estagio de "pecudria de leite em pastagens", segundo a classifica
¢d0 de STEINHART & STEINHART (30}, o que representaria a média da agricultu
ra do Estado - mesma classificagdo obtida pela Franga, Ainda com relagdo a

(5) Esses trabalhos redundaram numa série de sugestDes de medidas a serem
efetivadas a nivel da politica agricola, visando melhorar o desempenho
energético da agricultura francesa. Entre elas, destaca-se a que pro-
punha uma redugao da area ocupada pelos bovinos de corte.
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“calorias produzidas/calorias injetadas®, @ importante verificar como a a
gricultura e pecuiria se comportaram. A agricultura apresentou um Indice
de 1,32, enquanto nas atividades criatorias ele foi de 0,71, Isso indica
que as exploracbes animais ji est3o deficitarias em termos de transformagdo

“caldrica (devido principaimente a bovinos, que representam mais da metade
da produgao do setor).

Jutro Tndice que revela o desempenho da agricultura & aquele que
mede o rendimento do processo bioldgico agricola ou a eficiéncia da  trans
formagdo energétice. Ele & obtide pela relagdo EPrimaria/EFA, WNo caso pau
lista esse Tndice foi de 0,20. Isso quer dizer que, de 100 calorias ini
ciais geradas pelas plantas, & possivel aproveitar«se 20 a nivel da agricul
tura. Para a agricultura francesa, o CNEEMA (7) calculou esse Tndice em
0,35. Mais uma vez agui os resultados parecem consisientes, e a diferenga
indica que provavelmente a agricultura francesa tem melhor  aproveitamento
que a paulista, ou seja, as perdas s3ao menores e a transformacdo animal @
mais eficiente. A transformagao animal, inclusive, merece aqui mais algu
mas consideragfes & parte. Verificou-se que ela foi responsavel pelo con
sume de 38% de toda a energia produzida na agricultura paulista, participa
¢ao que sobe para 59% se forem excluidas as energias recicladas e perdidas,
para produzir 10,5% da energia final aproveitével. Para a Franca, o CNEEMA
{7) estimou esses percentuais em 66% e 14%, o que mais uma vez se aproxima
bastante da agricultura paulista, revelando uma eficigncia maior na  trans
formacdo animal. Sob esse aspecto, observou-se também que os animais  sdo
maus transformadores energdticos, j& que para produzir 1 caloria aprovei
tavel eles consumiram em madia 19,4 calorias de origem vegetal, Issoos tor
na conpetidores dc homem em termos de alimentos, principalmente quando essa
transformagac € feita a partir de ceélorias diretamente aproveitaveis pelo
homem (milho, soja, etc). A relagdo verificada, 19,4:1, é bem maior do que
as estimadas pela FAD (7:1} e supera totalmente as previstas por  LINDEMAN
(16) em sua “Tei dos 10%" onde seria de 10:1. E evidente que esse ndice
tdo alto & fortemente infiuenciado pelos bovinos que, alem da sua baixa ca
pacidade intrinseca de conversdo, sdo relativamente ineficientes nas condi
¢oes de exploragao prevalecentes no Estado de S3o Paulo (criagdo extensiva,
baixos Tndices zootEcnicos de desempenho, etc). Isso, no entanto, parece
indicar que estaria na pecuidris bovina uma das formas de se aumentar a ofer
ta caldrica da agricultura paulista, principalmente pela elevagdo dos Tndi-
ces zootBcnicos de desempennc.

Qutro aspecte a ser ressaltado quando se trata dasatividades cria
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torias diz respeito 3 drea ocupada. Com excecdo dos bovinos, nio se faz re
ferencia 3 drea ocupada pelas criacies que, no entanto, tem um significado
relevante, levando-se em conta que a produgdo energética por area, com o es
gotamento das fronteiras de expansao agricela, tende a ser um fator 1imitan
te para o aumento da oferta fisica e caldrica da agricultura. Nesse senti-
do, procurou-se estimar gual a 3rea que as exploragGes animais ocupam para
realizar a sua produgaa.

Numa estimativa preliminar, verificou-se que tais exploragbes ocu
param no Estado uma area eguivalente a 940.G00ha de milho e 740.000ha  das
outras culturas fornecedoras de matérias-primas para ragoes (soja, algadao,
amendoim).

Isso significa que a area indiretamente ocupada pelas exploragbes
animais atingiu 1,68 milhdo de hectares, mais de 10% da Frea total conside
rada neste estude. Dessa area, deve-se excluir a parte relativa aos bovi
nos (53 mil hectares de milho e 167 mil hectares de outras culturas), res
tando ainda 1,46 milhae de hectares para as outras atividades (aves, ovas,
suinos), que forngceram 1.596.6x109kca1, com uma conversao média de 6,75:]
{indice identico ao da FAO), visto que essa drea produziu em calorias vege
tais 10.789,0x109kca1.

Uma Ultima consideragdo ainda deve ser feita em relagcdc a esses
indices. Pelas estimativas obtidas, observou-se uma similitude bem proxima
a agricultura francesa, o que induz algumas inferéncias a respeito da conti
nuidade do processo. Como foi alertado na parte metodologica, este estudo
pretendeu verificar o comportamento energeticeo da produgdo agricola apenas
ao nivel do setor. Nao se levou em consideragdo que para se chegar aos pro
dutos finais, estes devem passar por outros niveis de atividade no processo
agroindustrial. No estudo do CNEEMA (7), que considerou essas outras fases,
verificou-se, basicamente, que haviam perdas da urdem ae 60% entre as calo-
rias a nivel agricola e as calorias chegadas ao consumidor.

Ao mesmo tempo, para o funcionamento desse processe foi injetada
mais uma quantidade de energia externa equivalente dquela utilizada no pro-
cesso de producdo agricola, o que faz com que, em verdade, os indices calg
ria final/caloria injetada e caloria final/caloria inicial se alterem funda
mentalmente. 0 primeiro caiu para 0,18, ou seja, 5 calorias externas para
a obtengao de 1 caloria final: o segunde situou-se em 0,12, Se bem que nao
se possa dizer a rigor que o complexo agroindustrial paulista seja tao pare
cido com o da Fran¢a, & de se esperar que os Tndices encontrados para Sao
Paulo tambem sofram modificacBes no mesmo sentido. ODessa forma, tanto a
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produgdo de calorias finais & fataimente menor, como a quantidade de  ener
gia gasta & substancialmente maior do que aquelas que se estimou a nivel da
agricultura.

4.6 - Produgdo Calorico-Protgica

Ainda a nivel global, dada a importdncia que suscita a questdo a
limentar, verificaram-se as produgOes finais em termos de calorias e protei
nas destinadas a alimentacdo humana fornecidas pela agricultura. Para tan
to, utilizaram-se tabelas de composicao de alimentos que forneceram as quan
tidades de proteinas por quilograma de produto, Para estabelecer as calo-
rias de origem protéica, multiplicou-se pefo fator 4 quando ndo haviam refe
rencias especificas.

Para maior facilidade de acompanhamento da an§1ise,‘procurou-se a
grupar os produtos estudados em termos de grupos de alimentos, conforme se
verifica no quadro 7. ‘ )

. Como cada grams de proteina fornece, em media, 4kcal, a producdo
de calorias derivadas das protefnas foi da ordem de 1.746,6x109kca1, com
725x107kcal de origem vegetal e ].GE]x]Ug
ral, observou-se que em termos prot€icos os papeis das producbes vegetais e

kcal de origem animal. De modo ge

animais se alteram fundamentalmente quando comparados com a simples produ
¢ao calorica. Os animais, que respondiam por 10,5% da producdo caldrica, em
termos de proteinas, elevam sua participago para grase 0%, o que configu-
ra sua importancia enquanto fornecedores desse fator nutricional. No entan
to, essa proteina € obtida em grande parte gragas ao concursc das prote¥nas
contidas nos vegetais destinados 3 alimentagdo animal. Se essas proteinas
vegetais nao fossem assim utilizadas, aumentariam substancialmente a parti-

cipagas das proteTnas vegetais no computo geral,

4.7 - Tipificagao das Atividades

Ate o presente, ¢ estudo se conduziu de forma a mostrar o compor
taments da produgdo agropecu@ria paulista de mods glebal, retratando o que
acontecey no ¢ agricyia 1978/79, Issu forneceu uma visio relativamente a
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QUADRC 7. - “roiucdo Caldorica-Protéica da Agricultura Paulista, 1978/79

Producdo Produgao Produgao Producao
Produto p/atim. -hum. caldrica p/ de proteTna de proteina
alim. hum, (kg/t de n/alim. hum,
(1.000t)  (10%kcal) produto) (1.000t)
Cereais
arroz s/casca 739,3 72 2031 14,6
trigo 740,7 127 2231 28,3
mi tho 969,9 94 269,0 25,3
feijao 7771 220 230,6 50,7
0leaginosas
amendoim 1.114,5 - 210,3 -
soja 1,391,4 - 348,0 -
algodao 401,8 - 152,0 -
Rafzes e tuberculos
mandioca 723,2 8 492.,0 3,9
batata 478,6 18 520,¢ 9,4
cebola 142,7 14 310,3 4,3
Frutas e legumes
tomate 136,8 8 720,10 5,8
taranja 2.686,9 8 3.894.1 31,1
banana 736,9 13 614,1 8,0
Café 1.109,2 - 508,58 -
Cana 16.245,8 - 25,384,0 -
Tatal vegetal{') 28.394,8 1814
Bovino (carne) 705,1 200 462.,9 92,6
Leite 1.024,% 31 1.627,0 54,4
Ave (carne) 780,6 200 327.0 65,4
Ovos 618,1 130 358,86 46,6
SuTnos 1,2 189 1,0 a,2
Total animal{’} 3.129,9 2.776,5 255,2
Total 31.524,7 436,6

T

total de proteina para alimentacao.

(2) 10,5% da produgﬁo destinida @ alimentagdo humana e 58,5% da produgdo
total de proteina para alimentacao.

Fonte dos dados basicos: Instituto de Econcmia Agricela.
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brangente do funcionamento da agricultura nesse perioda, que pode ser tomado
como base para os anos da ultima metade da decida de 70.em termos de gastos
é de producBes energeticas. No entanto, os resultados obtidos requerem uma
anilise mais detalhada para identificar possiveis restrigdes ou altermati
vas, para o equacionamento_da questdo energética na agricultura, Assim, op
tou-se por efetuar uma analise para cada atividade estudada.

0 consumo energatico, a produgdo energética, a transformagdo ener
gética, a producdo de energia alimentar, e de proteinas para alimentacao hu
mana, todos por unidade de area, explicam methor o compertamento das diver
sas atividades a nivel global (gquadro 8),ao mesmo tempo em que detectam as
principais vantagens e desvantagens de cada uma delas, oferecendo sugestoes
para a corregdo de problemas ou de estimulo as politicas alternativas que
venham a ser propostas. Frisando, 0s resultados apresentades na primeira
parte foram bastante influenciados pela area ocupada pelas diversas ativida
des, visto que, tanto para o consump, COMO para a producdo caldrica, as se
te primeiras exploragles, classificadas em ordem decrescente, ocuparam cer
ca de 90% da area considerada.

E imprescindivel ter sempre em mente que esses resultados, para
cada tipo de exploragdo, se referem ac modo pelo qual elas sao produzidas e
destinadas nas condigdes atuais da agricultura paulista. Isto quer dizer
que nao refletem, necessariamente, o potencial de cada uma.

£m funcdo dos critérios propostes, obtiveram-se as classificagbes
apresentadas nos itens a seguir.

4.7.1 - Consumo calorice por hectare

a) Consumo muito alto (acima de 14.244kcal/ha): banana, 24.055; to
mate, 19.247; e batata, 15,027. -

b) Consumo alto (de 14.243 a 10.686keal/ha): nihil,

¢) Consumo acima da média (10,685 a 7,122kcal/ha): cebola, 10.248;
aves de corte, 8.598; cana-de-agilcar, 7.848; suinos, 7.775; eovos, 7.582.

d} Consumo abaixo da média {7.121 a 3.56Tkcal/ha}: bovinos,7,082;
cafe, 6.565; laranja, 6.151; e amendoim, 4.105.

e} Consumo bem abaixo da média (abaixo de 3.560kcal/ha): cana for
rageira, 3.451; soja, 2.129; mandioca, 2.044; milho, 1.697; trigo e feionT
1.516; e arroz, 1.429.
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QUADRO 8. - Producan, Consumos e Converséo Caldricos, Producio de Energia A

limentar e de Protefna por Hectare de 20 Produtos da Agricultura, Estado
de $3o Paulo, 1978/79

(10.000n7)
Producao  Consumo : Produgao Prod.pro-
Atividade calorica caldrico conversac ene;rg?a te'_‘icapp/E
alimentar  1im.hum,
1978/79 1978/7%
(kcal/ha) (kcal/ha) (kcal/ha)  (1.000kg)
A B C=A/B 1] E
Cana 33.562 7.848 4,28 13.374 -
Mandioca {c/rama) 26,500 2.044 12,96 18.495 99,7
Cana forrageira 26.000 3.451 3,96 - -
Banana 18.250 24.055 0,76 19.495 211,6
Batata 16.000 15.027 1,06 15.050 295,6
Amendoim 8.750 4.105 2,13 9.272 -
Laranja 8.353 6.151 1,36 5.206 60,2
Milho 7.838 1.696 4,62 920 48,1
Cebola 7.000 10.248 0,68 7.672 231,2
Soja 6.415 2.129 3,01 2,597 -
Tomate 5.000 19.274 0,26 5.162 218.8
Algodas 4.821 4,151 1,16 1.417 -
Arroz 3.90¢ L, 429 2,73 2.464 48,6
Trigo 3.650 1.516 2,41 3.617 138,2
Aves de corte 2.825 8.598 0,33 245 176,3
Feijao 2.228 1.516 1,47 2.211 1442
Bovinos 1,222 7.082 0,17 69 14,0
Ovos 1.220 7.582 0,16 139 79,5
Cafe 1,099 6.565 0,17 1,099 -
Suinos 1.037 7.775 0,13 1 0,9

Fonte dos dados basicos: Instituto de Economia Agricola.
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4.7.2 - Produgdo calorica total por hectare

a) Producidc muite alta (acima de 18.560kcal/ha): cana-de-aclicar,
33.562; mandioca, 26.500; e cana forrageira, 26.000.

b} Producdo alta {18.559 a 13.926kcal/ha): banana, 18.250; e bata

, 16.000.

) Produgio acima da m8dia (13.925 a 9.284kcal/ha): nihil,

d) Producao abaixo da media {9.283 a 4,642kcal/ha): amendoim,
8.750; laranja, 8.353; milho, 7.838; cebnla, 7.000; soja, 6.415; tomate,
5.000; e algodao, 4.821,

e} Producao bem abaixo da média (abaixo de 4.641kcal/ha): arroz,
3.900; trigo, 3.650; aves de corte, 2.B25; feijao, 2.228; bovinos, 1,222; o
vos, 1.220; cafe, 1.099; e suinos, 1,037.

4.7.3 - Conversao de energia por hectare (f)

a) Conversao muito alta (acima de 4,39): mandioca, 12,96; e mi
Tha, 4,62.

b) Convers3oc alta (de 4,38 a 3,29): cana-de-agicar, 4,28; e cana
forrageira, 3,96.

¢) Conversdo acima da méedia {3,28 a 2,19): soja, 3,01; arroz, 2,73;
e trige, 2,41,

d) Conversao abaixc da media {2,186 a 1,11): amendoim, 2,13; fei
Jao, 1,47; Jaranja, 1,36; e algodas, 1,16.

e) Conversdo bem abaixo da média (de 1,10 a 1,00): batata, 1,06.

f)} Conversap negativa (abaixo d= 1,00): bananz, 0,76 cebolas
0,68; aves de corte, 0,33; tomate, 0,26, bovinos e cafe, 0,17; avos, 0,16
e suinos, 0,13.

(6) Relagdo entre produgdo calorica total e consumo caldrico por  unidade
de area. Para este parametro introduziu-se um extrato suplementar, da
quelas atividades gue gastam mais do que produzem, ou seja, tém o cog
ficiente menor que a unidade,
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4.7.4 - Producde de energia alimentar humana'por hectare

a) Produgao muito »ita ({acima de 10.851kcat/ha): banana, 19.495;
mandioca, 18.496; batata, 15.050; e cana-de-aglcar, 13.374.

b} Produgao alta (de 10.850 a 8,138kcal/ha): amendoim, 9.272.

c) Produgdo acima da média {de 8.137 a !.425kcal/ha): cebola,
7.672,

d) Producao abaixo da média (de 5.424 a 2.713kcal/ha): laranja,
5.203; tomate, 5.162; e trigo, 3.617.

e) Produgdo bem abaixo da média (abaixo de 2.712kcal/ha):  soja,
2.397; arroz, 2.464; feijdn, 2.211; algoddo, 1.417; cafe, 1.099; milhe, 920
aves de corte, 245, ovos, 139; bovinos, 69; suTnus, 1; cana forrageira, -.

4.7.5 - Pradugao protéica para alimentagdo humana par hectare de area

a) Produgao muito alta (acima de 176,7t): batata, 295,6; cebola,
231,2; tomate, 218,8; e banapa, 2116,.

b} Producdc alta (de 176,6 a 132,5t): aves de corte, 176,3; fei-
jao, 144,2; e trigo, 138,2.

¢) Produgdo acima da média (132,4 a §8,3t}: mandioca, 99,7,

d} Produgao abaixo da média (88,2 a 44,2t): ovos, 79,5; laranja,
60,2; arroz, 48,6; e milhe, 48,1.

e) Produgac bem abaixo da média: bovinos, 14,0; suinos, 0,9; ca
na-de-aglicar, -; cana forrageira, -, amendoim, -; soja, -; algoddo, -; e ca
fe, -.

0s resultados obtidos para cada um dos cinco critérios mostraran
que as atividades variaram bastante de posig¢do em fungdo de cada um. Com
eles, poder-se-ia estabelecer uma escala de exploragoes que atendesse as
condigoes de serem as mais produtivas em termos energeticos; as que consu
missem menos energia; que, consegllentemente, fossem as methares conversoras,
e que, algm disso, fornecessem a maior gquantidade de energia alimentar huma
na juntamente com a mafor producas de proteinas por 3rea. Nio se constatou,
como era esperado, nenhuma atividade que preenchesse todas esses condicoes;
mas pode-se ohservar, por uma analise preliminar, que a mandioca € o produ
to que sempre estevz acima da média em relacao a todos os pardmetros. 0 ca
fe, as exploragdes animais e o algeddo mantiveram-se quase sempre em posi
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¢oes inferiores. 0O arroz, o milho, o trigo e o feijao ocuparam quase  sem
pre posigoes intermediarias, sempre proximos un: dos outros. Ressalte-se
aqui que, se o milho fosse utilizado para alimentagdo humana, competiria
com a mandioca pelos primeiros postos.

Com excegdo da laranja gue se manieve quase sempre em posigoes
intermediarias, as culturas de alta produgdo por area, passam das Ultimas
colocagdes, quanto a consumo e conversdo de energia, para as primeiras quan
do analisadas seb o prisma de produgdo de energia alimentar e de proteina
A cana-de-aciicar e a cana forrageira mantiveram-se sempre em posigoes iltas
amerce de suas produgoes extremamente elevadas por unidade de area, quando
comparadas com outras culturas, se bem que em termos protficos para alimen
tagao humana elas sejam produtoras praticamente nulas,

Apesar dessas classificagoes serem um auxiliar importante e forne
cerem uma visao detalhada do desempenho de cada atividade, n3o podem ser
consideradas isoladamente para se definir uma politica alimentar e energeti
ca para a agricultura paulista; podem servir de guia na adogao de novas tec
nologias paraculturas grandes produtoras de 7Timento, mas que estio consy
mindo mais energia do que produzindo, principalmente sabendo-se que essa e
nergia &, em mais de 80%, de origem fossil. MNesse casoc estariam a bhanana,
o tomate, a cebola, as atividades pecudrias e criatdrias e o cafg,

E importante ressaltar agui o aspecto tecnologico que esses resul
tados lTevantam.

Considerando-se um horizonte relativamente longo, percebe-se que
o fator energético, principalmente quando ligado exclusivamente ac petrd
leo, tende a ser um freic na adogdo de praticas agricolas baseadas na sua u
tilizagao.

Portanto, as atividades gue hoje ja apresentam problemas de con
versao devem buscar alternativas de produgao menos consumidoras sob  risco
de se tornarem invidveis tanto do ponto de vistz energetico como do ponto
de vista economico.

Tratando-se de produtos fundamentais para a dieta alimentar dd po
pulagao, ratifica-se a necessidade de se pesquisar novos processos produti
vos para eles, os quais viabilizem suas produgdes.

Na proposicdo de uma politica de pesquisa, esses produtos deve
riam, portanto, receber uma atencdo especial visande, sobretudo, encontrar
substitutos para a energia de petrtleo que vém consumindo em escala muito e
levada.

Para se determinar uma politica de incentivos, &8 imprescindivel
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ainda considerar-se outros aspectos, entre eles as condi¢ies ecoldgicas e
as exigencias de cada atividade; as condicdes sdcio-econdmicas prevalecen
-tes em cada regiao; o grau de urbaniza¢dn e a industrializagio de produtos
agricolas a nivel regional e global; os hibitos alimentares da populagdo e
suas mudangas previsiveis, e as necessidades didrias e anuais de cada ali
mento na composigac da dieta média da populagao.

4.8 - Sintese dos Principais Resultados

0 objetivo desta secdo * permitir, de forma sint8tica e ripida, a
apreensao dos principais resultados de cada um dos aspectos analisados no
trabalho.

Possibilita, outrossim, que dessa vis3o esquemdtica se possa ter
um conjunto suficiente para permitir conclusges e recomendagtes a respeito
do problema abordado.

De cada item, extraiu-se o que de mais significativo pdde ser ob
servado, uma vez gue o estudo apresentou uma quantidade de informagoes mui
to grande e ainda pouce analisadas em estudos correlatos, o que, no entan
to, podera dar subsidios a futuros estudos.

4.8.1 - Fluxo externo

0 consumoc de energia pela agricultura na produgdc de 1978/79 foi
da ordem de 34.001,6x109kca7.

A composigdo desse consumo foi de 79,6% de energia de origem fos
sil {onde os combustiveis representaram 38,1%), 17,3% de energia de origem
bioldgica, 1,8% de energia indireta e 1,2% de energia eletrica.

Estes resultados comprovam as teses de varios autores de que a a
gricultura, com o desenvolvimento econdmico, substitui cada vez mais ener
gia bioldgica por energia mecdnica, principaimente de origem fossil (no ca
so brasileiro guase exclusivamente petrdleo}.

0 consumg de energia f0ssil & fator de dependéncia energetica da
agricultura, e a energia eletrica & muito pouco utilizada na produgac agri

cola.



As sete atividades responsaveis pela maior parte do consumo {85%)
foram as que ocuparam maiores extensoes de arca ($1% de total).

4.8.2 - Fluxo interno

A produgae total da agricultiura paulista foi da ordem de
219.522,2x109kca1, sendo 93,3% de origem primdria ou vegetal e €,7% de ori-
gem secunddria ou animal.

Do total de energia produzida, 81,4% foram consumides ou perdidos
dentro do proprio processo, chegando a ser aproveitavel apenas 18,6%.

Da energia consumida no processo produtive, 37,9% destinaram-se 3
alimentagao animal, 36,0% foram perdidas cu recictadas, 4,6% destinaram-se
a producao de combustivel 1iguido e aglcar e 2,9% ficaram retidas nz forma
de estoque animal.

Da energia final aproveitdvel, 77,3% destinaram-se 3 alimentagdo
humana; 18,9%, 2o0s combustiveis 1¥quidos (etanol de cana); 2,8% ficaram co
mo residuos animais, e 1,0% como fibras para téxteis, principalmente.

As sete atividades que mais contribuiram para a obtengldo dessa e
nergia (83,1%) foram, tambem, as que ocuparam maiores superficies {80,4%).

4.8.3 - Fluxo reciclado e perdido

Extremamente dificil de ser estimado &, no entanto, o que se apre
senta como possivel solucdo para os prablemas energéticos da agricuitura,
visto representar 36% da energia total produzida pela agricultura,

4.8.4 - Perfil energetico da agricultura paulista

0 Tndice de conversdo de energia externa em energia aproveitivel
foi de 1,19, ou seja, para cada caloria injetada no processo produtiva, ob
teve-se 1,19 caloria em condigdes de ser aproveitada, a nivel da agricultu-
ra.
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0 Tndice de eficiéncia, ou seja,a relagao entre caloria final e
caloria inicial, foi da ordem de 20%, isto &, de cada 100 calorias inicial
mente geradas atraves da fotossintese, apenas 20 calorias eram aprovei ta
veis ao nivel da agricultura, B

Esses Tndices da agricultura paulista quando comparados com os ob
tidos em estudos semelhantes para a agricultura francesa (1,0% e 35%)  mos
traram uma relativa semelhanca, e pela classifica(do de STEINHART {30), as
colocam no mesmo estagio. A melhor eficiéncia aparente da agricultura fran
cesa se deve, provavelmente, ac carater mais intensivo das atividades cria
torias, notadamenta de bovinos.

0 Tndice de conversdo de calorias vegetais em calorias finais ani
mais fot de 19,4:1, muito elevado se comparado com o que a FAQ emprega u
sualmente em seus estudos, de 7:1,

A 3rea indiretamente ocupada pelas atividades animais, via alimen
to concentrado, representou 940,000ha de milho e 740.000ha das outras cul
turas mais usadas em ragoes (soja, amendcim, algodao).

4.8.5 - Produgdo calorico/protéica

A produgdo calorica para alimentacdo humana foi formada de 89,5%
de calorias vegetais e 10,5% de catorias de origem animal.

A produgao prot@ica apresentou um quadro inverso, com a agricuitu
ra respondendo por 41,5% e a pecudria, por 58,5%. FEm termos caloricos, a
produgao protéica atingiu 1.745.4x?09kca1 (5,5% do totai}.

4.8.6 - Tipificagic das atividades

Considerando as exploragoes estudadas quanto ao desempenho por u
nidade de area, de produgdo calarica, ¢onsumo energdtico, Tndice de conver
cao energetica, produgdc de caloria para alimentagao humana e produgda de
proteTna para alimentagao humana, verificou-se gue:

a) a mandioca fai o produto que melhor desempenho mostrou em rela
cao a todos os itens;

B) os graos (arvoz. feijao, trigo & milho} situaram-se, sempre,=m



posigdo intermedidria, e tiveram um desempenho razodvel;

c) o café e as atividades animais_ocuparam. quase sempre, as Glpi
mas colocacdes, para quase todos os critérios;

d} a cana foi uma explora¢do gue sempre manteve boa colocagio em
fungao de sua elevada producde por drea, quando comparada com as outras cul
turas; e

e} varias culturas parecem ndo estar utilizando boa tecnologia, ja
que gastam mais eneryia do que produzem, e varias delas sao importantes do
ponto de vista alimentar (banana, cebola, aves/ovos, tomate, cafe, bovinos
e suinos).

5 - CONCLUSDES

A nivel majs geral, para a realid.de da agricultura paulista, ve
rificou-se que, apesar da dificuldade de obtengdo de dades precisos, os re
suttados obtidos em termos de Tndices de conversdo de energia revelam-se
bastante consistentes quande comparades aos de estudos de mesma natureza e
fetuados em outras regioes, Dados os'objetivos deste estudo, onde . interes
sava mais a ordem de grandeza e a composigdo da energia utilizada e produzi
da, em lugar da precisao quantitativa, pode-se dizer que as 20 - atividades
estudadas representam, de forma satisfat®ria, a agricultura paulista.

Assim, os resultados alcancados, mantidas certas restricoes a in
suficiéncia de dados, podem ser considerados como o desempenho da agricultu
ra paulista em termos energéticos parz o Estado de Sdo Paulo, para o ano
1978/79, que, no entanta, parece ser representativo da Ultima metade da d§
cada. Quanto ao consumo enerjetco ha que su desticar a participagao eleva
da da energia fossil, atingindo quase 80% do total requerido pela agricultu
ra para realizar a sua produ¢do. Ainda nesse aspecto, a participagdo dos
combustiveis & significativa, obtendo o maior pesoc como componente isolade
do consumo energetico com 38%, Esse dado & de bastante relevancia dada a
conjuntura atual da economia de derivados de petrdleo, especialmente combus
tiveis. 0 que se pode concluir a respeito & que a agricultura & extremamen
te dependente do supriments de combustivel exturno para poder produzir, Nes
se campo, apesar da extrema pobreza das informagOes existentes pode-se vis-
lumbrar que as alternativas para a auto-suficiéncia energética da produgio
agricola parecem estar num melhor conhecimento das potencialidades ofereci
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das pelo fluxo reciclado/perdido. A biomassa que comple esse fluxe 2 de u
ma magnitude elevada e diffcil de ser estimada com precisdo, mas indica que
atraves de uma reciclagem mais racional possa se obter ndo s& combustivel ,
mas outras formas de energia mecdnica, n3o sG para a agricultura como para
outras atividades ligadas principalmente ao meio rural.

Gutro zspecto importante revelado pela analise foi o papel das éi
ploragbes animais. Elas possuem os Tndices majs baixos de conversao de e
nergia e de producio por Irea, das atividades estudadas alem de competirem
diretamente com o homem por alguns alimentos, caso principalmente do milhe
e da soja. No entantc, seu papel € importante na produgio global de protei
nast, onde representam quase 60%, quando em termos calorices atingem  10%.
Est3a af, portanto, um outro setor que deve ser estudado em maior profundida
de, procurando-se alternativas de aumento de produgaoc com redugao de zrea,
buscando fontes de alimentagao ndo competitivas com o homem,

0s indices apresentados pela agricultura paulista indicam que ela
se encontra num estiagio semelhante & de paises desenvolvidos, como a Franga
por exemplo, mas ao mesmo tempe mostram que se deve fazer um esforgoe no sen
tido de utilizar tecnologias menos dependentes de fontes externas de  ener
gia e que oferecam uma conversio de energia mais elevada. Verificou-se que
algumas atividades jA consomem mais energia do que sa3c capazes de produzir
e esse tipo de comportamento, dadas as limitagdes energeticas atuais, pode-
se configurar num ponto de estranguiamento mais tarde, se a tendéncia da
tecrologia agricola continuar sendo a mesma.

Do total de energia produzida pela agricultura, apenas cerca de
19% & aproveitavel ainda a nivel de agricultura. Se considerar-se que até
que essa caloria chegue ao consumidor ela ainda passara por um processo de
perdas e de injecoes de energia - fossil e elEtrica, principalmente - verifi
ta-se que o rendimento final sera muito baixe, estando a7 outro aspecto que
merece mais atencdo e podera oferecer novas opgoes.

Assim, se se considerar gue, depois de sair da agricultura, esses
produtos perdem bastante do seu potencial caldrico (na transformagin, no
transporte, na armazenagem, na distribui¢do), a situacao tende a ser ainda
mais critica.

-39-



w

<>

1T.

12.

LITERATURA CITADA

AGRICULTURA EM SRO PAULO, S3o Paulo, v.5. n,12, dez. 1955.

BANCO DO ESTADD DE SKO PAULO. Agroindistria e desenvolvimento no Es-
tado de Sao Pavlo. Sao Paulo, 1978,

BESSA JR., Alfredo de A. et alii. Estimativa de custo operacional e
coeficientes tEécnicos das principais exploracdes agropecuarias, Es-
tado de S3c Paulo, safra 1979/80. Informacles Econdmicas, SP, 10
{7):17-104, 1980.

BORGSTROM, G. Principles of.food science, New York, Macmillan, 1958,
v.2.

BOYELDIEU, J. Rendement energetique de la production agricole: les
bilans energétiques. Agriculture, Paris, (386):124-28, mai,, 1975,

CENTRE NATIONAL D'ETUDE ET EXPERIMENTATION DU MACHINISME AGRICOLE. L°
activité agricole et 1'Energie.. Paris, 1975, (Etude, 408)

Essai sur 1'énergie dans 1'agriculture ou dans le systéme
agro-alimentaire en France. Paris, 1975, 22p. ({Etude, 404)

CIPOLLA, Carlo M. Histoire Bcoromique de Ta population mondial, Trad.
Serge Bricianem. Paris, Gallimerd, 1965. 183p. Original ingles.

COOK, E. The flow of energy in an industrial society. Scientific
American, New York, 225 {3):135, 1975,

. UCMUGRAPHIC YEARBOOK. HNew York, United Nations, 1971,

FLORTDA UNIVERSITY. Tabelas de composigao de alimentos na América La-
tina. Gainesville, 1974. 17p.

FUNDAGAD INSTITUTO BRASILEIRD DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, Estudo na-
cional de despesa familiar: tabeias de composi¢do de alimentos. Rio
de Janeiro, 1977.




13.

14.

15.

16.

7.

19.

20,

21.

22.

23,

24.

GOLDEMBERGER, J. Energia e padroes de consumo. Revista ABRA, 10 (n:
3-12, jam,./fev. 1980.

HEIERLI, Urs. Bilan €nergétique et développment: les temps moderns,
s.1.p., 1975, p.285.

JUNQUEIRA, Antonio A.B. et alii., 0 uso de energia na agricultura pau-
lista. Sdo Paule, Secretaria da Agricultura, IEA, 1979. (nio publi
cado}

LINDEMAN, C, Eléments d'ecologie appliqueé. New York, McGraw Hill,
1974,

MALASSIS, Louis. Evolution des modéles de production =t consommation
agro alimentaires. Montpellier, 1AM, 1976/77.. (Fascicile 3°

- MARTIN, Nelson B. Custo de producdo na pecuiria de corte. Informagbes

Economicas, SP, B-(5):1-8, maio, 1978,

MATSUNAGA, Minoru et alii. Metodologia de custo de produgae utilizada
pelo IEA. Agricultura em S3o Paulo, SP, 23 (1):123-39, 1976,

MOREIRA, J.R. et alii. Energy balance for the production of ethyl and
methyl alcohol, Sao Pauts, Instituto de Fisica/USP, 1979.

MORRISON, Frank., Alimentos e alimentagdo dos animais, Sdo Paulo, Me-
theramentos, 1966. 892p.

PIMENTEL, David et alii. Food production and energy crisis. Science,
New York, 182:443-449, Nov. 1973,

PREVISDES E ESTIMATIVAS DAS SAFRAS AGRICOLAS MO ESTADC DE SAD PAULD.
Sdo Paulo, Secretaria da Agricultura, IEA, abr. 1.75-79.

PREVISUES E ESTIMATIVAS DAS SAFRAS AGRICOLAS NO ESTADD NE SAD PAULD: a-
no agricola 78/7%, SP, nov. 1979,

-41-



25. RUSCHEL, A.P. As alternativas energeticas na agricuitura tropical bra
sileira. Energia, 2 (6):31-34, jan./fev. 1980,

26. SKO PAULD. Secretaria da Agricultura. Divisdo de Economiz Rural. Esta
do e tendéncias da agricultura pauiista, Agricultura em Sao Paulo,
SP, 10 (5/6):1-64, maio/jun. 1963.

27. SERRA, G.E. et alii. Avaliacdo de enmergia investida na fase - agricola
de algumas culturas. Brasilia, Secretaria de Tecnologia Industrial,
‘MIC, 1979,

28. SERRA, G.E. et alii. The energetic of alternative biomass sources for
ethanol production in Brazil. S3o Paulo, Instituto de Fisica/USP,
1979.

29. SILVA, Jose G. da et alii, Balango energético cultural da producdo de
alcool etilico de cana-de-agicar, mandioca e sorgo sacarino: fase a-
gricola e industrial, Brasil Agucareiro, Rio de Janeiro, 45(6):8 21,
dez. 1976,

30. STEINHART, John S. & STEINHART, Carol E, Energy use in the U.5. food
system. Science, Lancarter, 184 (4134) Abr. 1974,

31. TUNDISI, Aga, Idade e racas para confinamento de bovines. In: SEMINE

RI0O NACIONAL DE CONFINAMENTO DE BOVINOS DE CORTE, Araguari, outubro
de 1971. p.15.

~49-



RESUHMD

Este trabatho traga o perfil energético da agricuitura paulista,
com 0 agroecosistema censiderado como um sistema fechado, sem 1mporta§ao de
produtos agropecudrios; seu objetivo & fornecer subsidios para o estabeleci
mento de politicas de incentivo 3 produgdo ou de restricdes ao consump de
energia.

0 c2lcula dos fluxos de energia foi realizado para 21 atividades
agropecudrias, que ocupavam a quase totalidade da 3rea agricuttavel do Esta
do e respondiam por mais de 80% do valor da produgde do setor,

0 consumo energético foi calculado a partir das matrizes de exi
gencias fisicas de fatores parz determinagdo des custos de produgéo do Ins-
tituto de Economia Agriccla, seus valores convertidos a calorias.

A produgio energética foi calculada a partir das estimativas fi
nais de safras do IEA, convertendo-se os valores fisicos para calorias.

tstimou-se, por atividade e no global, o consumo e a producao de
caloria e as perdas mensuraveis observadas no processo. Procurou-se desa
gregar, tante a produgdo como o cansumo, em unidades estruturais que pudes-
sem explicitar melhor o desempenho da agricultura paulista.

Em termos globais o consumo energetico da agricultura paulista e
de 34. 041x10 kcal, em que 79,6% sio de origem fossil, 17,3% de origem biold
gica, 1,9% de energia indireta e 1,2% de origem elétrica. Verifica-se a de
pendencia da agricultura paulista da energia fossil, principalmente do pe-
troleo, minimizada ainda pele fato de nao se ter considerado o transporte
neste estudo.

No aspecto da produgao ererget1ca, observa-se que apesar da produ
¢aoc primaria atingir 205.070, 1x10 kcal, apenas 19% sao aproveitados ao ni
vel da agricuitura, e de cada caloria injetada no processo produtivo obtm-
se 1,2 caloria final.

Com relagac d energia perdida e/cu reciclada, apesar da magnitude
deste fluxe ser dificil de ser estimada com precisio razoavel, mas conside
rando-se os restos de pastagens, o restilo, as cascas de alguns produtos, e
os animais mortos, pode-se, numa primeira aproximagdc, chegar a 36% de ener
gia total produzida; dada a sua subestimagdo, conclui-se gue esse fluxo en-
cerra a maior quantidade produzida, e o seu aproveitamento 8 praticamente
nulo ou € feito irracionalmente, nas atuais condicBes da agricultura paulis
ta.
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De mode jer i1, ve'if icou-se que as atividades vegetais produziram
90% da energia aproveitavel, contra apenas 10% dos animais.

No que se refere ao balango energetico, por area, verifica-se que
as nelaares atividades conversoras sao, pela ordem: mandieca, miTho, cana-de-a
gucar ou de forragem, soja e trigo. As piores transformadoras sdo: suings,
ovos, bovinos, cafe, tomate, aves de corte, cebola e banana.

As exploragdes animais possuem os Tndices mais baixos de conver
san de energia e de producao por area, além de competirem diretamente com o
homem por alguns alimentos ({caso do milho e da soja).
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PERFIL ENERGETICO DA AGRICULTURA PAULISTA

Anexn

ORIGEM DOS DADDS E PROCESSO DE CALCULD

A metodologia usualmente empregada para a determinacido da quantidade
de energia produzida pela agricultura parte da quantidade de energia recebi
da do so) por periodo de tempo e por area. -

Estabelece-se, a sequir, um certo coeficiente de conversdo que multi
plicade pela energia por area e tempo forneceria a quantidade de energia
produzida pelas plantas. Essa seria a producdo potencial de um agroecossis
tema(7). No entanto, além do subjetivismoe que isso pode encerrar dadas as
mais diferentes variaveis (variagdo da energia solar recehida, as diferen
¢as de altitudes, os diferentes ciclos de cada uma das culturas, o grau de
cobertura do solo ou da area pelas culturas, a capacidade intrinseca dife
rente de transformar energia que as plantas possuem), dados a esse nivel
ainda nao sdo obtidos, pelo menos sistematicamente, no Brasil. Adotou-se en
tao, para se determinar a produgdo caldrica, dados que pudessem ser mensura
dos. Como se trata de uma primeira aproximagidoc e se pretende trabalhar com
valores globais, procurou-se, na medida do possivel, trabalhar com dados mé
dios. Esses dados se referem @ produgdo do Estado de S3o Paulo no ano agri
cola 1978/79, concernentes as estimativas de safra do Instituto de Economia
Agricola. Os valores de rendimento por 3rea (kg/ha) foram cotejados com as
medias prevalecentes dos 1timos cince anos agricolas para se verificar se
ndo haviam distorgges de grande monta. As atividades contempladas neste es
tudo foram escolhidas em fungio do seu peso relativo na composicao do valor
da produ¢ac agropecudria do Estado e da drea que ocupavam, chegando-se - a
mais de B0% do valor da produgdo e a quase totalidade da darea utilizada em
atividades agropecuarias do Estade de Sao Paulo, Para a conversio da produ
gao fisica em produgac calorica, adotaram-se como regra geral valores cons
tantes nas tabelas de nutricdo e alimentagdo. Utilizando-se basicamente
duas tabelas, alguns ajustes precisaram ser efetuados para converter produ
tos que ndo tém um consumo imediato. Isso foi feite em fungac de sua compo

(7) Conceito de agroecossistema, sequndo PASCHOAL, Aditson D. em  Pragas,

praguicidas e crise ambiental: os ecoss1stemas devem ser entendidos co
mo asunidades funcionais e estruturais basicas da natureza. Agroecus
sistema £ um ecossistema artificial, implantado pelo homem com o obje
tivo de cbtengdo de fibras, a]lmentos, bebidas, drogas, estimulantes ,
etc.
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sicao em termos de proteinas, carbohidratos e lipidess, Cotejando-se as
tabelas, verificou-se que os dados de valores energéticos eram bastante con
sistentes e adotou-se ent3o a seguinte tabela de referéncia:

QUADRD A.1.1 - Valores Madios de Conversdo de Quilograma para Quile <Calo-

ria

Produto kcal/kg Produte kcal/kg Produto kcal/kg
Algodao 2.640 MiTho 3,610 Tomate 190
Amendoim 5.300 Soja 4,000 Pastagens 630
Arroz grao 3.640 Mandioca raiz 1.470 Carne bovina 1.850
Arroz palha 1.600 Mandioca rama 670 Carne suina 2.200
Batata 920 Trigo 7 3.320 Carne aves 1.850
Cana-de-aglcar 640 Banana 1.200 Ovos 1.630
Cebola 450 Laranja 690 Leite 610
Feijdo 3.370  cafe 2,180

Fonte: Baseada nas tabelas de composi¢do de alimentos do ENDEF {12) e UNTV,
FLORIDA (11).

0s valores do quadrc A.1.1 referem-se ao produto colhido, ou seja, ja
estdo convertidos de matéria seca (M.S.) para os teores medios de  umidade
que eles apresentam. Os valores para as diversas carnes foram obtidos atra
vés de uma média simples entre valores para carne gorda e carne magra. Os
residuos dos animais foram considerados como tudo aquilo gue nao & carne, se

-46-



jam alimentos ou ndo, e adotou-se um valor madios de 2.000kcal/kg para sua
conversdo energética.

A pradugao calorica foi entao obtida atraves da miltiplicagao da
produgao obtida pelos rendismentos caldricos respectivos. Para ser o mais
fiel possivel 2 metodologia original, procurou-se determinar a guantidade
total de energia produzida por drea, tendo em vista a totalidade da planta,
No entanto, a par da dificuldade de se obter dados dessa natureza, verifi
cou-se que, nas praticas usuais das culturas em apreco, os "restos cuttu
rais" sao normalmente reincorporados ao solo, sem que isto indique que essa
incorporagao seja feita da forma mais racional. Dessa forma, considerou-se,
a grosso modo, que a energia neles contidas esta sendo aproveitada no  pro
cesso, e acaba sendo considerada implicitamente quando da utilizacio de e
nergia externa para a producao futura. Exemplificando: a energia contida
nos restos da cultura do milho poderiam ser aproveitadas e computadas camo
uma produgdo de energia, se utilizados. No entanto, quando ele & iticorpora
do ao soie, pode ser considerado como um insumo energético que serve inclu-
sive para minimizar a quantidade de energia de fertilizantes que deveria
ser gasta, economizando portanto energia. Assim, para efeito deste traba
Tho considerou-se que essas energias se compensam, nac sendo computadas, No
taso das pastagens, adotou-se o mesmo procedimento, apesar da existéncia de

dados que permitem estimar em 50% o aproveitamento pelo pastoreio, conse
gtlentemente com 50% da produgho sende reincorporada, Para a tipificacao de
culturas quante ao seu potencial produtive e canversao de energia, utili

zam-se os dados referentes aos rendimentos medios por area das Gltimas cin
co safras, multiplicando-os pelos valores de rendimento caldrico. Esses va
Tores caloricos, tanto os relativos 3 producac efetivamente observada no a
no agricola 1978/79, como aqueles referentes ans rendimentos médios tiveram
que ser ajustados segundo algumas hipdteses gquanto ac desting dessa caloria
produzida.

Assim, apesar de se trabalhar com o conceito de Timite na esfera
da produ¢ae agricola, para se determinar a destinacdo das calorias produzi
das dividiram-se as atividades consideradas segundo um destino provivel des
sa producao, excluindo-se dessa destinagiao o que & consumido comp sementes
e mudas. Isso foi determinado levando-se em conta basicamente se o produto
pode ser destinado diretamente 3 alimentagao humana, ou se ele deve necessa
riamente passar por uma transformagdo industrial para poder ser consumido,
E evidente que ao assumir essas hipoteses incorrem-se em erros de avaliar a
energia necessaria para essa transformagao industrial, mas, para se determi
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nar a estrutura da producdo caldrica, esse aspezto nac & o mais relevante
em fungdo dos objetivos do trabalho. Em face, portanto, dessas colocagoes,
adotaram-se parametros para o destino provavel da produgie, conforme o qua-
dro A.1.2.

E evidente gque esses nimeros podem encerrar distorgoes, mas de ma
neira geral eles representam de gue modo 2 energia produzida @ destinada a
partir dos produtos agricolas. Para algodac, amendoim, cana, soja e laran
ja, consideram-se os rendimentos médios observados nos seus respectivos pro
cessos industriais para se determinar essas destinagoes "finmais" da  ener
gia produzida. Dessa forma, para esses produtos adotaram-se alguns  coefi
cientes fisicos, verificados na pratica, que permitiram estabelecer a compa
sigdo da energia pelo destino provavel, Os valores de transformago energé
tica foram estimados a partir dos dados do ENDEF {12) e UNIV. FLORIDA (11).

Para a cana, adotou-se 2 distribuicao de 1978/7% que foi da ordem
de 75% para aglicar e 25% para alcool. Na produgdo acucareira, cada tomela-
da de cana fornece em meédia 90kg de agiicar, 7 litres de @alcool por 60kg de
agucar e 90 litros de restilo por 60kg de aglcar. Na produgac alcooleira
cada tonelada fornece 60 Titros de alcool e 13 litros de restilo por litro
de alcool. E hi ainda uma media de 250kg de bagago por tonelada em qual
quer dos destinos. Adotou-se, como valores de transformagac, 3,850kcal /kg
para 0 agucar; 5.260kcal/litro para ¢ alcool; 630kcal/kg para o bagago; e
3.500kcal/1litro para ¢ restilo,

Para o aigodac, partiu-se da composigdo do capulho, com 36% de
pluma, 58% de carogo e 6% residuo, em peso. Do caroge, 12,5% sao  1inter,
15,2% sac oleo, 46,7% se transformam em torta, 20,7% sdo casca e 4,9% resy
duo. Verifica-se, assim, uma composic¢ao final de 36% em pluma, 7,25% em
1inter, 8,82% em 0leo, 27,08% em torta, 12,0% em casca e 8,84% para residuo.
Adotaram-se os valores de transformagac de 4.000kcal/kyg para fibras,
8.840kcal/kg para 0leo, 3.070kcal/kg para torta e 2.08Ckcal/kg para casca
e residuos.

No caso da soja, considerou-se uma composicdo de Gleg 18%, farelo
75% e residuo 7%, adotando-se os valores de transformagio de  8.840kcal/kg
para 0leo e 3.040kcal/kg para o farelo.

Para o amendoim, considerou-se 15% de casca e 85% de sementes com
45% dleo e 55% torta, Utilizou-se para a transformacdo 2.470kcal/kg para
casca, 8.840kcal/kg para 8leo e 3.350kcal/kg pura torta.

Mo caso da laranja, utilizaram-se os coeficientes do ENDEF (12)
tanto para calorias como para a composigdo do produte, que & de 63% comesti
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QUADRC A.1.2. - Destino Provavel da Energia Produzida

{em porcentagem}

Alim,

Alim.

Combust,

Combust,

Produto Dutros
humana animal 1iquido s8lido
Algodao 30 4 - - 29
Amendoim €3 37 - - -
Arroz grio 100 - - - -
Arroz casca - 100 - - -
Batata 100 - - - -
Cana a0 - 19 25 16
Cana forrageira - - - - -
Cebola 100 - - - -
Feijdo 100 - - - -
Mandioca raiz 100 - - - -
Mandioca rama - 100 - - -
MiTha 12 88 - - -
S0ja a1 59 - - -
Trigo 100 -~ - - -
Banana 100 - - - -
Laranja 63 37 - - -
Cafe 100 - - - -
Tomate 100 - - - -

Fonte: Dados basicos: IEA,
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vel e 37% nio comestivel, transformada em ragdo.

No que se refere aos produtos de origzm animal, ou seja, da produ
¢30 secundaria de energia, a metodologia utilizada foi um pouco diferente ,
dada a propria natureza do processe ser diferente.

Para se determinar a producdo calorica a partir dos bovines, par
tiu-se da composigao do rebanho por categorias representativas das diversas
faixas etirias e sexo. De posse desse quadio, estimaram-se pesos médios pa
ra essas categorias de acordo com a tabela de TUNDISI (31) modificada:

a) até 1 ano: peso medio 110kg;

b) 1 a 2 anos: peso medio 230kg;

c) 2 a 4 anos - machos: peso médio 375kg; e

d) 2 a 4 anos - fémeas: pesn medio 350kg,

Multiplicando-se a populacdo de cada caiegoria pelo seu respecti
vo peso médio, chegou-se ao peso total do rebanho, que dividido pelo efeti
vo total forneceu um peso médio por cabega. Esse foi entdo considerado co
me o peso do bovine médio do rebanha, sobre o gqual estimaram-se as necessi-
dades alimentares e a producao de fertilizartes do rebanho. Esse peso to
tal multiplicado pelos valores de conversdao energetica forneceram a energia
do estoque bovine. A producio efetiva de calorias foi calculada a  partir
da produgao verificada, observando-se os seguintes Tndices: carne: 0,38 do
peso vivo (PV) e o restante pode ser considerado como resTduo: 0,62PV, E e
vidente que esses dados varfam com & raga, a idade, o sexo, e o estado ge
ral do animal, mas podem ser tomados comc media para um estudo desta nature
za.  Para a transformag3o de carne em calorias, utilizaram-se os valores da
tabela ENDEF (12}, ajustando-se uma media para carne gorda e magra, dada a
ndo disponibilidade de informagdes dessa natureza e a grande diversidade de
animais conduzidos ao abate, além das diferengas existentes entre os "cor
tes" de carne.

Para o que se denomina aqui de “residucs" (gordura, sebo, ossos,
couro, visceras, pélos, chifres, sangue, etc), n3o existem tabelas que os
transformem em termos caldricos de uma maneira precisa, mas, através das in
formagoes esparsas que puderam ser coletadas, pode-se estima-los em  torno
de 2.000kcal/kg. A producdo de leite foi estimada conjuntamente com a de
carne, dado o cardter misto da pecudria bovina prevalecente no Estadg. As
sim, a produgdo de energia alimentar pela bovicultura se refere 2 carne e
leite. A produgdo caldrica do leite foi estimada multiplicando-se a produ
gao efetivamente obtida pelo fator de conversio 630kcal/kg, Para tanto, a
justou-se a produgdo de litro para quilos atraves do fator 0,97, A produ
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¢ao de fertilizantes pelo rebanho foi calculada a partir dos dados de
MORRISON (21), que estima uma produgao de esterco da ordem de 7 tonetadas/a
no por animal adulto ou unidade animal (450kgPV). Segundo esse autor, um
bovino adulto fornece por ano 5,5kg de Nj 2,5kg de P205 e 4,2kg de K, por
tonelada/anp. Essa relagao foi entdo ajustada pra o bovino medio represen
tativo do rebanho do Estado e caiculou-se por elementos o fornecimento de
fertilizantes, convertendo-se depois esses valores em calorias, obedecendo
a seguinte escala, citada por SERRA (27):

a) N - 13.875kcal/kg;

b) P,0g - 1.665kcal/ky; e

c) K - 1.110kcal/kg.

Para os suTnos, adotou-se a mesma sistematica para o calcula do
estoque energético e da populagac caldrica, utilizando-se apenas coeficien
tes diferentespara o calculode carne e resTduos, respectivamente de 0,75p;
e 0,25PV.

Os valores de conversdc foram estimados com base na tabela do
ENDEF (12) e resultaram em 2,200kcal/kg para carne e 2,000kcal/kg para resT
duo, com as mesmas consideragOes que foram feitas para ¢ uso dos bovinos.

Para carnes de aves e ovos, a producdo foi também calculada da
mesma forma, variando apenas os coeficientes, ou seja, 1.850kca1/kg para
carnes e 1.630kcal/kg para ovos. O estogue se referiu apenas aos animais
de postura, dada a natureza do processo de produgdo de carne de aves onde
todos os animais sdo mortos apds o pericdo de engorda.

Para finalizar a parte referente "ao fluxo interns” oud producdo cald
rica, & importante verificara estimativa de produgao calaricadas pastagens . O
c31cule dessa producio deve ser feito indiretamente jaque ndo existem estudos que
quantifiguem a produgdodas pastagens para todo o Estado. A produgdo
foi entao calculada a partir das necessidades do rebanho, medida em termos
do bovino madio. Essa ragdo foi calculada em fung3o de um consumo didrio
medio de 3% do PV {8) medido em matéria seca e depois transformado para ca
pim verde, com teor medio de umidade de 28%. €Essa ragao diaria foi multi
plicada por 365 dias e por 630kcal/kg, gue corresponde aproximadamente ao
valor meédio em calorias das principais pastagens do Estado. Como a relagdo
entre rebanho e pastagens & de aproximadamente 1 para o Estado de Sac  Pau
Jo, multiplicou-se ¢ consumo de um bovino pela 3rea de pastagens do Estado
para obter-se a producao caldrica das pastagens ingeridas pelos bovinos. Co

(8) PY = peso vivo.
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mo j3 foi alertado anteriormente, essa ingestas € de cerca de 50% do mesmo
total produzido, consegientemente a producde efctive das pastagens & de cer
ca do dobro do que foi obtido, mas esse restante 8 reincorporado ao solo, e,
para tanto, adotou-se o mesmo procedimento que foi utilizado para os restos
de cultura.

Para a tipificacao das culturas, elegeram-se cinco (5) parametros:
produgdo calorica por hectare; censumo caldrico por hectare; conversdo cald
rica; produgiao de energia alimentar humana por hectare e produgaa proteica
para alimentagdao humana, por hactare.

Adotou-se, para classificar as culturas segundo 0s 5  pardmatros
considerados acima, o critérip de ordeni-los em ordem decrescente dividin
do-as em 5 estratos, cujas separatrizes foram estabelecidas como a seguir:
para ¢ mais alte entraram aquelas culturas que obtiveram um valor maior gue
2 vezes a media ariimetica; o estrato medio - alto ficou antre esse valor e
1.0 Jezes & meédia; outre entre 1,5 € 1; um médio baixc entre 1,0 e 0,5, e ¢
a trato inferior, abaixo de 0,5 vezes a mé”ia. Quando se tratou do consumg,
evidentemente consideraram-se os critérios e maneira inversa. Chama-se a
atengdo para o fatc de gue os dados obtides a seguir obedeceram 3 media de
producdo das Oltimas 5 safras, de modo que representassem melhor tanto a
tecnologia empregada como as variacoes das condigbes ecoldgicas da produgdo.
Determinado o fluxo internc, passou-se a estimar o fluxo externo de energia.

A metodologia aplicada nesta parte do trabalho pode ser considera
da como um reagrupamento de putras para se conseguir, dentro do cbjetivo
deste estudo, dados globais os mais proximos possiveis da realidade. Traba
Tho semelhante ja foi realizado por outros autores, entre os guais o estudc
de SERRA et alii (27), cnde & avaliada a energia investida na fase agricola
de algumas culturas. Assim, a obtengdc de coeficientes fisicos de utiliza-
gac dos fatores de produgdo das 16 principais culturas e dos 5 produtos de
origem animal de maior expressac no Estado de Sdc Paulo, para a realizagido
deste estudo, seguiu a metodologia de Custo Operacional de Produgao adotada
pelo IEA (19), que se constitui basicamente das despesas diretas, e se refe
re aos insumos ("imputs") efetivamente irnjetados no processo produtivo,mais
Jjuros bancarios e depreciacdo de miquinas. Claro que algumas ressalvas de
ven ser feitas quanto a utilizagao desta metodologia, pois, como em princi
pio tentou-se traduzir todo e qualquer gasto em guilocalorias {(kcal), mate
riais como sacaria, embalagem, barbante, arame, »tc nac foram considerades
pela dificuldade na obtencan de coeficientes de conversdo e também por re-
presentarem muito pouco em termos de custo. Quanto ao item juras banca
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rios, ndo foi considerado por se constituir, efetivamente, num  desembolso
direto em vator.

A utilizacao desta metodologia possibilitou o uso das matrizes de
Exigencias Fisicas dos Fatores de Producio das culturas obtidas em pesqui
sas realizadas pelo IEA (3} e ponderadas por produtos e por tecnalogia, con
forme a representatividade em termos de producac de cada regiao da qual te
nha se originado a matriz. Esta ponderacdo foi Laseada nas Previsbes e Es
timativas das Safras Agricolas do Estado de Sao Paulo, ano agricela 1978/79
(24) e pretende homogenizar a matriz de ExigBncia Fisica dos Fatores de Pro
dugdo de cada cultura, para que as discrepdncias a nivel tecnologico sejam
eliminadas, Quando, dado um exenplo hipotético, foi tirada a media pondera
da entre os coeficientes fisicos da matriz 1 (Regido A - Tecnologia A) e ma
triz 2 (Regido B - Tecnologia B) de um determinado produto, a matriz media
final sera um perfil dos coeficientes fisicos de utilizacao dos insumos pa-
ra esse produto que refletira uma tecnologia média, ponderada entre as tec
nologias A e B.

Extrapelando-se a metodologia de custo operacional para a de "cus
to energetico", obtém-se o Fluxo Externo do Sistema Energético Agroalimen
tar que consiste na Energia Injetada na Agricultura (EIA) composta pelas E
nergia Direta (ED) e Energia Indireta (EI).

No calcuto da Energia Direta foram considerados os sequintes con
sumos energéticos: a Energia Bicldgica (EBio) injetada no sistema, que in
clui os itens mao-de-obra, tracdo animal, sementes, mudas e adubos organi
cos; a Energia Fbssil {EFos) que se refere aos adubos quimicos, defensivos,
combustivel, Jubrificantes e pneus; e a Energia El8trica (EE1) que neste es
tudo foi considerada como um dado global de consumo para a agricultura e pe
cuaria.

Ds dados em dia foram sempre transformados em dia de 8 horas, A
dotou-se para a mao-de-obra um consumo de 4,200kcal/dia e para o trabaiho a
nimal 28.000kcal/dia. Os dedos de convers3o para sementes e mudas sdo  os
do ERDEF {12) e da Universidade da Florida (11). TambEm para a transforma
¢ao dos adubos organices em energia - basicamente, esterco de curral - fo
ram utilizados os dados de MORRISON (21),

0s dados de conversao para a Energia Fossil (FFos) injetada no
Sistema Agreoalimentar s3o de Doering citado por SERRA {27} e correspondem a:
B.148kcal por litro de gasolina, 9.025kcal por litro de olec (diesel e Tu
brificante), 13.875kcal por kg de Nitrogenio, 1.665kcal por kg de  Fosforo
na forma de P205, 1.110kcal por kg de Potassio na forma k, 40kcal por kg de

-53-



Calcario, 73.260kcal por kg de Defensivo e 20.50Ckcal por kg de Pneu,

0 c3lculo da Energia Indireta (EI) basecu-se no "conceito de  va
Jor adicionado porque ele ndo inclui o valor energetico da matéria-prima em
forma de aco ou farro, adquirido pela fabrica, A miguina & entao deprecia
da linearmente at® zero sobre a vida Util do equipamento, 0 que sobrs & a
energia embutida no metal com valor idéntico ao que entrou na fabrica quan
do da montagem do equipamento (27}". Assim, considerou-se a seguinte clas
sificagdo, sequndo DYering:

a} trator: 5,31kca1x106 por tonzlada produzidag

b} colhedeira automotriz: 4,16kca1x}06 por tonelada produzidas

¢) cultivo primario: 3,23kca1x106 por tonrelada preduzida; e

d) cultivo secundario: 2,58kcab(106 por tonelada produzida,

A partir desses dados, a miquina foi depreciada pela vida Gtil e
por dia, Também faram considerados os gastos por dia com reparos e manuten
cdo de maquinas e equipamentos, Ma depreciagao diaria, os dias de uso e o
peso para maquinas e eouipamentos sdo os u*ilizados pelo IEA nos  cdlculos
de Custos Operacionais,

Foram eng]ohados'no conceito de cultive primirio todos os equipa
mentos utilizades nas operagbes basicas de cultive, como arado, grade, roga
deira, sulcador, etc.

No cultive secundario, consideraram-se implementos que seriam uti
lizados nos tratos culturais ou em outras fases da cultura, como enleirador,
pulverizador, cuttivador, secador, etc.

Para equipamentos & tragao animal, a metodologia seguida @ a mes
ma.

Cabe salientar que todo gasto computado em operagOes de maquinas
e implementos se refere dquele que efetivamente ocorre no processc produtis
vo de cada cultura.

Na determinagao do fluxo externo referente 3s atividades criatg
rias, utilizaram-se varios procedimentos, dado que n3o existia uma padroni-
zacao a nivel de matrizes de custos e exigéncias de fatores como foi o uso
das culturas. Nz determinagao dos gastos para bovinos, foi utilizada uma
média ponderada dos custos de produgdo estimados por MARTIN (18) e computa-
ram-se 0s gastos totais, ou seja, inclusive o que foi utilizado nas pasta
gens. Esse procedimento pareceu ser mais correto em virtude de ser pratica
mente impossivel dissociar o custo da pastagem .m si, j3 que fundamentalmen
te ela se destina ao consumo de bovinos. A estrutura do gasto energético a
purade foi dividida segundo ¢ esquema adotado para as culturas, de forma
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que se pudesse comparar os resultados., Para aves e ovos, utilizou-se uma
matriz de exigéncia de fatores do IFA e adotou-se o procedimento ja descri-
to de transforma-los em valores caldricos. Para os suinos, houve necessida
de de utilizar outros artificios e o calculo do consumo energético foi fei
to com base na alimentagao requerida por cada categoria multiplicada pelo
rebanho existente ne Estado. Assim, o consumo energé€tico do rebanho porci-
no ficou subestimado devido 3 falta de informagGes quanto aos  componentes
do custo de produgao, WNo entanto, em face da sua reduzida participacio no
total da predugdo, esses resultados pouca interferéncia causam nos valares
finais.

0 fluxo reciclado/perdido, come ja foi salientado, acabou sendo
estimado pela diferenga entre o que foi potencialmente produzide e que de
fato pode ser aproveitado. Essa estimativa & preliminar e subvalorizada, em
consegliencia da nao existéncia de alguns dados fundamentais, como restos de
cultura por exemplo.

De posse desses dados, foi possivel estabelecer alguns Indices
que permitissem classificar a agricultura paulista, sendo alguns fatores, co
mo STEINHART {30), COOK (9), e compara-la com resultados de outras agricul-
turas, principaimente a francesa através do estudo do CNEEMA (7).

@s indicadores mais importantes sdo:

a) EFA/EIA: coeficiente de transformagdo de energia externa em e
nergia final;

b) EFA/E Primaria: cceficiente do rendimento do processo biologi-
co agricola;

¢} composigao da EFA em termos vegetais e animais:

d) coeficientes de transformacao de calorias vegetais em animais;

e) consumo e produgdo medios de energia por area,
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