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1-INTRODUCAD

Com a eclosdo da crise do petroleo, em 1973, o problema energé
tico passou a ser alvo de preocupagoes de praticamente toda a sociedade ,
devido a suaz importancia estratégica como componente do crescimento econo
mico. Com o intuito de encontrar novas fontes de energia e de buscar eco
nemia no uso das atuais, uma serie de estudos foram elaborados. As con
ciusoes desses trabalhos levaram 3 adogdo de um elenco de medidas que, com
maior ou menor eficiéncia, procuraram ecuacionar a questao energética.

Em termos de fontes alternativas de energia, um dgs setores que
apresentcu maicres potencialidades foi o agricela, atraves da wutilizacao
da bicmassa. Nesse sentido, elegeram-se algumas culturas de alto poten
cial produtivo e estudaram-ras sob a Otica do balango energetico, ou se
Ja, se elas seriam ou nao capazes de produzir mais energia do gue 0 neces
sario para faze-tas produzir.

Essas analises ¢briram, paralelamente, um vasto campo de inves
tigagao cientifica, com a elaboracdo de estudos que procuravam ampliar a
nogao de balanco energetico, nao apenas para a energia passivel de ser
substituta de combustiveis, como parz o5 outros tipos de energia. A ana
lise da energia sob outras formas - alimentar, de fibras, de fertilizan
tes, etc. - permite uma melhor compreensdo do preblema energetico como um
todo, e as conclusdes a que se possa chegar fornecem subsidios importan
tes para a determinacdac de politicas de incentive a produgao de determina
das exploragbes, ou de restricoes ac consumo de determinadas formas de e
nergia.

Assim, a analise energética acoplada @ analise economica ofere
ce uma ampliagao do leque de opgbes guanto 3 tomada de decisoes, - princi
palmente em relac3do dquelas atividades onde o peso da energia fassit (no
tadamente petroleo) for elevado. Dentro desse espirito procurou-se, nes
te trabalhc, determinar o comportamento do setor agricola paulista em ter
mos energéticos, traduzindo em grandes numeres ¢ guanto ele consome e pro
duz de energia. Aleém disso verificou-se a composigao desse consumo e des

(') Este trabalho & um resumo do estudo "Perfil Energetico da Agricultu-
ra Paulista", dos meimos autores.
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sa producao para se determinar os pontos que eventualmente poderiam ser
modificados sem prejuizos pars a produg¢do, visando economia de combust
veis & produgio de energia alimentar crescente, em quantidade e qualidade.
Essas determinacoes foram efetuadas para o ano agricola 1978/7%, que node
ser considerado um ano representativo da 1tima metade da década de seten
ta. Assim, tanto os resultados numéricos como a estrutura dos fluxes de
energia aqui apresentados podem ser tomados como repiesentativos, em ter
mos medios, da agricultura paulista.

2-CALCULOQ DOS FLUXOS DE ENERGIA

Realizaram-se determinagCes para 21 atividades agropecudrias
que ocupavam a guase totalidade da area agricultavel do Estado e respon-
diam por mais de 80% do valor da produgao do setor, o que, praticamente ,
representa toda a agricultura paulista.

Calculou-se o consumo energético a partir das matrizes de exi
gencias fisicas de fatores utilizados na determinacac dos custos de produ

¢ao no Instituto de Economia Agricola (2

» . Para os diferentes componen-
tes dessas matrizes foram feitas as conversoes para valores medidos em
termos de calorias.

Estimou-se a produgao energetica partindo-se dos resultados das
estimaetivas finais de saras do IEA (3), convertendo-se ¢s valores fisi
cos para calorias.

Estimou-se, dessa forma, por atividade e no global guais os con
sumos e produsoes eneryéticas, aliando-se a estes as perdas mensuraveis
observadas nros processos de produgdo. Para melhor apreensao do funciona-
mento energetice da agricultura, procurou-se desagregar tanto a producao
caemo o consumo em unidades estruturais que pudessem explicitar melhor es
se desempenho.

0 total do consumo fornece a Energiz Injetada na Agricultura
(ETA}, que se compCe basicamente de: energia biolGgica (trabalho humano ,

trabalho animal, energia contida nas sementes e mudas); energja fossil
(combustivel e lubrificantes, adubos quimices, defensivos, pneus, etc);

|

nergia eletrica e energia indireta (depreciacido energetica de miquinas e

equipamentos).
Para a producdac tambem se adotou uma decomposicao. Numa primei
ra instancia, dividiu-se segundo sua origem: primiria e secundaria. Pri

maria, a de origem vegetal, tanto agricola como de pastagens; e secunda
ria, a de origem animal. Posteriorments, adotou-se uma divisdo segundo as

utilizagoes que sao feitas da energia produzida, em relacao ao processo

2) Informacoes Economicas, 5$ao Paulo, v.8, n.7, jul. 1978.
3
)

Previsoes e estimativas das safras agricolas no Estade de Sac Paulo
- &no aaricols 1978/79: estimativa final. 3S3o Paulo., Secretaria da
Agricultura, IfA, nov. 1979.
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produtive: intermediadria, quando utilizada no decorrer do processo; e fi-

nal, quando passivel de ser utilizada pelo consumidor. Estas energias

por sua vez, tambem foram subdivididas para efeito do estudo. A energia
intermediaria se constitui basicamente de: energia para alimentagao ani

mal, energia de combustiveis sdlidos, energia contida no estogque animal ,

energia perdida/reciciada, energia de fertilizantes organicos.

A energia final, ou seja, agqueia que & aproveitavel pelo hcmem,
compoe-se basicamente de: energia alimentar humana, energia de combusti-
veis 17aquidos, energia de fibras e energia de residuos.

Matematicamente pode-se representar esses agregados assim:

2) Consumo ou Fnergia Injetada na Agricultura {EIA):

EIA = E. biologica + E. féssil + E. elétrica + E. indireta;
b) Frodugac, segundo a origem:
E. primaria (EPR) = E. agricola + E. pastagens, onde
E. agriccla = E. alimentar humana agricola + . alimentar animal agri
ccla + E. combust. solido + F. combust. 17quido + E. fi
bras + E. residuos
E. pastagens = E. alimentar animal pastag. + E. residuos Pastag.
E. secundaria = E. alimentar humana animal + E. fertilizantes animal +
+ E. estoque animal + £. resduos animais + E. perdas
) animai
) Produgao, segundo 3s finalidades:
E. intermediaria = E. alimentar animal agricola + E. combust. solido +
+ &, residuos agricoias + E. alimentar animal pas
teg. + E. residuos pastag. + €. fertilizantes ani-
matis + E. do estoque animal + E. perdas animal
t. final agricola (EFA) = E. alimentar humana agricola + E. alimentar
humana animal + E. combust. 1iquido + E£. fi-
bras + E. residuo

Dc ponto de vista pratico, os agregados mais importantes sdo a
Energia Injetada na Agricultura {EIA), que mede o consumo; a Energia Fi
nal Agricola (EFA}, que forrece a produgao aproveitivel, e a Energia Pri
maria (EPR), que indica o potencial de producao energetico a partir da fo
tossintese. Com esses tves indicadores estipulam-se algumas relagoes que
medem o comportamento da agricultura em termos energeticos:

a) EFAJETA, fornece o indice de conversiao da agricultura, ou seja, gquan
tas unidades de energia sao produzidas com a injegao de uma caloria ex
terna . Quanto mais alta for essa relacao, melThor € o desempenho ener
getico da agricultura;

b) EFA/EPR, mede a eficiencia energétics da agricultura, ou seja, do to
tal de energia preduzida diretamente pela fotossintese, quanto termina
em condigoes de ser aproveitado no consumo.

Gutras relagGes tambem sac importantes, como por exemplo a con

ersao do calorias vegetais em calorias animais, através da transformacdo
perada nas atividades criatorias,
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3- RESULTADOS

Entre os resultados alcancados pode-se destacar, com relagao a
cada tem, o0 sequinte:
a) com relagao ao consSumo:
- Em grandes nimeros o consumo energetico da agricultura paulista
foi de 34.014x12°
leo); 17,3% de origem bioldgica; 1,9% de energia indireta, e 1,2% de ori-

Kcal, onde 79,6% sao de origem fossil (basicamente petro

gem eletrica.

Sao importantes algumas consideracdes a respeito dessa estrutu-
ra. Como quase 80% da energia consumida & de origem fossil, verifica-se
a dependencia da agricultura paulista a essa fonte de energia, minimizada
ainda pelo fato de nao ter se considerado o transporte neste estudo. Es
ses 80% representam, em termos caloricos, 27.095,6x109Kca1, onde o0s com
bustiveis respondem por 12.986,3x10°Kcal. Considerando que um litro de §
leo diesel fornece, em media, 9.085Kcal e que o perfil de refinacido médio
do Brasil da cerca de 40 litros de diesel por barril de petraleo, verifi
ca-se que o0 consumo anual de combustiveis pela agricultura paulista & de
aproximadamente 1,44 bilhoes de litres de dleo diesel, que requerem para
a sua cbtencao o equivalente a 36 milhdes de barris de petrdoleo, ou seja,
10% do consumo nacional. Esse resultado di bem uma idéia do peso da agri
cultura paulista em relagdo as necessidades de petraleo, como também reve
la sua dependencia a essa fonte energetica, o que fica mais flagrante ao
se considerar os outros insumos dependentes do petrdelo e o transporte de
produtos agricolas.

b) com relagan a produgao:

Observa-se que a producao primaria de energia pela agricultura

paulista foi da ordem de 205.070,1x109Kca1. Besse total, acrescendo-se a

energia secundaria (14.452,]x109Kca1) obteve-se o total geral produzido
pelo setor, que acabou tzndo os destinos discriminados abaixo (em
KcalxiOg):

- 83.753,5 para alimentagao animal
- 79.746,3 foram perdidos ou reciclados
- 40.783,1 constituiram a Energia Final Agricola {aproveitdvel)
- 10.153,6 consumiram-se como combustiveis soiidos
- 6.285,7 ficaram retidos na forma de estoque animal

E importante verificar que apenas 20% do total inicialmente pro
duzido chega em condigoes de ser aproveitado no final do processo. Dessa
energia final produzida (40.783,1x109Kca1), resultou uma estrutura onde a
energia para alimentacao humana respondeu por 77,33%; combustiveis 17qui
dos por 18,9% (com tendencia a aumentar em face das metas do PROALCOOL) ;
fibras e residuos por 3,8%. Outra relacao a ser considerada & que gas
tou-se 34.014x10%Kcal para produzir 40.783,1x10%Kcal, ou seja, para cada
caloria injetada obtiveram-se 1,2 calorias, aproveitaveis a nivel da agri
cultura.
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c) com relagao @ energia pefdida/recic]ada:

A magnitude do fluxo de energia perdida/reciclada & dificil de
ser estimada com uma precisao razoavel, devido 3 inexisténcia de informa-
goes a respeito. No entanto, considerando os restos de pastagens, ¢ fes—
tilo, as cascas de alguns produtos, os animais mortos, pode-se, numa pri
meira aproximacao, estima-la em 79.146,3x109Kca1, ¢ segundo em participa-
¢ao na energia *total gerada no setor. Considerando que esse valor & con
servador, dada sua subestimacau, conclui-se que esse fluxo encerra a
maior guantidade produzida e o seu aproveitamentc &€ praticamente nulo ou
irracionaimente feitc, nas atuais condigoes da agricultura pauiista.

d) com relagao as atividades consideradas:

0 estudo contemplou 21 atividades gue respondem por mais de 80%
do valor da produgao do setor agricola paulista e ocupam praticamente a
totalidade da area agricultavel do Estado. De um modo geral verificou-se
que as atividades vegetais produziram 90% da energia aproveitavel, contra
apenas 10% dos enimais. Em volume produzido, a cana-de-agucar ocupando a
penas 8% da area respondeu por 58% da producao energetica final, - sendo
sob esse aspecto o produto mais importante do Estado de Sao Paulo. No
gue se refere ao balango energético por area, ou seja, a relacac entre o
gue e produzido e o gue & gasto por unidade de area, em termos de energia
determinou-se que ¢s meihores conversores foram, pela ordem: mandioca, mi
Tho, cana, soja e trigo. 0s piores transformadores sao: suinos, ovos ,
bov nos, cafe, tomate, aves de corte, cebola e banana {todos estes, inclu
sive, apresentam conversao negativa, consumindo mais energia do gue produ
zem).

e —
4 - CONCLUSOES
e ————

Dos resultados obtidos pode-se conciuir, numa primeira aproxima
cao, que a agricultura paulista & extremamente dependente de petrdleo, a
través do consumc de seus derivades - sejam eles combustiveis ou defensi-
vos, fertilizantes, opneus, etc. -; nao sc do ponto de vista da estrutura
do consumo (80% do total) como mesmo da magnitude desse consumo. Apenas
com combustiveis, consome2 o equivalente a 10Z do consumo nacional de pe
trolec, ou quase 40% da produgan nacional desse produto em termos de equi
valencia com barris, dado o perfil de refinagio no Brasil.

Quanto a produgac, apesar da grande quantidade obtida primaria
mente, apenas 20% chegam a ser aproveitadas ao nivel da agricultura e de
cada caloria injetada no processo produtivo obtem-se 1,2 calorias finais,
dandg um balango energetico quase unitariao em termos do setor e fatalmen-
te negativo ao nivel do consumo final, guando se computarem as energias
dispendidas em transporte, industrializagao, embalagens, armazenamento ,
distribuicao e no proprio consumo final (prejparacao de alimentos, por e
xemplo).
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Algumas exploragoes contribuem para esse desempenho nio muito
favoravel, notadamente as atividades animais e o café, por terem Jindices
de conversao energetica baixos e grande participagdo na composigac da pro
dugao, em area ocupada.

Esse e, em sintese, 0 quadro energeticc da agricultura paulista
‘representativo da ultima metade dos anos 70, onde se destacam as necessi-
dades de estudos que visem:
primeiro: diminuir a dependencia dz agricultura paulista com relacio ao
petroleo, dados o0s problemas com esse produtos;
segundo - melhorar o aproveitamento final de calorias em relacdo ds ini
cialmente produzidas;
terceiro - racioralizar o uso da energia perdida/reciclada para a alimen-
tagao animal, fertilizantes e combustiveis, apesar desse aproveitamento
encerrar atgumas dificuldades em face da dispersdo desse volume de ener
gia;
quarto - adotar novas tecnologias poupadoras de insumos, principalmente
para as exploragoes que ja apresentam conversio energética negativa.
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