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Esté trabalho traga o perfil energético da agricultura paulista, com o
agroecossistema considerado como um sistema fechado, sem importagdo de
produtos agropecudrios. O célculo dos fluxos de energia foi realizado para
21 ativigdades agropecudrias, que ocupavam a quase totalidade da area agricul-
t3vel do Estado e respondiam por mais de 80% do valor da predugdo do setor.

O obietivo é fornecer subsidios para o gstabelecimento de politicas de
incentivos & producdo ou de restrigbes ao consumo de energia, através de
indices de conversdo energética das atividades consideradas.

1- INTRODUCAO

A partir de 1973 — quando os paises exportadores de petroleo
quadruplicaram os pregos dessa matéria-prima, de modo a corrigirem
distorcdes que vinham de algumas décadas — a questfio energética
passou a ser um dos aspectos mais relevantes para a manutengdo do
crescimento econdmico, principalmente naqueles paises onde a depen-
déncia externa era muito elevada,

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

Realizaram-se pesquisas para conhecer o potencial de produgéo
energética de vdrias culturas, notadamente sob a Gtica do balango
energético, pretendendo-se verificar se o que se produz de energia
ultrapassa, ou ndo, o que se gasta para produzi-la.

(1) Liberado para publicagdo em 14/06/84.
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Essa série de trabalhos abriu um campo de especuiactes relati-
vamente ROvO e passcu-se a analisar as mais variadas atividades também
sob o ponto de vista da energia. Isso permitiu uma ampliagdo do leque
de opg¢les quanto a tomada de decisdes, dada a complementariedade
entre as analises econdmica e energética.

Maior “eficiéncia econdmica™ passou a ser cotejada com "'me-
lhor eficiéncia energética”, principalmente para as atividades onde o
pesc da energia de origem fassif, caso do petroieo, fosse muito grande.

Na esteira dos conhecimentos gerados, verificou-se que esse
enfoque trazia informacdes interessantes para se calcular, por exemplo,
o grau de auto-abastecimento de um territdrio, seja do ponto de vista
dos combustiveis |iquidos, seja do ponto de vista da energia alimentar
requerida pela populacio.

Assim, a avaliagdo da energia produzida pela agricultura — seja
como energia alimentar necessaria para cobrir 0s requisitos nutricionais
da populagdo, seja como combustivel para substituir derivados de pe-
tréleo — fornece subsidios que permitem verificar se o setor agricola
estd, ou ndo, cumprindo esses objetivos estratégicos, ou de que forma
poderia ser conduzido a fazé-lo.

As questdes do suprimento caldrico/protéico e da tecnologia
empregada quanto aos saldos ou “déficits’” de energia ganham relevan-
cia com o agravamento da situagdo energética como um todo.

Apesar da agricultura representar relativamente pouco no dis-
péndio geral de energia da economia, o conhecimento de como ela gasta
e produz energia é fundamental para a definicdo de politicas de estimu-
lo & producdo ou de restrigdo ao consumo, em fungio da importancia
estratégica que ocupa como possivel produtora de um excedente ener-
gético para outros setores econdmicos.

Devido & pouca tradicdo quanto ao desenvolvimento de traba-
thos nesse campo, em particular no Brasil, deparou-se com limitagdes
para a sua elaboracdo, notadamente no tocante a obtencdo de dados ba-
sicos,

1.1 - Objetivos

Para o estabelecimento de politicas de incentivo & produgdo, ou
de restrigbes ao consumo de energia, é imprescindivel que se conheca
o modo pelo qual ela é produzida e gasta na agricultura.

Este trabalho estabelece os perfis de demanda e de producdo
energética nesse setor, visando adequar medidas para tomada de deci-

sOes. Para norted-lo, procurou-se responder a algumas perguntas:
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a) de que maneira a energia é gasta na agricultura?

b) qual é a composicdo desse consumo, segundo a origem da energia?

c) quanto se gasta de energia para efetivar a produgdo agropecuéria do
Estado de Sdo Paulo?

d) quanto é produzido de energia pefa agricultura paulista?

e} como se comple e qual a destinagdo dessa energia produzida?

f) quais as atividades que mais produzem e mais consomem energia?

g) quais as atividades que utilizam mais energia do que sdo capazes de
produzir?

Determinou-se, ainda, como objetivo deste trabalho, realizar
uma tipificacdo das varias atividades estudadas, segundo alguns parame-
tros — producdo e consumo de energia por unidade de area, conversdo
energética e producio de energia alimentar e de proteina por unidade
de drea — no sentido de proporcionar opcbes quanto ao estimulo ou
desestimulo de cada uma, em termos de politica agricola.

2 - REVISAO DE LITERATURA

Qs trabalhos desenvolvidos na area de energia na agricultura sdo
relativamente recentes e, na sua maioria, produzidos fora do Pais. Abor-
dam os mais variados aspectos da questdo, destacando-se, no entanto,
duas tendéncias, Uma de cariter mais abrangente, colocando o preoble-
ma a nivel do esgotamento dos recurses tradicionais de fornecimento
energético, e outra mais preocupada com o enfoque da produgdo ou
utilizac8o de energia de fontes alternativas.

Dentre os trabalhos que enfocam o problema sob uma Otica
mais geral pode-se citar MALASSIS (17), que fornece uma boa sistema-
tizagdo do que ja se realizou na area até o presente.

As contribuicdes de HELERL.] (14) estimam o fluxo de calorias
recebidas pelo sol em 5.000kcal por dia, por metro quadrado, e chegam
4 porcentagem aproveitavel dessa energia pelas plantas de somente 3,5%.

Na mesma linha, o CNEEMA (7} avalia que, para a produgdo de
uma caloria final vegetal, sdo necessérias de 2 a 4 calorias efetivamente
aproveitéveis, o que reduziria a eficiéncia fotossintética para 1%, em
relacdo ac fluxo solar total. Com base nessas hipdteses, calcularam-se
os rendimentos possiveis, para cada cultura, dentro de um determinado
padric tecnolégico.
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LINDEMAN (16} propds, no sentido do aproveitamento ener-
gético, a lei conhecida comao ““dos 10%", que exprime o rendimento das
transferéncias de energia entre os niveis troficos (planta—> herbivoro
—> carnivoro).

Por outro lado, tanto o CNEEMA (7) como HEIERLI (14)
avaliaram rendimentos energéticos de alguns processos produtivos na
agricultura, formecendo alguns quadros indicativos dessas transforma-
¢oes. Preocupados com o problema do espaco requerido para a alimen-
tagdo, estimaram-se tipos de dietas mais ou menos poupadoras de 4rea
com fins de satisfazer as necessidades alimentares das populacGes.

BORGSTROM (4) analisou a histéria da participacdo da ener-
gia de origem fossil na producao alimentar, concluindo que ha cem anos
ela se concentrava essencialmente nas fases de transformacdo e distribui-
¢do, passando neste século a ser cada vez mais importante na fase de
produgdo agricola.

CIPOLLA (8) estimou que em 1840 a participagdo da energia
fossil representava 20% no processo de producfo agricola, e que atual-
mente esse percentual sobe para 80%; ou seja, que a industrializacdo da
economia realizou-se sobre a base de uma disponibilidade crescente
de energia meciinica — sobretudo fossil —, por unidade de trabalho.

PIMENTEL et alii (22), em razdo de seus trabalhos, deram uma
nova formulagcdo para a lei dos rendimentos decrescentes, concluindo
que a propor¢do em que o consumo energético aumenta, chega um ins-
tante em que 0s rendimentos passam a decrescer. Alguns paises e ativi-
dades ja atingiram esse estdgio, como é o caso da cultura do milho nos
Estados Unidos.

BOYELDIEU (5) fez estudos semelhantes para a Franca, e
chegou a resultados andlogos.

STEINHART & STEINHART (30) aprofundaram as conclusdes
de Pimentel e seus auxiliares, dado que calcularam o consumo de calo-
rias para a obtencdo da caloria final no prato do consumidor, e ndo
apenas ao nfivel agricola; concluiram que nos Estados Unidos atualmen-
te sdo necessarias 9 calorias fosseis para produzir uma caloria final,

COOK (9) com seus trabalhos formulou as primeiras hipbteses
de classificar as sociedades segundo seu perfil energético, em quatro
tipos:

a} sociedades agrarias tradicionais ou pré-industriais, com baixo con-
sumao de calorias bioldgicas;

b) sociedades agrérias modernizadas, onde o consumo de energia bio-
logica € essencial, mas onde a inje¢do de energia fossil ja comegou:
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c) sociedades saidas da revolucdo industrial, com alto consumo de
energia fossil; e

d) sociedades industriais avancadas — do tipo da norte-americana —
onde o consumo atingiu mais de 200Mcal/hab/dia { 2), isto é,
aproximadamente 400 vezes a quantidade de energia que um ho-
mem pode produzir por dia.

STEINHART & STEINHART (30} em seus trabalhos propuse-
ram uma classificacdo dos tipos de culturas e de processos de produgédo
segundo o nimero de calorias externas,para obter uma caloria final
para o consumidor:

a} de 0,02 a 0,05 para o arrocz na Indonésia, China e Birmania ou nas
culturas itinerantes que se praticam até o ‘‘esgotamento’’ do solo;

b) 0,05 a 0,1 para a hatata cultivada extensivamente para 0 consumo
direto;

¢} 0,1a0,2 nacultura extensiva do milho;

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

e} 1,0 para a pecudria leiteira em pastagens;

f} 2,0 a 5,0 na avicultura industrial; e

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

O CNEEMA {7} desenvolveu um trabalho onde fornecia funda-
mentos para a elaboracdo do perfil energético da agricuitura francesa.
Nesse estudo quantificaram-se os fluxos externos e internos de energia
requerida para o funcionamento do sistema agroalimentar francés.

Estudo de Amaro publicado pelo BANCO DO ESTADO DE
SAOQ PAULO (2) apresenta uma sintese dos sistemas agroindustrial
e agroalimentar que servem de base para o desenvolvimento dos concei-
tos do processo de produgdo de alimentos e dos fluxos energéticos em
cada nivel de atividade.

No que se refere a balangos energéticos de culturas no Brasil,
foram realizados varios estudos.

SILVA et alii {29) estudaram o balango energético de culituras
passiveis de serem aproveitadas para a produgéo de alcool etilico e
compararam os resultados relativos a gastos e producéo energeticos de
cana-de-acticar, mandioca e sorgo sacarino.

SERRA et alii (28) efetuaram também um trabalho comparati-
vo quanto & produgdio de dlcool etilico de diversas fontes vegetais.

(2) 1Mcal =10%kcal, isto é, uma megacaloria corresponde a 10.000 quilocalorias.
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MOREIRA et alii (20) estabeleceram o balango energético com-
parativo para a producdo de alcool etilico e metilico a partir de biomas-
sa.

SERRA et alii (27) realizaram estudo sobre vérias culturas
agricolas no Estado de S&o Paulo e propuseram uma metodologia para
a determinacdo do consurmo energético dessas culturas, a qual, jun-
tamente com os valores de conversdo propostos nesse trabalho, foram
utilizados na elaboracdo do presente estudo.

RUSCHEL (25) faz considera¢des a respeito dos diferentes tipos
ce culturas e suas capacidades intrinsecas de aproveitarem e transforma-
rem energia de biomassa.

Trabalho da Universidade da Fidrida (11} fornece as bases para
a transformacdo de alimentos consumidos pelos animais em energia,
medida em calorias.

Da mesma forma, a FUNDACAQ IBGE (12) em suas enquetes
forneceu as bases para a transformaggo calérica dos diversos produtos
de alimentacdg, obietos deste estudo; outrossim, estabeleceu as condi-
¢Bes da dieta requerida e efetivamente praticada pela populaco.

Trabalho da ONU (10) transcreve os niveis de seguranca de pro-
tefnas e as necessidades diarias de calorias por pessoa, em funcdo do se-
X0, peso, idade e tipo de trabalho realizado.

A conferéncia de 1971 da FAQ/OMS estabeleceu os requisitos
minimos diarios de proteinas por pessoa, em funcdo dos seus pesos
corporais, ou seja, 0,67g de proteina por grama de peso corporal, sendo
que 50% devem ser de origem vegetal e 50%, de origem animal {10).

GOLDEMBERG (13) estima as porcentagens de uso dos diver-
sos combustiveis para o Brasil.

E JUNQUEIRA et alii {15) transcrevem, para o Estado de Sio-
Paulo, o consumo de energia elétrica no meio rural.

Esta revisdo permitiu que se tivesse uma visfo razoavel do que
existe sobre energia e agricultura, fornecendo indices e resultados com-
pardveis para o estudo em pauta. Forneceu também a base metodolagi-
ca para o desenvolvimento do trabalho, apoiando-se fundamentalmente
nos estudos do CNEEMA (7} e em SERRA et alii {27) para a deter-
minagdo dos fluxos interno e externo de energia.

3- MATERIAL E METODO

Para o desenvolvimento do trabalho, procurou-se estabelecer um
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quadro tedrico de referéncia que permitisse uma visdo geral do processo.
A partir desse esquema tedérico € que se desenvolveu a parte empirica
do estudo.

Partiu-se da metodologia utilizada pelo CNEEMA (7) para a de-
terminacdo do perfil energético do sistema agroalimentar francés,
adaptando-o 2 realidade da agricultura paulista no ano agricola 1978/79
mediante algumas modificacGes, procurando-se ajustar um suporte
tedrico que melhor se adaptasse as finalidades do presente estudo.
Nesse procedimento, buscou-se um maior detalhamento entre os
tipos de energia considerados e as suas relagdes. De modo geral, e se-
gundo estudo de MALASSIS (17), consideraram-se trés fluxos de ener-
gia existentes no processo da producdo agricola (figura 1).

Para efeito deste trabalho ndo se levaram em consideragdo os
fluxos que intervém depois de obtida a producdo agricola, ou seja, as
operacdes de transformacgdo, transporte, armazenagem, distribuicdo,
consumo e, mesmo, aquele proveniente das operacdes de suporte a
producdo (sistema de crédito, estruturas de mercado, equipamentas
para preparo alimentar, industria de bens de capital, entre outros),
efetuando-se um corte ao nivei da agricultura.

Quanto ao perfil energético a ser estabelecido, baseia-se na
estrutura de ocupacdo do solo paulista, pelas vérias atividades contem-
pladas neste estudo, da safra 1978/79. Ganham relevancia, portanto,
tanto os aspectos da produgdo e consumo globais de energia pela
agricultura, quanto o desempenho de cada uma das atividades.

Na composicdo do esquema, utilizaram-se as categorias apresen-
tadas a seguir.

3.1 - Fluxo Externo ou Energia Injetada na Agricuitura

Este fluxo é baseado na observacdo de que o homem ndo pode
produzir energia ou se apropriar dela sem se valer de atividades consu-
midoras de energia, por exemplo, do seu proprio trabalho. Através do
desenvolvimento historico, para aumentar sua eficiéncia e reduzir seus
dispéndios energéticos, o homem passou por varias etapas, que inclusive
caracterizam grandes tipos de agricultura — humana, a tracdo animal,
a tracdo mecanica. O que mais marcou nesse desenvolvimento foi a
evolugdo de uma agricultura baseada em energia bioldgica para outra
baseada em energia fossil, principalmente petréleo. CIPOLLA {(8)
estimou que, antes da evolu¢do industrial, a agricultura desenvolvia-
se com 80% de energia biologica e 20% de energia fossil. Na agricultura
de hoje essa relagdo é, praticamente, inversa.
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O fluxo externo, energia injetada na agricultura (EIA), nas ope-
racoes de producgdo, € por sua vez constituido de dois tipos basicos
de energia: direta e indireta.

A energia direta {EDir} é constituida de:

a) energia biologica (EBio): energia do trabalho -humano e animal e
a contida nas sementes e mudas; ndo se considerou a provinda de
biomassa, dada a sua aparente pequena participagdo no processo
de producdo agricola no Estado de S3o Paulo;

b) energia féssil (EFos) do petréleo, contidanos combustiveis (EComb)
e nos lubrificantes, adubos, corretivos, defensivos, pneus, etc; e

¢] energia hidroelétrica (EEL}.

A energia indireta {Eind) é a necessaria para a construcdo dos
imaveis e melhoramentos, e fabricagdo dos equipamentos utilizados na
producdo agricola; é estimada pela “‘depreciagdo energética” segundo
os dias de utilizac8o e em funcdo da vida Gtil desses bens.

Assim, o fluxo externo, ou energia injetada na agricultura (E1A),
pode ser equacionado como segue:

EIA = EDir + Elnd, ou

EIA = (EBio + EFos + EEL}+ Elnd.

Esse fluxo pode ser analisado, também, conforme a sua destina-
cdo, ou seja, para a producdo de energia primaria ou para a producéo
de energia secunddria, constituintes do fluxo interno a seguir descrito.

3.2 - Fluxo Interno ou Energia Produzida pela Agricultura

Em termos globais, o fluxo interno, energia produzida pela
agricultura (EPA), é iniciado na utilizag8o da energia solar, indo até a
utilizacdo, pelo consumidor, dos diferentes produtos obtidos, isso pas-
sando por uma série de transformacdes bioguimicas. Na base do proces-
so encontra-se, sempre, um vegetal, captador da energia solar, o qual
tem o poder de, pela fotossintese, converter essa energia em energia
utilizavel pela transformacdo de matéria mineral em matéria organica.
O fluxo interno é extremamente complexo, seja no seu funcionamento,
seja pelos materiais que gera e dos quais a sociedade se apropria para
suas necessidades.

Em linhas gerais, esse fluxo se constitui de dois tipos de energia:
primaria e secundaria.

—71—



3.2.1 - Energia primaria

A energia primédria (EPrim) é a energia vegetal que, para efeito
dos resultados que se pretendem, & dividida em energia de origem agri-
cola (EAgric) e a contida nas pastagens {EPast).

A energia agricola (EAgric) é destinada a varias finalidades,
sendo que grande parte é consumida, por transformacdo, durante o
préprio processo de producdo agricola como energia intermedidria.

Pode-se distinguir -na producgdo agricola os seguintes tipos de
energia:

a) energia alimentar destinada a alimentagio humana — EAH;
b} energia alimentar destinada a alimentagdo animal — EAAa;
¢} energia destinada a combustiveis sélidos — ECS;

d) energia destinada a combustiveis {iquidos — ECL;

€) energia contida nas fibras téxteis — EFi; e

f} energia contida nos residuos agricolas — ERA.,

A equacio da energia agricola (EAgric) &, entdo:
EAgric = EAH + EAAa + ECS + ECL + EFi + ERA

Na producdo das pastagens, pode-se distinguir os seguintes tipos
de energia;

a) energia alimentar destinada 3 alimentacdo animal — EAAp; e
b} energia dos residuos de pastagens (restos de pastagens) — ERP.
Assim sendo:

EPast = EAAp + ERP

A energia primaria é, portanto, integrada por dois grupos de
energia: energia intermediaria (Einterm), que sofrendo transformagdes
e somada a outras energias chega a energia aproveitavel ou final {(EFAJ}.

O papel da energia intermedidria é bastante importante e, em
termos do periodo para o qual foi considerado o funcionamento do
processo de produgdo da agricultura paulista (1978-79), vem tendo as
seguintes destinacdes:
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a) ECS: utilizada como auxiliar no processo de obtengdo de combus-
tiveis liquidos (ECL), pringcipaimente alcool, e na produgdo de aga-
car;

b) EAAa e EAAp: utilizadas basicamente para a produgdc de energia
secundaria, pela transfarmacdo na alimentacdo animal; e

¢} ERA e ERP: energia contida nos residuos da agricultura e das pas-
tagens acaba retornando ao solo, propiciando uma economia de
energia injetada na agricultura (EI1A) no fluxo externo.

Assim, a equacdo da energia intermediaria é:
Einterm = EAAa + ECS + ERA + EAAp + ERP

A energia final aproveitivel (EFA), ao menos teoricamente, é a
que pode satisfazer as necessidades do consumidor, ndo se considerando
ainda as transformacdes pelas quais terdo que passar nos processos de-
transformacdo, transporte, armazenagem e distribuigdo.

3.2.2 - Energia secundaria

A energia secundéria (ESec) é a que provém da transformacgédo
dos vegetais no processo da alimentagdo animal, e € composta de fluxo
intermediario e fiuxo final, como a primaria. Para que sua producéo se
.dé é necessdria, portanto, a energia do fluxo externo e a energia inter-
medidria, esta proveniente da energia primdria. Esgquematicamente:

ESec = EIA + Einterm.

Ela se compoe, 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 calorico
animal;
d) ERe = Energia contida nos resicuos animais aproveitaveis; e
e} EPe = Energia das perdas.
Assim:

ESec = EFe + EAHs + EEa + EPe
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Quanto a destinagdo, observa-se que a EFe volta para o solo,
realimentando o processo produtivo; a ERe se divide, uma parte vai pa-
ra alimentacdo humana, somando-se & EAHs, outra parte vai para o
fiuxo perdido/reciclade (EPe) e, ainda outra, é utilizada pelo homem
{couro, principalmente).

3.2.3 - Fluxo interno

0O resultado do fluxo interno é, portanto, composto das energias
finais de origem priméria, produzidas pelos vegetais, e das de origem
secunddria, produzidas pelos animais, ou seja, é a energia final aprovei-
tavel da agricultura ou energia agricola (EFA).

EFA = EAHa + EAHs + ECL + EFi + ERe,
3.3 - Fluxo Perdido ou Reciclado

E o fluxo formado pelas energias ndo utilizadas durante o pro-
cesso, acrescidas daguelas que ndo s3o aproveitaveis pelo homem. Com-
pOe-se das energias contidas nos residuos agricolas — ERA — {restos de
culturas, perdas na colheita); nos residuos das pastagens — ERP — {par-
te ndo aproveitada pelos animais); parte dos residuos animais — ERe —
{principalmente animais mortos), e na contida nos fertilizantes animais
~ EFe — (esterco). Uma parte dessa energia é reconduzida ac processo
produtivo, ou seja, reciclada; outra parte & perdida, principalmente nas
queimadas, nos despejos em rios, e em outros destinos, por certo, ©
fluxo mais dificil de ser quantificado; mas, estimativas preliminares
parecem indicar que a sua magnitude ultrapassa, inclusive, a producio
final utilizavel, sendo um campo aberto para estudos de um melhor
aproveitamento energético.

3.4 - Esquema Geral do Perfil Energético

De posse dos varios elementos anteriormente citados, montou-
se um quadro que representa, de forma esquemdtica, o funcionamento
da agricultura em termos energéticos {figura 2), o qual facilitou o célcu-
lo da magnitude dos diferentes fluxos envolvidos.

O processo desse ¢élculo estd detalhado no anexo.
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAC

4.1 - Uso da Terra

Quando se pretende analisar a produgfo agricola, a magnitude
da drea ocupada pelas diferentes atividades precisa ser considerada. A
preducdo, e assim o consumo energético, tem uma relagio muito estrei-
ta com a dimensdo da superficie ocupada.

A primeira preocupacio foi observar como a terra tem sido utili-
zada no Estado de Sdo Paulo em termos de sua expansdo e da drea cul-
tivada em relacdo & 4rea total. Isso dd uma idéia do potencial de cresci-
mento horizontal da producéo.

Outro ponto que mereceu atengdo se refere 3 substituicdo de
uma atividade por outra. Neste caso, poderia haver acréscimo ou de-
créscimo da producdo e do consumo de energia em funcgdo das caracte-
risticas das atividades envolvidas.

Pelos dados disponiveis no IEA (1, 23, 26), pdde-se constatar
que a area total da agricuttura tem sido praticamente estivel desde, pelo
menos, 1955 {quadro 1). Em que pesem mudancas havidas na metodo-
logia da coleta de tais dados, pode-se afirmar que a expansdo da drea
tem sido muito pequena desde aquela data. Comparando-se alguns
anos em que esses dados foram coletados (1955, 1962, 1972 e 1979},
verifica-se uma tendéncia constante de reducdo das &reas ocupadas com
pastagens naturais, matas naturais e terras em descanso. Inversamente,
hd uma tendéncia consiante de aumento das &reas ocupadas com
reflorestamento.

Outra constatagdo € de que algumas atividades cresceram em
area, em termos absolutos, nesse periodo, apesar de apresentarem
um ciclo de aumentos e redugdes seguidas; é o caso das culturas anuais
€ dos pastos formados. Observou-se, ainda, um outro grupo que, apre-
sentando aquele ciclo, diminuiu a sua participagdo em area, em termos
absolutos; é o caso das culturas permanentes e das terras classificadas
como “imprestdveis”.

Esse quadro geral mostra estar havendo substituicdo de umas
atividades por outras, dentro dos limites de &rea ja relativamente
fixos. A importdncia disto vai se refletir na competigdo entre atividades
que se destinam a diferentes finalidades: producdo de alimentos, produ-
¢do de fibras, produgdo de combustiveis, entre as principais.
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QUADRD 1, - Uso do Solo no Estado de Sdo Paulo, 1955-79

{em hectare)

1962

Especificacdo 1955 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

néo 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 formado 8.211.060 4.840.000 7.296.900 6.538.632
{pastagens) {13.147.060)  (10.454.400) (12.154.000} {9.968.082)
Mata natural 3.146.000 3.049.200 2.785.700 1.198.210
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, ete.) — - - -
Total 19.868.200 21.707.400 22,230,590 18.227.983

OBS.: As especificages entre parénteses se referem aquelas empregadas em 1955,
principalmente. Para se poder comparar, os dados foram agrupados em
grandes itens (culturas, pastagens, etc.) para se ter uma idéia da evolugdo.

Fonte: 1955 — Agricultura em So Paulo, ano V, n.12, dez. 1955
1962 — “Estado e tendéncias da Agricultura”, Agricultura em S0 Paulo,

ano X, n.5/6, mai./jun. 1963.

1972 ¢ 1979 — Levantamentos da Previsdo de Safras do 1EA {Objetivas de

Abrit),
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4.2 - Fluxos Energéticos

Seguindo o esquema proposto no quadro tedrico de referéncia
{figura 1}, montaram-se os fluxos energéticos da agricultura paulista,
no ano agricola 1978/79 {figura 3).

Para melhor compreensdo dos resultados obtidos procedeu-se
a analise de cada fluxo, visando estabelecer o seu perfil.

4.2.1 - Fluxo externo

O consumo energético da agricultura paulista, ou Energia Injeta-
da na Agricultura {EIA)}, referente ao ano agricola de 1978/79, foi da
ordem de 34.041,6x10° kcal, para as 20 atividades consideradas neste
estudo. Desse total, 27.095,8x10° kcal foram de energia fossil: 5.904,8x
10°kcal, de energia bioldgica; 628,6x10°kcal, de energia indireta
(depreciacdo), e 412,4x10° kcal, de energia elétrica {quadro 2). Essa es--
trutura representa um consumo de 79,6% de energia de origem fossil,
em que os combustiveis entram com 38,1% do total; de 17,3% de
energia bioldgica; de 1,9% de energia indireta, ¢ de 1,2% de energia
elétrica. Esta composicio estd de acordo com os percentuais verifica-
dos por CIPOLLA {8) em seus estudos.

A avaliacdo dos gastos energéticos com as atividades agricolas,
a nivel um pouco mais especifico, forneceu os dados que se seguem. As
exploragGes vegetais consumiram 81,1% do total da energia injetada na
agricuitura, com a participacio de 83,7%, 14,2% e 2,1% de energia fos-
sil, bioldgica e indireta, respectivamente, nesse itern; dos 83,7% de ener-
gia fossil, 42,9% se referem a combustiveis. As atividades animais
responderam por 17,7% da energia total gasta, assim distribu ida: 66,2%
de energia féssil {onde combustive! representa 19,2%), 32,9% de ener-
gia biologica e 0,9% de energia indireta. A energia elétrica so pode ser
computada a nivel de gasto global, respondendo por 1,2%. Assim,
as atividades de origem vegetal consomem também proporcionalmente
mais combustivel fdssil diretamente do que as atividades de origem
animal.

O quadro 3 apresenta a composicdo do consumo calérico
para as principais atividades agropecudrias do Estado de Sdo Paulo, em
1978/79; essas atividades possuem uma estrutura de gastos em gue o
consumo de energia féssil é bastante elevado, principalmente na produ-
¢80 de banana, tomate, batata e cebola, devido aos seus sisternas de cul-
tivo, que embutem no processo elevada utilizacdo de adubo e defensivos
quimicos.
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E interessante observar, no quadro 3, que apenas as sete primei-
ras atividades sdo responsaveis por 86,40% do consumo energético
total da agricultura paulista, destacando-se a cana-de-acOcar, café e
bovinos com 28,0%, 19,6% e 16,3%, respectivamente. Estas sete ativi-
dades representam 85,71% da drea total no Estado.

A relacdo entre as porcentagens de energia consumida pela
atividade e a sua drea ocupada da uma idéia de quanto a atividade
consome de energia, em relacdo a outras atividades, na agricultura
paulista. A menaor relacdo se refere & criacdo de bovinos, e as mais altas,
as culturas de banana, batata e cebola. Isto é devido a que a criacdo
de bovinos é extensiva e as trés atividades agricolas sdo das mais inten-
sivas, 0 que lhes confere estruturas bastante diferenciadas de consumo
de energia.

Apesar de a relacdo consumo energético/drea ocupada dos
bovinos ser pequena, ndo se pode desprezar.o fato de que para a conver-
si0 de uma caloria anima! s3o necessarias 19,4 calorias vegetais nas nos-
sas condictes. Este fato eleva a relagdo para 5,23, fazendo com que se
torne uma atividade bastante consumidora de energia por area (3).

Dentre as atividades que mantém a relagdo consumo energético/
&rea ocupada menor ou igual 3 unidade, estdo justamente aquelas desti-
nadas a alimentacdo basica da populacdo — feijao, arroz e trigo — ou
alimentos indiretamente importantes para 0 homem por serem forneci-
dos principalmente a animais — no caso, o milho —, e que caracterizam
os animais como competidores com o homem paor esse produto.

4.2.2 - Fluxo interno

Este fluxo, sem dilvida o mais importante por se referir a produ-
¢do obtida, encerra em sua analise ‘algumas dificuldades. Como ja foi
ressaltado anteriormente, uma parte aprecidvel de energia produzida
ndo pbdde ser calculada devido & inexisténcia de dados, fundamental-
mente os concernentes aos restos de culturas e perdas na colheita. Ou-
tro aspecto a ser ressaltado é que as atividades de produgdo animal
apareceram como consumidoras de uma parte apreciavel da energia
priméria produzida, o que tornou necessdario aprofundar esse tipo de
analise.

A energia total produzida foi avaliada em 219.622,2x10° keal,

(3} Para melhor compreensdo, ver anexo,
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Desse total, 93,3% foram de Energia Primdria, em que a agricultura
participou com 30,7% e as pastagens com 62,6%, e 6,7% de Energia
Secundaria.

Esse resultado pode ser considerado como referéncia de cardter
geral, dado que o peso da Energia Intermediaria {81,4%) é extremamen-
te importante, como ver-se-a adiante.

A Energia Priméria produzida, toda ela de origem vegetal,
totalizou 205.070,1x10%kcal {quadro 4}, e a Energia Secundéria
14.452,1x10° keal {quadro B).

E importante destacar aqui o papel da energia intermedidria,
tanto de origem primaria como de origem secundaria. Ela foi o resulta-
do do somatério a seguir {7 ):

E.lnterm. = EAAa+ECS+ERA+EAAp+ERP+EFe+EEa+t EPe
\ - v.‘l [ — u r]

origem primaria origem secundéria

178.739,1x10° kcal 168.570,2x10° kcal 10.168,9x10? keal

Essa energia intermedidria teve varias destinagcdes, como insus’
mos de outros processos. De forma esquematica, as destina¢Bes rhais
importantes foram:

a) paraalimenta¢do animal:
EAAa + EAAp = 83.153,5x10° keal (37,9% do total};

b) para a obtencdoc de combustivel liquido {etanol de cana) e aglgar:
ECL = 10.153,6x10° kcal (4,6% do total);

¢) para se integrar ao ciclo de energia perdida e/ou reciclada,
ERA + ERP + EFe + EPe = 79.146,3x10° kcal (36,0% do total};
e ainda

d) disponivel na forma de estoque animal, necessaria & reprodugdo de
energia futura:
EEa = 6.285,7x10° kcal {2,9% do total).

Dessa energia intermedidria, portanto, uma parte incorporou-se
ao processo, imediatamente, transformando-se em outras energias

{4} Para melhor entendimento ver o significado das notagBes nos quadros 4 e 5
ou no item 3, deste trabalho.
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QUADRQ 4. - Composigdo da Energia Primdria Produzida, Agricultura de S3o
Paulo, Safra 1978/79

Energia produzida

Destinagdo Sigla

10%cal %
E. alimentar humana de origem primdria -EAH 28.394.8 13,8
E. alimentar animal agricola -EAAa 14.388,7 7.1
E. combustivel sélido -ECS 10.1563,6 49
E. combustivel liquido -ECL 1.7186,7 3,8
E. de fibras -EFibr 388,4 0,2
E. residuos agricolas -ERA 5.498,3 3,2
E. alimentar animal das pastagens -EAAp 68.764,8 335
E. residuos das pastagens -ERP 68.764.8 33,5

Total 205.070,1 100,0

Fonte: Instituto de Economia Agricola (1EA).

QUADRQ 5. - Composigcdo da Energia Secunddria Produzida, Agricultura de Sao
Paulo, Safra 1978/79

Energia produzida

Destinagdo Sigla
10%cal %

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. residucs (1) -ERe 1.153,3 8,0
E. perdida -EPe 191,0 1,3
Total 14.452 1 100,0

(‘) Estimou-se que desta, cerca de 10% retornaram a energia alimentar humana de
origem secunddria.

Fonte: Instituto de Economia Agricola (IEA).
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qualitativamente diferentes, como é o caso da alimentacdo animal, do
combustive!l sélido e do estoque energético. Qutra parte acabara se
transformando e incorporando-se novamente, por aproveitamento
subsegtiente, ao longo do processo, no fluxo de energia reciclada; e
outra, ainda, acabarad sendo perdida para efeito da produgdo agricola.

Assim, na Energia Final Agricola (EFA), possivel de ser aprovei-
tada pelo homem, a nivel das atividades agricolas, a composicdo obser-
vada foi:

EFA = EAH + ECL + EFibr + EAHs + ERe

v T
origem primaria origem secunddria
40.783,1x10° kecal = 36.499,9x10° kcal + 4.283,2X10° kcal
(89,5%) {10,5%)

Mais desdobrada, a Energia Final Agricola {EFA) apresentou a
estrutura abaixo:

E. alimentar humana = 28.394,8 + 3.129,9(°) = 31.524,7 (77,3%)
E. combustivel liquido = 7.716,7 = 7.716,7 (18,9%)

E. 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, é im-
portante verificar a participacdo de cada atividade considerada na
obtengdo da producéo calérica.

As pastagens foram a atividade que maior quantidade de energia
produziu, s que toda ela teve uma utilizagdo intermediaria. Assim, o
mais correto é verificar, na producdo final de energia, qual foi a partici-
pacdo das diversas exploragdes (quadro 6).

A cana &, de longe, a atividade que mais contribuiu na composi-
¢do da EFA, tanto do ponto de vista da energia alimentar, como na
energia total onde a sua participacdo cresce devido ao lcool. Se se
considerar as sete principais culturas (até o milho}, como no fluxo
externo, vé-se que elas foram responsaveis por 83,1% da energia total
produzida e por 80,4% da energia alimentar.

(5) Incorporando-se cerca de 10% da Energia de Residuos.
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4.2.3 - Fluxo reciclado e perdido

Estes fluxos sdo formados pela energia intermediaria ndo dire-
tamente aproveitada no processo produtivo, que retorna 3 producdo
nos ciclos seguintes. Apesar da sua estimativa estar sujeita a uma série
de limitacoes, verificou-se, pelos dados disponiveis, que a sua magnitude
& muito grande. Apenas considerando as pastagens nd¢ consumidas e
os residuos estimaveis da agricultura e da pecudaria esses fluxos foram
estimados em 79.146,3x10° keal, ou seja, quase a mesma grandeza que
a da energia destinada & alimentagdo animal, que responde por 36,0%
da energia total produzida. Estudos aprofundados das caracteristicas
fisicas desses fluxos poderdo conduzir 2 uma maior independéncia
energética da agricultura, visto ser um volume muito grande de biomas-
sa, passivel de ser transformada em energia mecdnica ou, mesmo, em
energia de fertilizante. Além disso, sdo também responsaveis por boa
parte da poluicdo das dguas, o que ratifica a necessidade de se procurar
conhecer melhor sua magnitude e as opc¢les de seu aproveitamento.
Na sua composicio a ERP foi o componente mais importante com
86,8%. Qs outros componentes, pela ordem, foram ERA, de 8,3%;
EFe, 4,7% e ERe, 0,2%.

4.3 - Indices de Desempenho Energético

No sentido de se aferir o estdgio da agricultura paulista, segundo
o enfoque energético, calcularam-se alguns indices gue permitem
essa avaliacdo. Esses indices possibilitam também posicionar a agricul-
tura paulista, em termos comparativos, entre as agriculturas de alguns
paises onde se desenvolveram estudos semelhantes, particularmente
a Francga,

Uma primeira medida foi avaliar como a agricultura transforma
a energia externa em energia aproveitavel, EFA/EIA, que apresentou a
relacdo 1,19, ou seja, cada caloria injetada no processo produtivo gera
1,19 calorias finais ao nivel da agricultura. Esse resultado é bastante
aproximado daquele obtido pelo CNEEMA (7) para a agricultura
francesa na década de 70, que foi de 1,09(6). Esse fndice, por outro
lado, coloca a agricultura paulista no estagio de “pecudria de leite em

(6)Esses trabalhos redundaram numa série de sugestSes de medidas & serem
efetivadas a nivel da politica agricota, visando melhorar o desempenho ener-
gético da agricultura francesa. Entre elas, destaca-se a que propunha uma
reducio da area ocupada pelos bovinos de corte,
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pastagens’’, segundo a classificacdo de STEINHART & STEINHART
{30), o que representaria a média da agricultura do Estadc — mesma
classificagdo obtida pela Franca. Ainda com relacdo a “calorias produ-
zidas/calorias injetadas”, & Importante verificar como a agricultura e
pecudria se comportaram. A agricultura apresentou um indice de 1,32,
enguanto nas atividades criatorias ele foi de 0,71, Isso indica que as ex-
ploracdes animais ja estdo deficitadrias em termos de transformacio
calérica {devido principaimente a bovinos, que representam mais da
metade da producdo do setor).

Qutro indice gue revela o desempenho da agricultura é aquele
que mede o rendimento do processo biologico agricola ou a eficiéncia
da transformacdo energética. Ele é obtido pela relagdo EPriméria/EF A.
No caso paulista esse indice foi de 0,20, Isso quer dizer que, de 100
calorias iniciais geradas pelas plantas, é possivel aproveitar-se 20 a
nivel da agricultura. Para a agricultura francesa, o CNEEMA (7) cal-
culou esse indice em 0,35, Mais uma vez aqui os resultados parecem
consistentes, e a diferenca indica que provavelmente a agricultura
francesa tem melhor aproveitamento que a paulista, ou seja, as perdas
sdo menores e a transformacgdo animal é mais eficiente. A transforma-
cdo animal, inclusive, merece aqui mais algumas consideracfes a parte.
Verificou-se que ela foi responsavel pelo consumo de 38% de toda a
energia produzida na agricultura paulista, participacdo que sobe para
59% se forem excluidas as energias recicladas e perdidas, para produzir
10,5% da energia final aproveitdvel. Para a Franga, o CNEEMA (7)
estimou esses percentuais em 66% e 14%, o que mais uma vez se apro-
xima bastante da agricultura paulista, revelando uma eficiéncia maior
na transformacdo animal. Sob esse aspecto, observou-se também que os
animais s8o maus transformadores energéticos, j& que para produzir
t caloria aproveitdvel eles consumiram em média 19,4 calorias de ori-
gem vegetal. |sso 0s torna competidores do homem em termos de alimen-
tos, principalmente quando essa transformacfo é feita a partir de calo-
rias diretamente aproveitaveis pelo homem (milho, soja, etc). A relacio
verificada, 19,4:1, é bem maior do que as estimadas pela FAQ (7:1)
e supera totalmente as previstas por LINDEMAN {16) em sua “lei
dos 10%"” onde seria de 10:1. E evidente que esse indice tdo alto &
fortemente influenciado pelos bovinos que, além da sua baixa capa-
cidade intrinseca de conversdo, sio relativamente ineficientes nas con-
dicdes de exploragdo prevalecentes no Estado de Sdo Paulo (criacdo
extensiva, baixos indices zootécnicos de desempenho, etc). Isso, no
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entanto, parece indicar que estaria na pecudria bovina uma das formas
de se aumentar a oferta caldrica da agricultura paulista, principalmente
pela elevacdo dos indices zooténicos de desempenho.

Qutro aspecto a ser ressaltado quando se trata das atividades
criatdrias diz respeito 4 drea ocupada. Com excecdo dos bovinos, ndo
se faz referéncia 4 drea ocupada pelas criagdes que, no entanto, tem
um significado relevante,- levando-se em conta que a produgdo energé-
tica por area, com o esgotamento das fronteiras de expansdo agricola,
tende a ser um fator limitante para 0o aumento da oferta fisica e catori-
ca da agricultura. Nesse sentido, procurou-se estimar qual a drea que as
exploracdes animais ocupam para realizar a sua producao.

Numa estimativa preliminar, verificou-se que tais exploracdes
ocuparam no Estado uma drea equivalente a 940.000ha de milho e
740.000ha das outras culturas fornecedoras de matérias-primas para
racdes {soja, algoddo, amendoim).

Isso significa que a area indiretamente ocupada pelas explo-
racdes animais atingiu 1,68 milhdo de hectares, mais de 10% da érea
total considerada neste estudo. Dessa drea, deve-se excluir a parte relati-
va aos bovinos (53 mil hectares de milho e 167 mil hectares de outras
culturas), restando ainda 1,46 milbdo de hectares para as outras ativi-
dades (aves, ovos, suinos), que forneceram 1.596,6x10° kcal, com uma
conversio média de 6,75:1 (indice idéntico ao da FAQ), visto que essa
4rea produziu em calorias vegetais 10.789,0x107 keal.

Uma Gltima consideracio ainda deve ser feita em relacdo a esses
indices. Pelas estimativas obtidas, observou-se uma similitude bem pro-
xima a agricultura francesa, 0 que induz algumas inferéncias a respeito
da continuidade do processo. Como foi alertado na parte metodologica,
este estudo pretendeu verificar o comportamento energético da produ-
¢do agricola apenas ao nivel do setor. Ndo se levou em consideragdo
que, para se chegar aos produtos 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 ordem de 60% entre as calorias a nivel agricola e as
calorias chegadas ao consumidor. _

Ao mesmo tempo, para o funcionamento desse processo foi
injetada mais uma quantidade de energia externa equivalente aquela
utilizada no processo de produgdo agricola, o que faz com que, em
verdade, os indices caloria final/caloria injetada e caloria final/caloria
inicial se atterem fundamentalmente. O primeiro caiu para 0,18, ou seja,
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5 calorias externas para a obtencdo de 1 caloria final; o segundo situou-
se em 0,1Z. Se bem que ndo se possa dizer a rigor que 2 complexo
agroindustrial paulisia seja tdo parecido como o da Franga, é de se es-
perar que os indices encontrados para Sdo Paulo também sofram mo-
dificagGes no mesmo sentido. Dessa forma, tanto a producdo de calorias
finais é fatalmente menor, como a quantidade de energia gasta é subs-
tancialmente maior do que aquelas que se estimou a nivel da agricul-
tura.

4.4 - Producdo Caldrico-Protéica

Ainda a nivel global, dada a importdncia que suscita a questdo
alimentar, verificaram-se as producfes finais em termos de calorias e
proteinas destinadas 3 alimentacdo humana fornecidas pela agricui-
tura. Para tanto, utilizaram-se tabelas de composi¢do de alimentos que
forneceram as quantidades de proteinas por quilograma de produto.
Para estabelecer as calorias de origem protéica, multiplicou-se pelo
fator 4 quando ndo haviam referéncias especificas.

Para maior facilidade de acompanhamento da andlise, procurou-
se agrupar o$ produtos estudados em termos de grupos de alimentos,
conforme se verifica no quadro 7.

Como cada grama de proteina fornece, em média, 4kcal, a pro-
ducdo de calorias derivadas das proteinas foi da ordem de 1.746,6x
10%keal, com 725x10°kcal de origem vegetal e 1.021x10%kcal de
origem animal. De modo geral, observou-se que em termos protéicos
05 papéis das producBes vegetais e animais se alteram fundamental-
mente quando comparados com a simples producdo calérica. Os ani-
mais, que respondiam por 10,5% da producéo calérica, em termos de
proteinas, elevam sua participacdo para quase 60%, o que configura sua
importancia enguanto fornecedores desse fator nutricional. No entan-
to, essa proteina é obtida em grande parte gragas ao concurso das pro-
teinas contidas nos vegetais destinados & alimentacdo animal. Se essas
proteinas vegetais ndo fossem assim utilizadas, aumentariam substan-
cialmente a participacdo das proteinas vegetais no cdmputo geral.

4.5 - Tipificagio das Atividades
Até o presente, o estudo se conduziu de forma a mostrar o

comportamento da producdo agropecuaria paulista de modo global,
retratando o que aconteceu no ane agricola 1978/79. Isso forneceu
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QUADRO 7. - Producio Calérica-Protéica da Agricultura Paulista, 1978/79

Producdo Producdo Produgdo Producdo
Produto p/alim. hum. caldricap/ deproteina  de proteina
alim. hum. (kg/t de p/alim. hum.
(1.000t)  (10%cal)  produto) - {1.000%)

Cereais )

arroz s/casca 739,3 72 2031 14,6

trigo 740,7 127 2231 28,3

milho 969.9 94 269,0 25,3

feijio 7771 _220 2306 80,7
QOleaginosas

amendoim 1.114,5 - 210,3 —

soja 1.391.4 — 348.0 -

algoddo 401,8 - 162,0 —
Raizes e tubérculos

mandioca 723,2 8 4920 39

batata 478,6 18 520,2 9.4

cebola 142,7 14 310,3 4.3
Frutas e lequmes

tomate 136,8 8 7201 5,8

laranja 2.686,9 . 8 3.8941 311

banana 736,9 13 6141 8.C
Cafeé 1.109,2 - 508.8 -
Cana 16.245,8 - 25.384,0 -
Total vegetal{?) 28.394,8 181,4
Bovino {carne} 705,1 200 462,9 92,6
Leite 1.024,9 31 1.627,0 50,4
Ave [carne) 780,86 200 3270 65,4
QOvos 618,1 130 358,6 46,6
Suinos 1,2 180 1,0 0,2
Total animal (2) 3.120,9 2.716.,5 256,2
Total 31.524,7 436,6

(1) 89,5% da producio destinada 3 alimentag§o humana e 41,5% da produgdo
total de proteina para alimentagdo.

(2) 10,56% da producgio destinada & alimentagde humana e 58,5% da produgdo
total de proteina para alimentagio. )

Fonte dos dados basicos: Instituto de Ecanomia Agricola {IEA).



uma visdo relativamente abrangente do funcionamento da agricultura
nesse periodo, que pode ser tomado como base para os ancs da Gltima
metade da década de 70, em termos de gastos e de producfes energé-
ticas. No entanto, os resultados obtidos requerem uma anélise mais
detalhada para identificar possiveis restriches ou alternativas para o
equacionamento da questdo energética na agricultura. Assim, optcu-se
por efetuar uma anélise para cada atividade estudada.

O consumo energético, a produgdo energética, a transformacio
energética, a produgdo de energia alimentar e de proteinas para ali-
mentacdo humana, todos por unidade de drea, explicam melhor o com-
portamento das diversas atividades a nivel global {quadro 8), a0 mesmo
tempo em que detectam as principais vantagens e desvantagens de cada
uma delas, oferecendo sugestes para a correcdo de problemas ou de
estimulo &s politicas alternativas que venham a ser propostas. Frisando,
os resultados apresentados na primeira parte foram bastante influencia-
dos pela drea ocupada pelas diversas atividades, visto que, tanto para o
consumo, como para a producde caldrica, as sete primeiras exploraces,
classificadas em ordem decrescente, ocuparam cerca de 90% da 4rea
considerada.

E imprescindivel ter sempre em mente gue esses resultados,
para cada tipo de exploragéo, se referem ao modo pelo qual elas sio

‘produzidas e destinadas nas condicBes atuais da agricultura paulista.
isto quer dizer que ndo refletem, necessariamente, o potencial de cada
uma.

Em fungdo dos critérios propostos, obtiveram-se as classifi-
cagdes apresentadas nos itens a seguir.

4.5.1 - Consumo caldrico por hectare

a) Consumo muito alto {acima de 14.244kcal/ha): banana, 24.055;
tomate, 19.247; e batata, 15.027.

b) Consumo altc (de 14.243: 10.686kcai/ha): nihil.

¢) Consumo acima da média (10.685 a 7.122kcal/ha): cebola, 10.248:
aves de corte, 8.588; cana-de-aciicar, 7.848:; suinos, 7.775; e ovos,
7.582.

d} Consumo abaixo da média {7.121 a 3.561kcal/ha): bovinas, 7.082;
café, 6.565; laranja, 6.151; e amendoim, 4.105.

e} Consumo bem abaixo da média (abaixo de 3.560kcal/ha): cana
forrageira, 3.451; soja, 2.129; mandioca, 2.044; milho, 1.697:
trigo e feijdo, 1.516; e arroz, 1.429.
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QUADROQ 8.- Produgdo, Consumos e Conversdo Caldricos, Produgdo de Energia
Alimentar e de Proteina por Hectare de 20 Produtos da Agricultura, Estado
de Sio Paulo, 1978/79

{10.000m?)

Producdo Produgio Prod.pro-
calorica Consumo ~Conversdo  energia téica p/
Atividade calorico alimentar alim.hum.
1978/79 1978/79
{kcal/ha) (kcal/ha) (kcal/ha}  (1.000kag)
A B C=A/B D E
Cana 33.662 7.848 4,28 13.374 —
Mandioca (¢c/rama)  26.500 2.044 12,96 18.496 99,7
Cana forrageira 26.000 3.451 3,96 - -
Banana 18.250 24.055 0,76 19.495 211,86
Batata 16.000 15.027 1,06 15.050 295,6
Amendoim 8.750 4.105 213 9.272 -
Laranja 8.353 6.151 1,36 5.206 80,2
Mitho 7.838 1.696 4,62 920 481
Cebola 7.000 10.248 0,68 7.672 231,2
Soja 6.415 2128 3.0t 2.597 -
Tomate 5.000 19.274 0,26 5.162 218,8
Algoddo 4.821 4.151 1,16 1.417 —
Arroz 3.900 1.429 2,73 2.464 48,6
Trigo 3.650 1.516 241 3.617 138,2
Aves de corte 2.825 8.598 0,33 245 176,3
Feijao 2.228 1.516 1,47 221 144,2
Bovinos 1.222 7.082 0,17 69 14,0
QOvos 1,220 7.682 0,16 139 79,5
Café 1.099 6.565 0,17 1.099 -
Suirios 1.037 7.775 0,13 1 09

Fonte dos dados basicos: Instituto de Economia Agricola (IEA).



4.5.2 - Produ¢do caiorica total por hectare

a)
b}

c)
d}

e)

Producdo muito alta (acima de 18.560kcal/ha): cana-de-ac(car,
33.562; mandioca, 26.500; e cana forrageira, 26.000,

Producdo alta (18.5659 a 13.926kcal/ha): banana, 18.250; e batata,
16.000.

Producgdo acima da média {13.925 a 9.284kcal/ha): nihil.

Producgdo abaixo damédia (9.283 a 4.642kcal/ha):amendoim, 8.750;
laranja, 8.353; milho, 7.838; cebola, 7.000; soja, 6.415; tomate,
5.000; e algodéo, 4.821.

Producdo bem abaixo da media [abaixo de 4.641kcal/ha): arroz,
3.900; trigo, 3.650; aves de corte, 2.825; feijdo, 2.228: bovinos,
1.222; ovos, 1.220; café, 1.099; e suinos, 1.037.

4.5.3 - Conversdo de energia por hectare { /)

a)
b)
c)
d)

e)
f)

Conversdo muito alta (acima de 4,39): mandioca, 12,96; e milho,
4,62.

Conversdo alta (de 4,38 a 3,29): cana-de-achcar, 4,28; e cana
forrageira, 3,96.

Conversdo acima da média (3,28 a 2,19): soja, 3,01; arroz, 2,73;
e trigo, 2,41.

Conversdo abaixo da média (2,18 a 1,11): amendoim, 2,13; feijdo,
1,47; laranja, 1,36; e algoddo, 1,16.

Conversdo bem abaixo da média {(de 1,10 a 1,00): batata, 1,06.
Conversdo negativa (abaixo de 1,00): banana, 0,76; cebola; 0,68;
aves de corte, 0,33; tomate, 0,26; bovinos e café, 0,17: ovos, 0,16;
e suinos, 0,13.

4.5.4 - Producdo de energia alimentar humana por hectare

a)

b}
c)

Producdo muito alta {acima de 10.851kcal/ha): banana, 19.495;
mandioca, 18.496; batata, 15.060; e cana-de-acicar, 13.374.
Producdo alta (de 10.850 a 8.138kcal/ha): amendoim, 9.272.
Producdo acima da média (de 8.137 a 5.425kcal/ha): cebola,
7.672. :

{ 7) Relacdo entre produgdo calérica total e cansumo caldrico por unidade de rea.

Para este pardmetro introduziu-se um extrato suplementar daquelas atividades
gue gastam mais do que produzem, ou seja, tém o coeficiente menor que a uni-
dade.
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d) Produgio abaixo da média (de 5.424 a 2.713kcal/ha}: laranja,
5.203; toimate, 5.162; e trigo, 3.617.

e) Producio bem abaixo da média (abaixo de 2.712kcal/ha): soja,
2.597: arroz, 2.464; feijdo, 2.211; algoddo, 1.417; café, 1.099;
milho, 920; aves de corte, 245; ovos, 139; bovinos, 69: suinos,
1; cana forrageira,._.

4.5.5 - Producdo protéica para alimentacdo humana por hectare de 4rea

a) Producio muito alta (acima de 176,7t): batata, 295,6; cebola,
231,2; tomate, 218,8; e banana, 211,6.

b) Producdo alta (de 176,6 a 132,5t): aves de corte, 176,3; feijdo,
1442 e trigo, 138,2.

¢) Producid acima da média (132,4 a 88,3t): mandioca, 99,7.

d) Producdo abaixo da média (88,2 a 44,2t): ovos, 79,5; larania,
60,2: arroz, 48,6; e milho, 48,1.

e) Producdo bem abaixo da média: bovinos, 14,0; suinos, 0,9; cana-de-
aclcar, —; cana forrageira, —; amendoim, —; soja, —; algodéo, —;
e café, —;

Os resultados obtidos para cada um dos cinco critérios mostra-
ram que as atividades variaram bastante de posicdo em fungdo de cada
um. Com eles, poder-se-ia estabelecer uma escala de exploracbes que
atendesse as condicBes de serem as mais produtivas em termos ener-
géticos: as que consumissem menos energia, gue, conseguentemente,
fossem as melhores conversoras, e que, além disso, fornecessem a maior
quantidade de energia alimentar humana juntamente com a maior
producdo de proteinas por area. N3o se constatou, como era esperado,
nenhuma atividade que preenchesse todas essas condicdes; mas pode-
se observar, por uma andlise preliminar, que a mandioca € o produto
que sempre esteve acima da média em relacdo a todos os parametros.
O café, as exploragdes animais e o algoddo mantiveram-se guase sempre
em posi¢Bes inferiores. O arroz, o milho, o trigo e o feijdo ocuparam
quase sempre posi¢oes intermedidrias, sempre préoximos uns dos outros.
Ressalte-se aqui que, se 0 milho fosse utilizado para alimentagdo huma-
na, competiria com a mandioca pelos primeiros postos.

Com excecdo da laranja que se manteve quase sempre em posi-
¢bes intermedidrias, as culturas de alta produgdo por drea passam das
@ltimas colocagbes, quanto a consumo € conversdo de ener-
gia, para as primeiras quando analisadas sob o prisma de produgao
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de energia alimentar e de protefna. A cana-de-ag(icar e a cana forrageira
mantiveram-se sempre em posi¢des altas a mercé de suas producdes
extremamente elevadas por unidade de drea, guando comparadas
com outras culturas, se bem que em termos protéicos para alimentacdo
humana elas sejam produtoras praticamente nulas.

Apesar dessas classificacOes serem um auxiliar importante e for-
necerem uma visdo detalhada do desempenho de cada atividade, néo
podem ser consideradas isoladamente para se definir uma politica ali-
mentar e energética para a agricuftura paulista; podem servir de guia na
adocdo de ncvas tecnologias para culturas grandes produtoras de ali-
mento, mas que estdo consumindo mais energia do que produzindo,
principaimente sabendo-se que essa energia €, em mais de 80%, de ori-
gem fossil. Nesse caso estariam a banana, o tomate, a cebola, as ativi-
dades pecudrias e ¢riatérias e o café.

E importante ressaltar aqui o aspecto tecnoldgico que esses
resultados levantam.

Considerando-se um horizonte relativamente longo, percebe-se
que o fator energético, principalmente quando ligado exclusivamente
ao petréleo, tende a ser um freio na adogfo de praticas agricolas basea-
das na sua utifizacdo.

Portanto, as atividades que hoje j4 apresentam problemas de
conversdo devem buscar alternativas de producfo menos consumidoras
sob risco de se tornarem invidveis tanto do ponto de vista energético
como do ponto de vista econdmico.

Tratando-se de produtos fundamentais para a dieta alimentar
da populacdo, ratifica-se a necessidade de se pesquisar hovos processos
produtivos para eles, os quais viabilizem suas producdes.

Na proposicdo de uma politica de pesquisa, esses produtos
deveriam, portanto, receber uma atencdo especial visando, sobretudo,
encontrar substitutos para a energia de petrdleo que vém consumindo
em escala muito elevada.

Para se determinar uma politica de incentivos, é imprescindivel
ainda considerar-se outros aspectos, entre gles as condigdes ecoldgicas
e as exigéncias de cada atividade; as condic8es sécio-econdmicas preva-
lecentes em cada regifio; o grau de urbanizaco e a industrializacdo de
produtos agricolas a nivel regional e global; os hdbitos alimentares
da populacdo e suas mudancas previsiveis, e as necessidades diarias e
anuais de cada alimento na composicdo da dieta média da populacdo.
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4.6 - Sintese dos Principais Resultados

O objetivo desta secdo é permitir, de forma sintética e rapida, a
apreensdo dos principais resultados de cada um dos aspectos analisados
no trabalho.

Possibilita, outrossim, que dessa visdo esquematica se possa ter
um conjunto suficiente para permitir conclustes e recomendacOes a
respeito do problema abordado.

De cada item, extraiu-se o que de mais significativo pdde ser
observado, uma vez que o estudo apresentou uma quantidade de infor-
macdes muito grande e ainda pouco analisadas em estudos correlatos,
0 que, no entanto, podera dar subsidios a futuros estudos.

4.6.1 - Fluxoexterno

O consumo de energia pela agricultura na producéo de 1978/79
foi da ordem de 34.041,6x10? kcal.

A composicdo desse consumo foi de 79,6% de energia de ori-
gem fossil {onde os combustiveis representaram 38,1%), 17,3% de ener-
gia de origem biologica, 1,8% de energia indireta e 1,2% de energia
elétrica.

Estes resultados comprovam as teses de varios autores de que a
agricultura, com o desenvolvimento econdmico, substitui cada vez mais
energia bioldgica por energia mecénica, principaimente de origem fossil
{no caso brasileiro quase exclusivamente petréleo).

O consumo de energia Tassil € fator de dependéncia energética
da agricultura, e a energia elétrica é muito pouco utilizada na produgdo
agricola.

As sete atividades responsdveis pela maior parte do consumo
(85%) foram as que ocuparam maiores extensdes de area (91% do total}.

4.6.2 - Fluxo interno

A producdo total da agricultura paulista foi da ordem de
218.522,2x10° kcal, sendo 93,3% de origem primdria ou vegetal e 6,7%
de origem secundaria ou animal.

Do total de energia produzida, 81,4% foram consumidos ou per-
didos dentro do proprio processo, chegando a ser aproveitdvel apenas
18,6%.
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Da energia consumida no processo produtivo, 37,9% destinaram
-se d alimentacdo animal, 36,0% foram perdidas ou recicladas, 4,6%
destinaram-se a producdo de combustivel liquido e aclcar e 2,9% fi-
caram retidas na forma de estoque animal.

Da energia final aproveitavel, 77,3% destinaram-se 3 alimentacgdo
humana; 18,9%, aos combustiveis liquidos (etanol de cana}; 2,8% fica-
ram como residuos animais, e 1,0% como fibras para téxteis, principal-
mente.

As sete atividades que mais contribuiram para a obtencdo dessa
energia (83,1%) foram, também, as que ocuparam maicres superficies
(80,4%).

4.6.3 - Fluxo reciclado e perdido

Extremamente dificil de ser estimado é, no entanto, o que se
apresenta como passivel solugdo para os problemas energéticos da
agricultura, visto representar 36% da energia total produzida pela agri-
cultura.

4.6.4 - Perfil energético da agricultura paulista

O indice de conversdo de energia externa em energia aproveita-
vel foi de 1,19, ou seja, para cada caloria injetada no processo produti-
vo, obteve-se 1,19 caloria em condigBes de ser aproveitada, a nivel da
agricultura.

O indice de eficiéncia, ou seja, a relacdo entre caloria final e
caloria inicial, foi da ordem de 20%, isto &, de cada 100 calorias ini-
ciaimente geradas através da fotossintese, apenas 20 calorias eram
aproveitdveis ao nivel da agriculitura.

Esses indices da agricultura paulista quando comparados com os
obtidos em estudos semelhantes para a agricultura francesa (1,0% e
35%) mostraram uma relativa semelhanca, e pela classificacdo de
STEINHART (30), as colocam no mesmo estidgio. A methor eficién-
cia aparente da agricultura francesa se deve, provavelmente, ao cardter
mais intensivo das atividades criatérias, notadamente de bovinos,

O indice de conversio de calorias vegetais em calorias finais
animais foi de 19,4:1, muito elevado se comparado com o que a FAQ
emprega usualmente em seus estudos, de 7:1.

A é&rea indiretamente ocupada pelas atividades animais, via ali-
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mento concentrado, representou 940.000ha de milho e 740.000ha das
outras culturas mais usadas em ragdes (soja, amendoim, algoddo).

4.6.5 - Producdo calorico/protéica

A producdo calérica para alimentagdo humana foi formada de
89,5% de calorias vegetais e 10,56% de calorias de origem animal.

A producdo protéica apresentou um quadro inverso, com a
agricultura respondendo por 41,5% e a pecudria, por 58,5%. Em termos
caléricos, a producdo protéica atingiu 1.746,4x10° keal {5,5% do total).

4.6.6 - Tipificacdo das atividades

Considerando as exploragdes estudadas quanto ac desempenho
por unidade de drea, de producéo calérica, consumo energético, indice
de conversdo energética, produgdo de caloria para alimentagdo humana
e producdo de proteina para alimentacdo humana, verificou-se que:

a) amandioca foi o produto que melhor desempenho mostrou em rela-
cdo a todos os itens;

b) os grdos (arroz, feijfo, trigo e milho) situaram-se, sempre, em posi-
¢do intermedidria, e tiveram um desempenho razodvel;

c) o café e as atividades animais ocuparam, quase sempre, as Uftimas
colocacgdes, para quase todos os critérios;

d) a cana foi uma exploragdo que sempre manteve boa colocagcdo em
funcdo de sua elevada produgdo por area, quando comparada com
as outras culturas; e

e} varias culturas parecem nio estar utilizando boa tecnologia, ja
que gastam mais energia do que produzem, e varias delas sdo impor-
tantes do ponto de vista alimentar (banana, cebola, aves/ovos,
tomate, café, bovinos e suinos).

5 - CONCLUSOES

A nivel mais geral, para a realidade da agricultura paulista, veri-
ficou-se que, apesar da dificuldade de obtencdo de dados precisos, os
resultados obtidos em termos de indices de converso de energia
revelam-se bastante consistentes quando comparados aos de estudos de
mesma natureza efetuados em outras regides. Dados os objetivos deste
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estudo, onde interessava mais a ordem de grandeza e a composicio da
energia utilizada e produzida, em lugar da precisfo quantitativa, pode-se
dizer que as 20 atividades estudadas representam, de forma satisfatoria,
a agricultura paulista,

Assim, os resultados alcancados, mantidas certas restricdes a
insuficiéncia de dados, podem ser considerados como o desempenho da
agricultura paulista em termos energéticos para o Estado de S3o Paulo,
para o ano 1978/79, que, no entanto, parece ser representativo da Glti-
ma metade da década. Quanto ao consumo energético hé que se desta-
car a participacio elevada da energia fossil, atingindo quase 80% do
total requerido pela agricultura para realizar a sua producdo. Ainda nes-
se aspecto, a participacdo dos combustiveis é significativa, obtendo o
maior peso como componente isolado do consumo energético com
38%. Esse dado é de bastante relevdncia dada a conjuntura atual da
economia de derivados de petrdleo, especiaimente combustiveis. O
que se pode concluir a respeito é que a agricultura € extremamente
dependente do suprimento de combustivel externo para poder produ-
zir. Nesse campo, apesar da extrema pobreza das informacfes exis-
tentes pode-se vislumbrar que as alternativas para a auto-suficiéncia
energética da producdo agricola parecem estar num melhor conheci-
mento das potencialidades oferecidas pelo fluxo reciclado/perdido.
A biomassa que compge esse fluxo & de uma magnitude elevada e di-
ficil de ser estimada com precisdo, mas indica que através de uma reci-
clagem mais racional possa se obter ndo sé combustivel, mas outras
formas de energia mecanica, ndo s6 para a agricultura como para outras
atividades ligadas principalmente ao meio rural.

Qutro aspecto importante revelado pela andlise foi o papel
das explora¢Oes animais. Elas possuem os indices mais baixos de conver-
sdo de energia e de produgdo por drea das atividades estudadas, além
de competirem diretamente com o homem por alguns alimentos,
caso principaimente do milho e da soja. No entanto, seu papel é impor-
tante na produgdo global de proteinas, onde representam quase 60%,
quando em termos caloricos atingem 10%. Esta ai, portanto, um outro
setor que deve ser estudado em maior profundidade, procurando-se
alternativas de aumento de producio com reducdo de drea, buscando
fontes de alimentagdo nfo competitivas com ¢ homem.

Os indices apresentados pela agricuttura paulista indicam gue
ela se encoritra num estigio semelhante & de paises desenvolvidos,
como a Franga por exemplo, mas ao mesmo tempo mostram que se
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deve fazer um esforco no sentido de utilizar tecnologias menos depen-
dentes de fontes externas de energia e que oferecam uma conversao de
energia mais elevada. Verificou-se que algumas atividades ]& consomem
mais energia do que sdo capazes de produzir e esse tipo de comporta-
mento, dadas as limitagdes energéticas atuais, pode-se configurar
num ponto de estrangulamento mais tarde, se a tendéncia da tecnologia
agricola continuar sendo a mesma.

Do total de energia produzida pela agricultura, apenas cerca
de 19% é aproveitavel ainda a nivel de agricultura. Se considerar-se
que até que essa caloria chegue ao consumidor ela ainda passard por um
processo de perdas € de injeces de energia — féssil e elétrica, princi-
palmente — verifica-se que o rendimento final sera muito baixo, estando
ai outro aspecto gue merece mais atencdo e poderd oferecer novas
opcoes.

Assim, se se considerar que, depois de sair da agricultura, esses
produtos perdem bastante do seu potencial calérico (na transforma-
¢do, no transporte, na armazenagem, na distribuicdo), a situacdo tende
a ser ainda mais critica.
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“ENERGETIC PROFILE OF THE AGRICULTURE OF
THE STATE OF SAO PAULO”

SUMMARY

This research draws the energetic profile of the agriculture of the State
of 580 Paulo, with the agricultural ecosystems considered like a closed system,
without importation of crop and livestock products. The calculation of the energy
flows was made for 21 crop and livestock activities, which had occupied almost
total acreage of the State and had represented more than 80% of this sector
production vaiue,

This research also aims to subsidize the agricultural production or energy
consumption policies through energetic conversion coefficients.
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PERFIL ENERGETICO DA AGRICULTURA PAULISTA
ANEXO

Origem dos Dados e Processo de Céalculo

A metodologia usualmente empregada para a determinagdo
da quantidade de energia produzida pela agricultura parte da quantida-
de de energia recebida do sol por periodo de tempo e por area.

Estabelece-se, a seguir, um certo coeficiente de conversdo que
multiplicado pela energia por drea e tempo Torneceria a quantidade de
energia produzida pelas plantas. Essa seria a produc¢do potencial de um
agrc:ecussistema(8 ). No entanto, além do subjetivismo que isso pode
encerrar dadas as mais diferentes variaveis {variacdo da energia solar
recebida, as diferencas de altitudes, os diferentes ciclos de cada uma
das culturas, o grau de cobertura do solo ou da 4rea pelas culturas,
a capacidade intrinseca diferente de transformar energia que as plan-
tas possuemn), dados a esse nivel ainda ndo sdo obtidos, pelo menos
sistematicamente, no Brasil. Adotou-se entdo, para se determinar a
produgdo caldrica, dados que pudessem ser mensurados. Como se trata
de uma primeira aproximacdo e se pretende trabalhar com valores
globais, procurou-se, na medida do possivel, trabalhar com dados mé-
dios. Esses dados se referem & producdo do Estado de S30 Paulo no ano
agricola 1978/79, concernentes 3s estimativas de safra do Instituto
de Economia Agricola. Os valores de rendimento por area {(kg/ha)
foram cotejados com as médias prevalecentes dos dltimos cinco anos
agricolas para se verificar se ndo haviam distorgGes de grande monta.
As atividades contempladas neste estudo foram escolhidas em fungdo
do seu peso relativo na composi¢do do valor da producdo agropecus-
ria do Estado e da &rea que ocupavam, chegando-se a mais de 80%
do valor da produgdo e a quase totalidade da area utilizada em ativida-
des agropecuérias do Estado de Sdo Paulo, Para a conversdo da produ-
cdo fisica em producdo caldrica, adotaram-se como regra geral valores
constantes nas tabelas de nutricdo e alimentagdo. Utilizando-se basi-
camente duas tabelas, alguns ajustes precisaram ser efetuados para
converter produtos que ndo tém um consumo imediato. Isso foi feito

{ B Conceito de agroecossistema, segundo PASCHOAL, Adilson D. em Pragas,
praguicidas e crise ambiental: os ecossistemas devem ser entendidos como as
unidades funcionais e estruturais basicas da natureza. Agroecossistemaé um
ecossistema artificial, implantado pelo homem com o objetivo de obtencdo
de fibras, alimentos, bebidas, drogas, estimulantes, etc.
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em fun¢do de sua composicdo em termos de proteinas, carbohidratos
e lipideos. Cotejando-se as tabelas, verificou-se que os dados de valores
energéticos eram bastante consistentes e adotou-se entdo a seguinte
tabela de referéncia:

QUADROQO A.1.1 - Valores Médios de Conversio de Quilograma para
Quilo Caloria

Produto KE:I/ Produto KE:U Produto Kf;;/
Algoddo 2.640 Milho 3.610 Tomate 120
Amendoim 5.300 Soja 4,000 Pastagens 630
Arroz grdo 3.640 Mandiocaraiz 1.470 Carne bovina 1.850
Arroz palha 1.600 Mandiocarama 670 Carnesuina 2.200
Batata 920 Trigo 3.320 Carne aves 1.850
Cana-de-aglcar 640 Banana 1.200 Ovos 1.630
Cebola 460 Laranja 690 Leite 610
Feijdo 3.370 Café 2.180

Fonte: Baseado nas tabelas de composicdo de alimentos do ENDEF
(12) e UNIV. FLORIDA {11). :

Os valores do quadro A.1.1 referem-se ao produto colhido, ou
seja, j& estdo convertidos de matéria seca (M.S.}) para os teores médios
de umidade que eles apresentam. (s valores para as diversas carnes
foram obtidos através de uma média simples entre valores para carne
gorda e carne magra. Os residuos dos animais foram considerados
como tudo aquilo que ndo é carne, sejam alimentos ou ndo, e adotou-
se um valor médio de 2.000kcal/kg para sua conversio energética.

A produgdo calérica foi entdo obtida através da multiplicagdo
da producdo obtida pelos rendimentos caldricos respectivos. Para ser o
mais fiel possivel & metodologia original, procurou-se determinar a
quantidade total de energia produzida por drea, tendo em vista a tota-
lidade da planta. No entanto, a par da dificuldade de se obter dados
dessa natureza, verificou-se gue, nas praticas usuais das culturas em
apreco, os “restos culturais” sdo narmalmente reincorporados ao solo,
sem que isto indique que essa incorporacdo seja feita da forma mais
racional. Dessa forma, considerou-se, a grosso modo, que a energia
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neles contidas esta sendo aproveitada no processo, e acaba sendo con-
siderada implicitamente quando da utilizacdo de energia externa para
a produgdo futura. Exemplificando: a energia contida nos restos da
cultura do milho poderia ser aproveitada e computada como uma
produgdo de energia, se utilizados. No entanto, quando sdo incorporados
ao solo, podem ser considerados como um insumo energético que serve
inclusive para minimizar a quantidade de energia de fertilizantes que
deveria ser gasta, economizando portanto energia. Assim, para efeito
deste trabalho considerou-se que essas energias se compensam, nh3o
sendo computadas. No caso das pastagens, adotou-se © mesmo proce-
dimento, apesar da existéncia de dados que permitem estimar em 50% o
aproveitamento pelo pastoreio, conseglientemente com 50% da produ-
¢do sendo reincorporada. Para a tipificacdo de culturas quanto ao seu
potencial produtivo e conversdo de energia, utilizam-se os dados refe-
rentes aos rendimentos médios por area das Ultimas cinco safras, multi-
plicando-os pelos valores de rendimento caldrico. Esses valores calori-
cos, tanto os relativos & produg3do efetivamente observada no ano agri-
cola 1978/79, como agueles referentes aos rendimentos médios tiveram
que ser ajustados segundo algumas hipdteses quanto ao destino dessa
caloria produzida.

Assirm, apesar de se trabalhar com o conceito de limite na esfera
da producdoc agricola, para se determinar a destinacdo das calorias
produzidas dividiram-se as atividades consideradas segundo um destino
provavel dessa producdo, excluindo-se dessa destinacdo o que € consu-
mido como sementes e mudas. Isso foi determinado levando-se em
conta basicamente se o produto pode ser destinado diretamente 3 ali-
mentacdo humana, ou se ele deve necessariamente passar por uma
transformacdo industrial para poder ser consumido. E evidente que ac
assumir essas hipdteses incorrem-se em erros de avaliar a energia neces-
saria para essa transformacdo industrial, mas, para se determinar a estru-
tura da producdo calbrica, esse aspecto ndo é o mais relevante em fun-
¢do dos objetivos do trabalho. Em face, portanto, dessas colocagdes,
adotaram-se pardmetros para o destino provével da producdo, conforme
o quadro A.1.2.

E evidente que esses nlumeros podem encerrar distor¢des, mas
de maneira geral eles representam de gue modo a energia produzida é
destinada a partir dos produtos agricolas. Para algoddo, amendoim,
cana, soja e laranja, consideram-se os rendimentos médios observados
nos seus respectivos processos industriais para se determinar essas des-
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QUADRO A.1.2 - Destino Provdvel da Energia Produzida

{em porcentagem)

Alim. Alim, Combust, Combust.
Produto Outros
humana animal liguido solido
Aigoddo 30 41 -~ - 29
Amendoim 63 37 - - —
Arroz grio 100 — - - _
Arroz casca — 100 - - -
Batata 100 - — - -
Cana 40 - 15 25 16
Cana forrageira - — — — -
Cebola 100 - — — -
Feijdo 100 - - - -
Mandioca raiz 100 - - - —
Mandioca rama - 100 — - -
Mitho 12 88 - - -
Soja 41 59 - - —
Trigo 100 - — — —
Banana 100 - - — —
Laranja 63 37 — - -
Café 100 — - - —
Tomate - 100 - - — -

Fonte dos dados bdsicos: Instituto de Economia Agricola (IEA).
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tinagdes ““finais” da energia produzida. Dessa forma, para esses produ-
tos adotaram-se alguns coeficientes fisicos, verificados na prética, que
permitiram estabelecer a composi¢do da energia pelo destino provavel.
Os valores de transformacdo energética foram estimados a partir dos
dados do ENDEF {12) e UNIV. FLORIDA (11).

Para a cana, adotou-se a distribuicdo de 1878/79 que foi da
ordem de 75% para acQcar ¢ 25% para dlcool. Na produgdo agucareira,
cada tonelada de cana fornece em média 90kg de acicar, 7 litros de
dlcool por 60kg de agucar e 90 litros de restilo por 60kg de aclcar. Na
produgdo alcooleira cada tonelada fornece 60 litros de élcool e 13 Ii-
tros de restilo por litro de dlcool. E hd ainda uma média de 250kg
de bagago por- tonelada em qualquer dos destinos. Adotou-se, como
valores de transformacdo, 3.850kcal/kg para o agGcar; 5.260kcal/litro
para o dlcool; 630kcal/kg para o bagago; e 3.500kcal/litro para o restilo.

Para o algoddo, partiu-se da composicdo do capulho, com 36%
de pluma, 58% de carogo e 6% residuo, em peso. Do carogo, 12,5% sdo
lfnter, 15,2% sdo dleo, 46,7% se transformam em torta, 20,7% sdo casca
e 4,9% residuo. Verifica-se, assim, uma composigdo final de 36% em
pluma, 7,25% em linter, 8,82% em oleo, 27,08% em torta, 12,0% em
casca e 8,84% para residuo. Adotaram-se os valores de transformacédo
de 4.000kcal/kg para fibras, 8.840kcal/kg para o6leo, 3.070kcal/kg
para torta e 2.080kcal/kg para casca e residuos.

No caso da soja, considerou-se uma composicdo de 6leo 18%,
farelo 75% e residuo 7%, adotando-se os valores de transformacédo de
8.840kcal/kg para 6lec e 3.040kcal/kg para o farelo.

Para o amendoim, considerou-se 15% de casca e 85% de semen-
tes com 45% odleo e 55% torta. Utilizou-se para a transformacdo
2.470kcal/kg para casca, 8.840kcal/kg para 6leo e 3.350kcal/kg para
torta.

No caso da laranja, utilizaram-se os coeficientes do ENDEF
{12) tanto para calorias como para a composi¢do do produto, que é de
63% comestivel e 37% ndo comestivel, transformada em racdo.

No que se refere aos produtos de origem animal, ou seja, da pro-
ducdo secundéria de energia, a metodologia utilizada foi um pouco
diferente, dada a propria natureza do processo ser diferente.

Para se determinar a produgdo calérica a partir dos bovinos,
partiu-se da composi¢do do rebanho por categorias representativas das
diversas faixas etdrias e sexo. De posse desse guadro, estimaram-se
pesos médios para essas categorias de acordo com a tabelade TUNDIS!
(31) modificada:
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a) ‘até 1 ano: peso médio 110kg;
b} 1a2anos: peso médio 230kg;

c) 2 a4 anos — machos: peso médio 375kg; ¢
d} 2 a4 anos — fémeas: paso médio 350kg."

IS

Multri'plit':ando -se a populacdo de cada categotia pélo seu respec-
tivo peso miédio, ‘chegou-se ag peso total do rébianho, que dwndrdo pelo
efetivo total’ fornéceu um peso médio por ‘cabecy. Esse foi entao consr
derado cémo o ‘peso do bovino médio do rebanho! ‘sobre o qual estima’
ram-se as necessidades alimentares e a producéo de fertnllzantes do reba?
nho. Esse peso total multiplicado pelos valores de conversio energetlca
forneceram a énergia do estoque bovino. A producao efetiva de ‘calorias
foi ca!culada ‘a partir da producdo verificada, observando -se os segumtés
indices: carne: 0,38 do peso vivo (PV) e o restante pode ser considerado
como residuo: 0,62PV. E evidente que esses dados varlam cbm a raca,
a idade, o sexo, e o estado geral do ammai 'mas podem ser tomados
como medla para um estudo desta natureza’ Para '@ transformag:ao de
carne em “calorias, utilizaram-se os valores da tabela ENDEF (12)
ajustando se uma média para carne gorda e magra, dada a hio dlspom-
bilidade de informacdes dessa natureza e a grande dlver5|dade de ani-
mais conduzidos ao abate, alem das dlferencas ex:stentes entre os

“cortes” de carne, T e

Para o que se denomina aqui de ""'res_'l'duos (gordura sebo,
0ss0s, colro, visceras, pélos, chifres, sange, etc}, ndo existemn tabelas
gue os transformem em termos caldricos de Uma’ maneira premsa fnas;
através das mformacoes esparsas que puderam ser coletadas pode-se
estima-los em torno de 2.000kcal/kg. A producao dé leite foi estimada
conjuntamente com a de carne, dado o carater misto da pecldria Bovina
prevalecente no Estado. Assim, a producdo de energla alimentar pela

bovinocultura se refere & carne e leite. A producdo cdlorica do leite f0|
estimada multiplicando-se a produt,:ao efetwamente _obtida pelo fator
de conversio 630kcal/kg.' Para tanto, HjLiS'tOU se' a producao de’litro
para quilos através do fator 0,97. A producdo de fertlllzantes pelo reba-
nho foi calculada a partir dos dados de MORRISON (21}, que estlma
uma producdo de esterco da ordem de 7 toneladas/ano por animal
adulto ou ‘unidade animal (450kgPV). Segundo esse autor, um bovmo
adulto fornece por ano 5,5kg de N; 2 ,5kg de P, o) “e 4,2kg' de’ K por
tonelada/ano. Essa relagdo foi entdo ajustada para o bowno medlo
representativo do rebanho do Estado e calculou-se por elementos o
fornecimento de fertilizantes, convertendo-se depois esses valores em

—110~



calorias, obedecendo 2 seguinte escala, citada por SERRA (27):

a} N — 13.87bkcal/kg;
b} P,O, — 1.665kcal/kg; e
c¢) K— 1.110keal/kyg

Para os suinos, adotou-se a mesma sistemdtica para o célculo
do estoque energético e da populacdo calbrica, utilizando-se apenas coe-
ficientes diferentes para o calculo de carne e residuos, respectivamente
de 0,75PV e 0,25PV.

Os valores de conversdo foraim estimados com base na tabela
do ENDEF (12) e resultaram em 2.200kcat/kg para carne e 2.000kcal/kg
para residuo, com as mesmas consideracdes que foram feitas para o uso
dos bovinos.

Para carnes de aves e ovos, a producdo foi também calculada
da mesma forma, variando apenas os coeficientes, ou seja, 1.850kcal/kg
para carnes e 1.830kcal/kg para ovos. O estogue se referiu apenas aos
animais de postura, dada a natureza do processo de produgda de carne
de aves onde todos os animais sdo mortos apds o periodo de engorda.

Para finalizar a parte referente ao fluxo interno” ou & produ-
¢do caldrica, é importante verificar a estimativa de produgdo calorica
das pastagens. O cdlculo dessa producdc deve ser feito indiretamente
j& que ndo ‘existem estudos que quantifiqguem a produgdo das pastagens
para todo o Estado. A producdo foi entdo calculada a partir das neces-
sidades do rebanho, medida em termos do bovino médio. Essa racdo
foi calculada em fungdo de um consumo didrio médio de 3% do PV
(2) medido em matéria seca e depois transformado para capim verde,
com teor médic de umidade de 28%. Essa ra¢do diaria foi multiplicaca
por 365 dias e por 630kcal/kg, que corresponde aproximadamente ao
valor médio em calorias das principais pastagens do Estado. Como a
relacdo entre rebanho e pastagens € de aproximadamente 1 para o Esta-
do de Sdo Paulo, multiplicou-se o consumo de um bovino pela drea
de pastagens do Estado para obter-se a producao caldrica das pastagens
ingeridas pelos bovinos. Como ja foi alertado anteriormente, essa
ingestdo é de cerca de 50% do mesmo total produzido, consequente-
mente a producdo efetiva das pastagens é de cerca do dobro do que foi
obitido, mas esse restante é reincorporado ao solo, e, para tanto, adotou-
se 0 mesmo procedimento que foi utilizado para os restos de cultura.

Para a tipificacdo das culturas, elegeram-se cinco (5) pardmetros:
producdo calérica por hectare; consumo caldrico por hectare; conversdo
calérica; producdo de energia alimentar humana por hectare e producdo
protéica para alimenta¢do humana, por hectare.

(9) PV = peso vivo.
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Adotou-se, para classificar as culturas segundo os b pardmetros
considerados acima, o critério de ordend-los em ordem decrescente
dividindo-as em 5 estratos, cujas separatrizes foram estabelecidas como
a seguir: para o mais alto entraram aquelas culturas que obtiveram um
valar maior que 2 vezes a média aritmética; o estrato médio — alto ficou
entre esse valor e 1,5 vezes a meédia; outro entre 1,5 e 1: um médio bai-
xo entre 1,0 e 0,5; e o estrato inferior, abaixo de 0,5 vezes a média.
Quando se tratou do consumo, evidentemente consideraram-se os crité-
rios de maneira inversa. Chama-se a atencdo para o fato de que os dados
obtidos a sequir ohedeceram & média de producdo das Qltimas 5 safras,
de modo gue representassem melhor tanto a tecnologia empregada co-
mo as variagdes das condicdes ecoldgicas da producdo. Determinado o
fluxo interno, passou-se a estimar o fluxo externo de energia.

A metodologia aplicada nesta parte do trabalho pode ser consi-
derada como um reagrupamento de outras para se conseguir, dentro do
objetivo deste estudo, dados globais 0s mais proximos possiveis da reali-
dade. Trabalho semelhante j& foi realizado por outros autores, entre os
quais o estudo de SERRA et alii (27), onde ¢ avaliada a energia investi-
da na fase agriccla de algumas culturas. Assim, a obtencdo de coeficien-
tes fisicos de utilizacdo dos fatores de producdo das 16 principais cul-
turas e dos 5 produtos de origem animal de maior expressdo no Estado
de Sdo Paulo, para a realizacdo deste estudo, seguiu a metodologia
de Custo Operacional de Producdo adotada pelo |1EA {19}, que se cons-
titui basicamente das despesas diretas, e se refere aos insumos (“im-
puts”} efetivamente injetados no processo produtivo, mais juros banca-
rios e depreciacdo de maqguinas. Claro que algumas ressalvas devemn ser
feitas quanto a utilizagdo desta metodologia, pois, como em principio
tentou-se traduzir todo e qualquer gaste em quilocalorias (kcal), mate-
riais como sacaria, embalagem, barbante, arame, etc ndo foram consi-
derados pela dificuldade na obtencdo de coeficientes de conversdo e
também por representarem muito pouco em termos de custo. Quanto
ao item juros bancérios, ndo foi considerado por se constituir, efetiva-
mente, num desembolso direto em valor.

A utilizagcdo desta metodologia possibilitou o uso das matrizes
de Exigéncias Fisicas dos Fatores de Producdo das culturas obtidas em
pesquisas realizadas pelo IEA (3) e ponderadas por produtos e por
tecnologia, conforme a representatividade em termos de producdo de
cada regido da qual tenha se originado a matriz. Esta ponderacdo foi
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baseada nas Previstes e Estimativas das Safras Agricolas do Estado
de S3o Paulo, ano agricola 1978/79 (24) e pretende homogeneizar a
matriz de Exigéncia Fisica dos Fatores de Produgdo de cada cultura,
para gue as discrepdncias a nive!l tecnoldgico sejam eliminadas. Quando,
dado um exemplo hipotético, foi tirada a média ponderada entre os
coeficientes fisicos da matriz 1 (Regifio A — Tecnologia A) e matriz 2
{Regido B — Tecnologia B) de um determinado produto, a matriz média
final serd um perfil dos coeficientes fisicos de utilizagdo dos insumos
para esse produto que refletirda uma tecnologia média, ponderada entre
as tecnologias A e B.

Extrapolando-se a metodologia de custo operacional para a de
“ecusto energético’’, obtém-se o Fluxo Externo do Sistema Energético
Agroalimentar que consiste na Energia Injetada na Agricultura (EIA})
composta pelas Energia Direta (ED) e Energia Indireta {EI).

No calculo da Energia Direta foram considerados os seguintes
consumos energéticos: a Energia Bioldgica (EBio) injetada no sistema,
gue inclui os itens m3o-de-obra, tracdo animal, sementes, mudas e adu-
bos organicos; a Energia Fassil (EFos} que se refere aos adubos qui-
micos, defensivos, combustivel, lubrificantes e pneus; e a Energia
Elétrica (EEL) que neste estudo foi considerada como um dado global
de consumo para a agricultura e pecuaria.

Os dados em dia foram sempre transformados em dia de 8
horas. Adotou-se para a mao-de-obra um consumo de 4.200kcal/dia e
para o trabalho animal 28.000kcal/dia. Os dados de conversdo para
sementes e mudas sdo os do ENDEF {12) e da Universidade da Flérida
(11). Também para a transformagdo dos adubos orgénicos em energia
— basicamente, esterco de curral — foram utilizados os dados de MOR-
RISON (21).

Os dados de conversdo para a Energia Fossil (EFos) injetada no
Sistema Agroalimentar sdo de Dd&ering citado por SERRA (27) e cor-
responderm a: 8.148kcal por litro de gasolina, 9.025kcal por litro de
oleo {diesel e lubrificante), 13.875kcal por kg de Nitrogénio, 1.665kcal
por kg de Fosforo na forma de PO, 1.110kca!l por kg de Potassio
na forma k, 40kcal por kg de Calcario, 73.260kcal por kg de defensivo
e 20.600kcal por kg de pneu.

O célculo da Energia Indireta (E1) baseou-se no “‘conceito de
valor adicionado porque ele ndo inclui o valor energético da matéria-
prima em forma de ago ou ferro, adquirido pela fabrica. A maéaquina é
entdo depreciada linearmente até zero sobre a vida (til do equipamento.
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Q que sobra é a energia embutida no metal com valor idéntico ao que
entrou na fabrica quando da montagem do equipamento {27)"'. Assim,
considerou-se a seguinte classificacdo, sequndo Ddering:

a) trator:5,31kcalx10® por tonelada produzida;

b} colhedeira automotriz: 4,16kcalx10® por tonelada produzida;
¢) cultivo primario: 3,23kcalx10° por tonelada produzida; e

d) cultivo secunddrio: 2,58x10° por tonelada produzida.

A partir desses dados, a maquina foi depreciada pela vida ¢til
e por dia. Também foram considerados os gastos por dia com reparos
e manutencdo de maquinas e quipamentos. Na depreciacio didria, os
dias de uso e o peso para maquinas e equipamentos sdo os utilizados
pelo IEA nos célculos de Custos Operacionais.

Foram englobados no conceito de cultivo primério todos os
equipamentos utilizados nas operacBes bdsicas de cultivo, como arado,
grade, rocadeira, sulcador, etc.

No cultivo secundario, consideraram-se implementos que seriam
utilizados nos tratos culturais ou em outras fases da cultura, como enlei-
rador, pulverizador, cultivador, secador, etc.

Para equipamentos & tracdo animal, a metodologia sequida é a
mesma.

Cabe salientar que todo gasto computado em operacdes de
méquinas e implementos se refere aquele que efetivamente occrre no
processo produtivo de cada cultura,

Na determinagdo do fluxo externo referente as atividades cria-
torias, utilizaram-se vérios procedimentos, dado que ndo existia uma
padronizacdo a nivel de matrizes de custos e exigéncias de fatores como
foi 0 uso das culturas. Na determinagfio dos gastos para bovinos, foi utili-
zada uma média ponderada dos custos de producic estimados por MAR-
TIN {18) e computaram-se 0s gastos totais, ou seja, inclusive ¢ que foi
utilizado nas pastagens. Esse procedimento pareceu ser mais correto
«m virtude de ser praticamente impossivel dissociar o custo da pastagem
em si, jd que fundamentalmente ela se destina aoc consumo de bovinos.
A estrutura do gasto energético apurado foi dividida sequndo o esquema
adotado para as culturas, de forma que se pudesse comparar os resulta-
dos. Para aves e ovos, utilizou-se uma matriz de exigéncia de fatores do
IEA e adotou-se o procedimento ja descrito de transformé-los em
valores caléricos. Para os suinos, houve necessidade de utilizar outros
artificios e o célculo do consumo energético foi feito com base na ali-
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menta¢do requeridapor cada categoria multiplicada pelo rebanho exis-
tente no Estado. Assim, o consumo energético do rebanho porcino fi-
cou subestimado devido 2 falta de informac¢@es quanto aos componen-
tes do custo de produgdo. No entanto, em face da sua reduzida partici-
pacdo no total da produgdo, esses resultados pouca interferéncia causam
nos valores finais.

O fluxo reciclado/perdido, como j& foi salientado, acabou sendo
estimado pela diferenga entre o que foi potencialmente produzido e que
de fato pode ser aproveitado. Essa estimativa é preliminar e subvalori-
zatia, em conseqiéncia da nfo 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,
como STEINHART (30), COOK (9}, e compara-la com resultados de
outras agriculturas, principalmente a francesa através do estudo do
CNEEMA (7).

Os indicadores mais importantes s§o:

a) EFA/EIA: coeficiente de transformacdo de energia externa em

" energia final;

b) EFA/E Primaria: coeficiente do rendimento do processo bioldgico
agricola;

¢) composicio da EFA em termos vegetais e animais;

d) coeficientes de transformagdo de calorias vegetais em animais;

e) consumo e produgdo médios de energia por drea.
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