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A presente analise tem a finalidade de comparar o desempenho entre unidades e
atividades produtivas, interligando os parametros energéticos aos econdmicos,
sociais e culturais, na gestdo dos recursos naturais nos sistemas de producéo.
Sendo assim, a dissertacdo tem como questao norteadora analisar a relacao entre a
energia produzida e consumida durante o processo de producdo das principais
culturas de cereais do Estado do Rio Grande do Sul, a saber: trigo, arroz e soja, em
contraposicao aos resultados econdmicos das respectivas atividades. A pesquisa foi
do tipo exploratério, a partir de estudos de multicaso, com uso de pesquisa
bibliografica, analises de laboratério e entrevistas com produtores. A escolha das
unidades de producao estudadas privilegiou as que adotam sistemas produtivos
tecnificados, onde se desenvolve a agricultura de precisao e a utilizagdo controlada
de recursos naturais, como a agua. Para determinar os resultados de analises
energéticas foram realizados os balancos energéticos e as eficiéncias culturais e
energéticas das culturas, ao passo que para os resultados econémicos das
atividades estudadas foi utilizada a teoria do Valor Agregado. Os resultados
demonstram que a atividade da soja, em sistema de plantio direto com rotacao de
culturas, alcancou a maior eficiéncia energética, entre 25,58 MJ.ha™" a 38,39 MJ.ha™,
sendo que a relacdo de menor eficiéncia foi a cultura do trigo, com 3,13 MJ.ha™. Em
relacdo ao desempenho econOmico das culturas, a soja igualmente mostrou a
melhor eficiéncia econémica 2,47 e o do trigo 1,14 a menor. Cabe destacar os
significativos resultados econdémicos obtidos pela cultura do arroz, expressos pelo
alto valor agregado obtido por unidade de area (VAL/ha de R$ 3.802,00) em fungéo
de sua alta produtividade fisica. Apesar dos indicadores energéticos serem positivos,
houve significativos gastos com fertilizantes, combustiveis e agrotoxicos em todas as
propriedades estudadas. Desta forma reforca-se a importancia do debate sobre a
sustentabilidade socioambiental dos sistemas estudados, principalmente quando
analisados sob a 6ética dos gastos energéticos de bens ndo-renovaveis e da
problemética social atribuida a mao-de-obra.

Palavras-Chave: Eficiéncia energética, eficiéncia econbmica, eficiéncia cultural,
balanco energético, custo de producgao, sistemas de cultivo da soja, arroz e trigo.
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The energy analysis aims to compare the performance between productive units and
activities, searching an approach to link the energy with the economic, social and
cultural parameters in the management of natural resources in economic systems.
The main question that arises and guides this dissertation is the analysis of the
energy produced and consumed during the production process of major crops in the
state of Rio Grande do Sul, namely, rice, soybeans and wheat, opposed to the
economic results of such activities. The research was exploratory and based on
multi-case studies with the use of literature review, laboratory analysis and interviews
with producers. The choice of the production units studied favored the production
systems that adopt modern technologies, where precision agriculture and controlled
use of natural resources, such as water, are developed. Calculations were performed
considering the energy available with workforce, seeds, fertilizers and pesticides
(herbicides, insecticides and fungicides) machinery and equipment as well as fuels
(lubricating oils, greases and diesel). To obtain the results of economic activities the
added-value theory was used. The results demonstrate that the activity of soybean in
no-tillage system with crop rotation achieved the highest energy efficiency between
25.58 MJ.ha' and 38.39 MJ.ha', whereas wheat culture showed the lowest
efficiency with 3.13 MJ.ha”. Regarding the economic performance of crops,
soybeans showed the highest economic efficiency 2,47 and wheat the lowest 1,14. It
is worth mentioning the significant economic results achieved by the rice crop,
expressed by the high added-value obtained per unit area (VAL/ha R$ 3,802.00) due
to its high physical productivity. In spite of having positive energy indicators,
significant expenses on fertilizer, fuel and pesticides were observed in all properties
studied. Thus, we reinforce the importance of the debate on social and environmental
sustainability of the systems studied, especially when analyzed from the perspective
of energy expenses of non-renewable resources and social problems attributed to
workforce.

Keywords: Energy balance, energy efficiency, economic efficiency,
cropping system of soybean, rice and wheat.






LISTA DE QUADROS

Figura 1 — Ciclo de vida de um sistema energético



LISTA DE TABELAS

Tabela 4.1.2.1 — Estrutura de dispéndios energéticos do trigo cultivado em sistema

de plantio direto, no Geriba, Cachoeira do Sul/RS, safras 2007 e 2008................... 62
Tabela 4.1.2.2 — Dispéndios energéticos de fertilizantes do trigo cultivado em
sistema de plantio direto, no Geriba, Cachoeira do Sul/RS, safra 2007................... 63

Tabela 4.1.2.3 — Dispéndios energéticos de fertilizantes do trigo em sistema de
plantio direto, cultivados no Geriba, Cachoeira do Sul/RS, safra 2008. ................... 63

Tabela 4.1.2.4 — Dispéndios energéticos de maquinas e equipamentos na safra
agricola de trigo cultivado em sistema de plantio direto no Geriba, Cachoeira do
SUI/RS, Safra 2007 € 2008........oieeeiiiee e e e e e e e e e aaaas 65

Tabela 4.1.2.5 — Dispéndios energéticos da mao-de-obra do trigo cultivado em
sistema de plantio direto no Geriba, Cachoeira do Sul/RS, safra 2007 e 2008. ....... 66

Tabela 4.1.2.6 — Dispéndios energéticos das sementes do trigo cultivado em sistema
de plantio direto no Geriba, Cachoeira do Sul/RS, safras 2007 e 2008.................... 66

Tabela 4.1.2.7 — Dispéndios energéticos de agrotdéxicos no trigo cultivado em
sistema de plantio direto no Geriba, Cachoeira do Sul/RS, safra 2007 e 2008. ....... 67

Tabela 4.1.2.8 — Dispéndios energéticos de combustiveis do trigo cultivado em
sistema de plantio direto no Geriba, Cachoeira do Sul/RS, safras 2007 e 2008. ..... 67

Tabela 4.1.3.1 — Dados de laboratério da pesquisa de campo da safra agricola de
trigo cultivado em sistema de plantio direto no Geriba, Cachoeira do Sul/RS, safras
2007 € 2008. ... .ot e e e e e e e e e e e e e ————reaaaeeeeaaaannnrarrreaaeeeaaaanns 68

Tabela 4.1.3.2 — Producao de energia por hectare de trigo cultivado em sistema de
plantio direto no Geriba em Cachoeira do Sul/RS, safras 2007 e 2008.................... 69

Tabela 4.1.3.3 — Balanco energético, eficiéncia energética, eficiéncia cultural da
cultura do trigo, POr NECTAIE. ......uuiiiiiiiiieiiie ettt seeaesssessesannnnnnes 70

Tabela 4.1.4.1 — Varidveis que compdem os resultados econdmicos do trigo
cultivado em sistema de plantio direto no Geriba, Cachoeira do Sul/RS, safras 2007
L3210 TR SRRt 72

Tabela 4.1.4.2 — Indicadores de resultados econémicos do trigo cultivado em
sistema de plantio direto no Geriba, Cachoeira do Sul/RS, safras 2007 e 2008. ..... 73

Tabela 4.1.4.3 — Consumo Intermediario do trigo, cultivado em sistema de plantio

direto no Geriba, Cachoeira do Sul/RS, safras 2007 € 2008. ...........ccceeeeeeeeeeeeennnnnn. 74
Tabela 4.1.4.4 — Distribuicdo do Valor Agregado do trigo cultivado em sistema de
plantio direto no Geriba, Cachoeira do Sul/RS, safras 2007 e 2008......................... 75

Tabela 4.2.2.1 Estrutura de dispéndios energéticos do arroz irrigado cultivados em
sistema mix de produgéo, na UPA A e UPA B, em Cachoeira do Sul e Cacapava do
Sul, safras 2007 € 2008. ........uuiiiiiieee et a e a e ra—a 86

Tabela 4.2.2.2 Dispéndios energéticos de combustiveis do arroz irrigado, em
sistema mix de producao, cultivado na UPA A e UPA B, em Cachoeira do Sul e
Cacapava do Sul, safras 2007 € 2008. ..........uuueuueumueeeneereeeeeeeeeeeeeeeneennneneeereeeen————.- 87



Tabela 4.2.2.3 Dispéndios energéticos de sementes do arroz irrigado, em sistema
mix de produgao, cultivado na UPA A e na UPA B, em Cachoeira do Sul e Cacapava
do Sul, nas safras 2007 € 2008..........cooei e 88

Tabela 4.2.2.4 — Dispéndios energéticos de maquinas e equipamentos da safra
agricola de arroz irrigado, em sistema mix de producéo, cultivado na UPA A em
Cacapava do Sul, saffas 2007. ...cccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 89

Tabela 4.2.2.5 — Dispéndios energéticos de maquinas e equipamentos da safra
agricola de arroz irrigado, em sistema mix de producgdo, cultivado na UPA B, em
Cachoeira do Sul, safra 2007 . .....cccceeeeeeeeeee e 90

Tabela 4.2.2.6 — Dispéndios energéticos de maquinas e equipamentos da safra
agricola de arroz irrigado, em sistema mix de produgdo, cultivado na UPA B, em
Cachoeira do Sul, safra 2008. .........coooiiiiiiiiee e 91

Tabela 4.2.2.7 — Dispéndios energéticos da mao-de-obra do arroz irrigado em
sistema mix de producao, cultivado na UPA A e UPA B, em Cachoeira do Sul e
Cacapava do Sul, safras 2007 € 2008. .......cccoeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 92

Tabela 4.2.2.8 — Dispéndios energéticos de agrotéxicos do arroz irrigado, em
sistema mix de producao, cultivado na UPA A e UPA B, em Cachoeira do Sul e
Cacapava do Sul, safras 2007 € 2008. ......cccoeeieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 93

Tabela 4.2.2.9 — Dispéndios energéticos de fertilizantes do arroz irrigado, em
sistema mix de producao, cultivado na UPA A e UPA B, em Cachoeira do Sul e
Cacapava do Sul, safras 2007 € 2008. .......ccooeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 94

Tabela 4.2.3.1 — Dados de laboratério da pesquisa de campo da safra agricola de
arroz irrigado, em sistema mix de producao, cultivado na UPA A e na UPA B, em
Cachoeira do Sul e Cacapava do Sul, nas safras 2007 e 2008. .........ccceeeeeeeeeeeeeennn. 97

Tabela 4.2.3.2 — Balanco energético, do arroz irrigado cultivado em sistema mix de
producédo na UPA A e na UPA B em Cachoeira do Sul e Cagapava do Sul RS, nas
SaAfras 2007 € 2008...... oo e e e e e e e e —————————— 97

Tabela 4.2.3.3 — Producao de energia por hectare do arroz irrigado, em sistema mix
de producéo, cultivado na UPA A e na UPA B, em Cachoeira do Sul e Cagapava do
Sul, nas safras 2007 € 2008.........coeeuuueiieieiie e e 98

Tabela 4.2.4.1 — Varidveis que compdem os resultados econdmicos do arroz
irrigado, em sistema mix de producgao, cultivado na UPA B, em Cachoeira do Sul,
Nas safras 2007 € 2008. ........oooiiiiiieie e a e e e e eaana——— 99

Tabela 4.2.4.2 — Consumo Intermediario do arroz irrigado, em sistema mix de
producéo, cultivados na UPA B, em Cachoeira do Sul, nas safras 2007 e 2008....101

Tabela 4.2.4.3 — Distribuicdo do Valor Agregado do arroz irrigado, em sistema mix
de producéo, cultivado na UPA B, em Cachoeira do Sul, nas safras 2007 e 2008. 102

Tabela 4.2.4.4 — Indicadores de resultados econdmicos do arroz irrigado, em
sistema mix de producéo, cultivado na UPA B, em Cachoeira do Sul, nas safras

2007 € 2008. ....eeeeeeieeeieee e et e e e e e e e e e e e e —— e e e e ———e e e e ——raeeaan——raeeaanaeaaeeaannaneens 103
Tabela 4.3.2.1 — Estrutura de dispéndios energéticos da soja, em sistema de plantio
direto, cultivado nas UPAS A, B e C, safras 2007 € 2008..........cccccveeeeeeeeeeiicnennnen. 112

Tabela 4.3.2.2 — Dispéndios energéticos de fertilizantes da soja, em sistema de
plantio direto, cultivado nas UPAS A, B e C, safras 2007 e 2008. ..........cccceeeeennnnn. 113



Tabela 4.3.2.3 — Dispéndios energéticos dos combustiveis da soja, em sistema de
plantio direto, cultivado nas UPAS A, B e C, safras 2007 e 2008.........ccccceeveeeenenn. 115

Tabela 4.3.2.4 — Dispéndios energéticos de maquinas e equipamentos, da safra
agricola de soja, em sistema de plantio direto, cultivado na UPA A, safras 2007 e
720 SRR 117

Tabela 4.3.2.5 — Dispéndios energéticos de maquinas e equipamentos, da safra
agricola de soja, em sistema de plantio direto, cultivado na UPA B, safras 2007 e
P2 00 PPN 118

Tabela 4.3.2.6 — Dispéndios energéticos de maquinas e equipamentos, da safra
agricola de soja, em sistema de plantio direto, cultivado na UPA C, safras 2007 e

P2 001 U REERRT 119
Tabela 4.3.2.7 — Dispéndios energéticos da mao-de-obra da soja, em sistema de
plantio direto, cultivado nas UPAS A, B e C, safras 2007 e 2008...........cccceeee...... 120
Tabela 4.3.2.8 — Dispéndios energéticos das sementes da soja, em sistema de
plantio direto, cultivado nas UPAS A, B e C, safras 2007 e 2008...........cccceeee...... 121
Tabela 4.3.2.9 — Dispéndios energéticos dos agrotdxicos da soja, em sistema de
plantio direto, cultivados nas UPAS A, B e C, safras 2007 e 2008.......................... 122
Tabela 4.3.3.1 — Produgcdo de energia da soja, em sistema de plantio direto,
cultivado nas UPAS A, B e C, safras 2007 € 2008. ..........c.ccceeeeeeeeeeiiiiiiiiiieeee e 123

Tabela 4.3.3.2 — Dados de laboratério da pesquisa de campo da safra agricola de
soja, em sistema de plantio direto, cultivado nas UPAS A, B e C, safras 2007 e 2008.

................................................................................................................................ 125
Tabela 4.3.4.1 — Variaveis que compdem os resultados econémicos da soja, em
sistema de plantio direto, cultivados na UPA B, safras 2007 e 2008...................... 126
Tabela 4.3.4.2 — Consumo Intermediario da soja, em sistema de plantio direto,
cultivado na UPA C, safras 2007 € 2008. .........coouuniiiiiiiieeeeeee e e e e e e 127
Tabela 4.3.4.3 — Distribuicdo do Valor Agregado (DVA) da soja, em sistema de
plantio direto, cultivados nas UPAS A, B e C, safras 2007 e 2008.......................... 128
Tabela 4.3.4.4 — Indicadores de resultados econdmicos da soja, em sistema de
plantio direto, cultivado nas UPA B, safras 2007 € 2008. ..........ccceeeieeerveveeeenneeennn. 129
Tabela 5.1 — Média dos dispéndios energéticos, por hectare das culturas de trigo,
arroz e soja, safras 2007 € 2008. .......coeiiieiiiiieecce e aaaaa 131

Tabela 5.2 — Valores médios das variaveis que compdéem a analise dos resultados
econOmicos das culturas de trigo, arroz e soja, safras 2007. ............eeveerervverernnnnnns 134

Tabela 5.3 - Comparagdo entre os indicadores que compdem a andlise dos
resultados energéticos e econdmicos das culturas de trigo, arroz e soja, safras 2007
L3240 101 TN 135



SUMARIO

1 INTRODUGAO ......ccimiuicmracisnsenssssessssssss s s s ssssssssssssssssssasssssssssssasssssssssssssanns 17
2 FUNDAMENTAGAO TEORICA........cooteererererererarssasasasasasasassssesesssessssnsesssssssnes 20
2.1 O Panorama Energético Nacional e a Agricultura Moderna. ..................... 20
2.2 A Energia e os Agroecossistemas: Balancos Energéticos............cceuuneee 22
2.2.1 OS tIPOS € ENEIGIA «.coi ittt e e e 23
2.2.2 Classificacdo das entradas de energia.......ccccoeeeereieeieieeeiee e 26

2.3 O Perfil Energético da Agricultura Brasileira.........ccccciiiiniiisnsemmennnnnnnnnnnns 29
2.3.1 Perfil energético da cultura do trigo ........eeeeeeeeeiiiiiiiieeee e 30
2.3.2 Perfil energético das lavouras de arroz .........coooeeeueiieeeeiiee e 34
2.3.3 Perfil energético da cultura da Soja .........eeeeeeeiiiiiiiiiiiiiie e 39
2.3.4 Perfil energético das maquinas e equipamentos.......ccccccvveeeeeicivieeeeeenennn. 41
2.3.5 Perfil energético dOS iINSUMOS .....coeeeiiiiiiiiiiieee e 44
2.3.6 Perfil energético dos COMDUSLIVEIS ........eueiiiiiiiiiiiieeee e 44
2.3.7 Perfil energético da mao-de-0bra............eeeeiiiiiiiiiii 45

3 METODOLOGIA ........cccccceccmrrrrrressssssssssmsss s s e s essssssssssmmsssssessssssssssnmmnsessnesssssssssnnnnns 47
3.1 O local do Estudo: A Cooperativa Triticola Cacapavana — COTRISUL ....47

B T2 © L3 0= T=To L3053 11T = T Lo X3 48
3.3 Os Calculos Energéticos e Métodos de CONversao ......cccccceeeeeeeeereennnnnnnnns 50
RS T I =ToUF=Toz= ToXo F= W a0 F=To ko [Tt o] o] - USRS 50
3.3.2 EQUAGOES das SEMENTES .......eiiiiiiiiiiiiiieiee e 51
3.3.3 Equacdes dos fertilizantes € COrretivos .........uuuueueeiieeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiiainns 51
GRS S =To |UE=Toz= Lol [o 1= To [ (0] (o) (oo 1P 52
3.3.5 Equacbes das maquinas € equipameNntOS..........uuuruverreerereerererrnnnnannnnnnnnnns 52
3.3.6 EqQuagao dos COMbBUSHIVEIS......ccoiiiiiiiiieieeee e 53
3.3.7 O célculo dos valores €CONOMICOS .......uuuuurrrurrreeereeeeeenneeeeennnnnennnnnnnnnnnnnnnes 54
3.3.8 O calculo do balango energétiCo ........c.uueeiiiieeieiiiceeeee e 56
3.3.9 O calculo da eficiéncia cultural ...........cc.uueiiiiiiiiieeee e 56
3.3.10 O célculo da eficiéncia energétiCa.........ccccoeeeiiiiiiiiiiiiii e, 57

4 RESULTADOS E DISCUSSAQ.......csmemrermeemesssesasesssesssessssesssesssessasessseses 58
4.1 O Balanco Energético da Cultura do Trgo.......ccceevrrrmmmmmmmmmmnnnssssssnsmmssnsnnns 58
4.1.1 Descricao da unidade de producéao agricola estudada (UPA C) .............. 58

4.1.2 Dispéndios energéticos da cultura do trigo.......cccceeeiiiiiiiiieiiieiiieiee, 60



4.1.3 Producédo de energia e analise do balango energético da cultura do
trigo 68

4.1.4 Desempenho econdmico da cultura do trigo.........ccceeeeeeiiiiiiiiiiieeeee e 71
4.1.5 Analise do balanco energético e econdmico da cultura do trigo .............. 76
4.2 O Balanco Energético da Cultura do Arroz Irrigado .........cccceecmrrriccmnnnnnne 77
4.2.1 Descrigcdo das UPAS estudadas.........ccooueiiiiiiiiiiiiiiieiiieeiiieeeee e 77
4.2.2 Dispéndios energéticos da cultura do arroz irfigado .........cccceeeeeeeeeeeennnnnes 85

4.2.3 Producao de energia e balanco energético da cultura do arroz irrigado.. 96
4.2.4 Desempenho econdmico da cultura do arroz irrigado..........ccccceeeeeerennnnes 99

4.2.5 Andlise do balanco energético e econémico das UPAS de arroz

Lo F= Lo [o TP 104

4.3 O Balanco Energético da Cultura da Soja......ccccccvrriiiinsnmmmmnnnnnnssssssssnnnnns 105
4.3.1 Descrigcdo da UPAS estudadas .........ccoeeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeiiieeeee e 105
4.3.2 Dispéndios energéticos das UPAs da cultura da soja..........ccceeeeeeeeennnnn. 112
4.3.3 Producao de energia e balanco energético da cultura da soja .............. 122
4.3.4 Desempenho econdmico da cultura da SOja .......cceeeeeeeeeiiiiiiiieieeeeeeennas 126
4.3.5 Balanco energético e econémico das UPAS da cultura da soja............. 130

5 CONSIDERACOES FINAIS ......coceueurueeeemraraeseessssssssesssssssssesssssssasssnsessssasssnsnes 131

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......eooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeesesessnesseessessseessneens 137



1 INTRODUCAO

Os cenarios agricolas contemporaneos tém mostrado a alta demanda por
energia para incrementar e viabilizar os processos produtivos da agropecuaria, além
de suas interfaces econémicas e ambientais que encadeiam a énfase na qualidade e
produtividade nos diferentes sistemas de produgédo. Nesse conflito, entre a busca da
sustentabilidade e de novos padrbes de consumo, no que tange a producdo em
longo prazo, verifica-se a necessidade de entender os fluxos de energia e dos ciclos
de matéria, elementos estruturais da produtividade ambiental.

Deste modo, as andlises energéticas devem revestir-se, portanto, de igual
importancia para o planejamento da atividade agricola, juntamente com a analise
econdmica, sendo talvez aquela que traduza de forma privilegiada as principais
conjunturas de sustentabilidade das unidades de producéo.

A andlise ecolbgico-energética objetiva a comparacdo do desempenho
energético entre unidades produtivas e procura uma abordagem no sentido de
interligar os parametros energéticos aos econdmicos, sociais e culturais, na gestao
dos recursos naturais dos sistemas socioecondmicos. Um sistema tecnologicamente
adequado, que busca maior eficiéncia na utilizacdo da energia ndo-renovavel e no
lucro, somente podera ser estabelecido mediante uma racionalizagdo das atividades
executadas na propriedade (IGUE, 1980).

Assim, torna-se oportuno que esses estudos ultrapassem a mera aprovagao
do balanco energético, a medida que novas praticas culturais sejam adotadas e
ajudem a elucidar o quanto se tem relegado, distorcido e marginalizado as
evidéncias dos excessivos gastos energéticos relativos ao processo das cadeias
produtivas atuais. A pouca énfase dada as abordagens cientificas e de estudos
comparativos tem ofuscado o desafio critico conceitual que os potenciais de cada
cultura poderiam trazer para a teoria e para a pratica das ciéncias em geral.

Assim, as principais questdes que corroboram para o melhor entendimento do
estudo e norteiam essa pesquisa sdo as analises das eficiéncias energéticas e
culturais, bem como os balancos energéticos, em contraposicdo aos resultados

econdmicos das respectivas propriedades.
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Com a finalidade de somar esforcos nesta perspectiva, a presente dissertacao
tem por objetivo geral analisar a matriz energética de trés cultivos caracteristicos das
unidades de producao de graos do RS, trigo, arroz e soja.

Para responder esta questdo, o trabalho adotou os seguintes objetivos
especificos:

a) Analisar a importancia dos diferentes componentes da matriz energética
das culturas do trigo, arroz e soja em unidades de producao tecnificadas do RS.

b) Estimar os resultados econémicos dos cultivos de trigo, arroz e da soja,
analisando o peso relativo das diferentes varidveis que compdem a renda agricola
destas atividades.

c) Comparar os balancos energéticos, as eficiéncias culturais, energéticas e
econdmicas das culturas estudadas.

Em relacdo aos aspectos metodoldgicos, a opcao foi de investigar unidades
de produgcdo que adotam sistemas produtivos tecnificados, onde se desenvolve a
agricultura de precisao e a utilizagcao controlada de recursos naturais, como a agua.

Assim, a importancia da pesquisa desses sistemas de producdo deve-se a
necessidade de estudos que ultrapassem a discussdo acerca da produtividade
fisica, observando outras variaveis e critérios capazes de mensurar, quantificar e
analisar as atuais praticas deste modelo de desenvolvimento agricola, o que ele
realmente conserva. Quais suas praticas de controle frente aos recursos naturais e
qual sua relacao com o balanco e a eficiéncia energética.

Assim, esta pesquisa enfatizou a avaliagdo do balango energético das
principais culturas de valor econdmico do Estado do Rio Grande do Sul, trigo, arroz
e soja, desconsiderando a cultura do milho que embora com grande importancia no
Estado, na regido em que se desenvolveu o estudo, nos anos em questao, teve
pouca expressividade, devido aos constantes prejuizos causados pelas estiagens.
Foram observados os sistemas de plantio convencional e o sistema mix', que é uma

variante do sistema pré-germinado com elementos do sistema convencional, para a

1 o . . , . . . . . ~
Sistema mix: Este sistema é uma variante do sistema pré-germinado. Através de operagbes

mecéanicas de preparo antecipado do solo estimula-se a germinacdo das sementes de plantas
daninhas. Cerca de 15-20 dias antes da semeadura deve ser feita a dessecacdo da cobertura vegetal
e a inundagdo do solo. Um dois pontos importantes a ser observado neste sistema € o
desenvolvimento da cobertura vegetal. Ela deve ser a minima possivel, pois 0 excesso nao permite
que as sementes pré-germinadas atinjam o solo e a decomposicao de muita matéria organica dentro
da 4gua gera produgao de &cidos orgénicos que interferem negativamente no desenvolvimento das
sementes. (ver IRGA, 2005, pg. 45-46).
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cultura do arroz com a integragao lavoura-pecuaria, e plantio direto para as culturas
da soja e do trigo, nos distritos conhecidos como Geriba, Capané e Seival,
municipios de Cachoeira do Sul e Cacapava do Sul/RS. As propriedades escolhidas
sao vinculadas a uma cooperativa agricola e de assisténcia técnica da regiao.

A pesquisa foi do tipo exploratério a partir de estudos de multicaso, com uso
de pesquisa bibliografica, andlises de laboratério e entrevistas com os produtores.
Os célculos foram realizados considerando o consumo energético disponibilizado
com mao-de-obra, sementes, fertilizantes e agrotéxicos (herbicida, inseticida,
fungicida) maquinas e equipamentos, além dos combustiveis (éleos lubrificantes,
graxas e 6leo diesel). Desta forma, foram determinadas as equacgdes para a base de
calculos, tendo como referéncia os trabalhos desenvolvidos por SERRAO e
OCACIA, (2006). Para a determinagdo dos resultados econdmicos das atividades
estudadas foi utilizada a teoria do Valor Agregado (BROSSIER et al., 1989;
DEFUMIER, 2007; SILVA NETO et al.; 1998; LIMA et al., 2001). O valor agregado é
uma medida que procura distinguir a geracao de bens e servicos da sua distribuicao
entre os diferentes agentes que participam da producgéao.

Em relacdo a estrutura da presente dissertacdo, além desta introducdo, a mesma
esta estruturada em quatro capitulos. O primeiro capitulo, ‘Referencial teérico’,
procurou resgatar os estudos da tematica, bem como explicar os conceitos que
sustentam a metodologia do trabalho.

O segundo capitulo versa sobre a ‘Metodologia’ onde estdo detalhados os
passos metodoldgicos adotados para alcancar os objetivos do trabalho. Neste
capitulo, além dos esclarecimentos acerca do método, estdo explicitadas as
equacdes utilizadas.

O terceiro capitulo expde os ‘Resultados e discussbes’, onde séao
apresentados os principais resultados da pesquisa, bem como a analise das tabelas
e dos resultados das equacdes gerados.

No ultimo capitulo, ‘Consideracdes finais’, é apresentada uma avaliacdo do
alcance dos objetivos do trabalho, bem como retomados os seus principais avangos.
Por fim, a partir das referidas avaliacdes, é sugerida a possivel continuidade e
ampliagdo desta linha de pesquisa.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 O Panorama Energético Nacional e a Agricultura Moderna

O Balanco Energético Nacional de 2007 (BEN) informa que o consumo
brasileiro de energia em 2006 atingiu 202,90 milhdes de toneladas equivalentes de
petréleo (tep). Considerando-se as projec¢des do International Energy Outlook 2007 -
IEO de um crescimento de consumo de energia de 2,7% ao ano, entre o periodo de
2004 a 2030, o pais consumira 381,21 milhdes de tep em 2030. Em 2006, o
consumo de energia por habitante no Brasil foi de 1,09 tep por habitante. Os 202,9
milhdes de tep consumidos pelo Brasil em 2006 correspondem a 89,7% da Oferta
Interna de Energia - OIE, sendo um consumo 3,3 vezes superior ao verificado em
1970.

Dados do Balango Energético Anual Brasileiro — BEM (Ministério de Minas e
Energia, 2009) indicam que a demanda total de energia no Brasil, em 2008, atingiu
251,5 milhdes de tep, valor este 5,3% superior a demanda existente em 2007 e que
representa um consumo per capita de 1,34 tep, frente aos 1,29 tep existentes em
2007. Contudo, ainda apresenta valor inferior a média mundial que é de 1,8 tep/ha e
muito inferior a média dos paises da Organizacdo de Cooperagdo e
Desenvolvimento Econémico (OCDE), ou seja, o grupo de paises mais
industrializados da economia de mercado, que € de 4,7 tep/hab.

De acordo com o IEO 2007, o consumo mundial de energia em 1990 foi de
8,75 bilhdes de tep (347,3 quadrilhdes de Btu?). Em 2004, esse valor atingiu 11,26
bilhbes de tep. Considerando-se uma taxa de crescimento média de 1,8% no
periodo 2004 a 2030, podemos estimar que em 2030 o consumo mundial seja de
17,68 bilhdes de tep. Isso representa um crescimento de 57% no mercado mundial
de energia.

Nessas estimativas, a agricultura moderna ou convencional, que tem como
base o uso de agrotéxicos, envolvendo grandes dispéndios de energia para sua
transformacado, tem em contrapartida a crise alimentar, que em 2008 trouxe um

primeiro vislumbre dos problemas que estdo surgindo com os picos de producao

2 Btu - Unidade Térmica Britanica
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global de petroleo. Como a quantidade total anual de 6leo fisicamente capaz de ser
extraido da terra comeca a diminuir ao longo das décadas seguintes, a agricultura
pode encontrar-se dependente de um recurso escasso e caro. Em igual periodo, os
mercados de commodities do mundo atingiram seu maior nivel em 30 anos, 0s
precos dos alimentos dispararam e sua escassez se agravou, levando a disturbios
que afetam mais de 40 paises (HELLWINKEL e UGARTE, 2009).

Da mesma forma, esses autores salientam que, com a desaceleracao
econbmica mundial a partir de finais de 2008, tanto a energia quanto os precos dos
alimentos de commodities recuaram de sua margem de alta. Contudo, as previsdes
de producao convencionais de petréleo em declinio sugerem que é apenas uma
questdo de tempo, antes que os precos do petréleo subam mais uma vez. Desta
maneira, novas crises alimentares podem surgir, principalmente pelo aumento dos
custos de entrada, denominados inputs.

A agricultura, bem como o setor da industria, tem ao longo do século passado
obtido grandes vantagens com a extracao e refino do petréleo, matéria-prima com
alto poder calorifico dentro das energias nao-renovaveis. Assim, com base nessas
energias, o sistema industrial agricola tem sustentado sua alta escala de producao,
com o objetivo de alimentar uma populacado crescente. Contudo, as evidéncias
indicam que esta estratégia é pouco adequada para enfrentar os desafios
ambientais do século 21. Nesse sentido, € imprescindivel que nas préximas
décadas, as praticas agricolas se tornem menos dependentes da energia fossil,
alcancem maior eficiéncia a medida que oportunizem o uso das energias renovaveis
no processo de regeneracdo da qualidade e fertilidade dos solos, além de atender
as necessidades de alimentacdo humana, com maior equilibrio no uso dos recursos
naturais.

Conforme Gliessmann (2000, p.509) a "modernizacdo" agricola das ultimas
décadas tem sido basicamente um processo de adicdo de quantidades cada vez
maiores de energia na agricultura, visando o aumento da produtividade dos gréos.
Contudo, a maior parte desse aporte de energia adicional vem, diretamente ou
indiretamente, de combustiveis fésseis nao-renovaveis. Além disso, o retorno do
investimento de energia na agricultura convencional ndo €& favoravel: em muitas
culturas, investimos mais energia do que conseguimos de volta como alimento. A

forma de agricultura adotada hoje, com o uso cada vez mais intensivo de energia,
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acarreta no comprometimento da fertilidade do solo, na perda de mesofauna e de
organismos sensiveis que compdem a estrutura fisica e biolégica do solo.

Como observaram Serra et al. (1979), a produtividade de uma dada cultura é
resultante da associacdo de diversos fatores fundamentais, como o clima, solo e
variedades adaptadas as caracteristicas edafoclimaticas de cada regido. Entretanto,
a producdo agricola é altamente dependente da energia investida na cultura,
presente na utilizacdo de insumos, no emprego de maquinas e equipamentos, na
infra-estrutura fisica e nos gastos com mao-de-obra, fatores que se sobrepdem na
agricultura moderna. (COMITRE,1993).

Assim, a modernizacdo dos setores agricola, industrial e de transportes,
apoiada no modelo dos paises desenvolvidos, necessita cada vez mais de recursos
energéticos, sejam eles de fontes renovaveis ou néo, conforme (COMITRE, 1993).
No entanto, Goldemberg (1981) salienta que uma "fonte alternativa" das mais
interessantes para o pais, sem duvida, € a economia de energia. E para tornar mais
eficiente o uso de energia é preciso conhecer as especificidades dos processos que
as utilizam. Nesses processos existem pontos de estrangulamento que podem ser
identificados dentro de uma perspectiva energética.

Assim, busca-se, a semelhanca de uma auditoria contabil, realizar uma
auditoria energética, cujo objetivo é determinar de que forma a energia entra no
sistema e 0 que ocorre com ela nos diversos estagios do processo. Nesse sentido, o
estudo da eficiéncia energética® é fundamental para se detectar mudancas no

consumo de energia, sem a qual ndo pode haver planejamento energético.

2.2 A Energia e os Agroecossistemas: Balancos Energéticos

A energia € um componente basico dos ecossistemas e da biosfera como um
todo, pois fundamentalmente, os ecossistemas captam e transformam essa energia,
muito bem compreendida no processo realizado pela fotossintese. Assim, pode-se
dizer que a energia flui constantemente numa mesma dire¢do através dos
ecossistemas (GLIESSMANN, 2000).

® Eficiéncia energética: segundo RISOUD (1999), representa a relacdo entre o somatério das
energias brutas dos produtos pelo somatério das energias nao renovaveis. (ver JASPER et al., 2010,
pg.398).
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A agricultura, em esséncia, é a manipulacdo humana da captagéo e fluxo de
energia em ecossistemas. Os seres humanos usam agroecossistemas para
converter energia solar em formas particulares de biomassa - formas que podem ser
usadas como alimento, racao, fibra e combustivel.

Em todos os agroecossistemas, desde o preparo do solo, semeadura, manejo
e colheita, identificados na agricultura primitiva até os agroecossistemas
intensamente alterados pela agricultura mecanizada de hoje, requer-se um aporte de
energia humana, além daquela oferecida pelo sol. Este aporte € necessario, em
parte, devido a remocao intensiva de energia dos agroecossistemas na forma de
material colhido. Mas ele também é necessario porque um agroecossistema deve,
até certo ponto, desviar-se e opor-se aos processos naturais. Assim, 0s seres
humanos podem intervir de varias maneiras. Entre estas, através dos tratos
culturais, desde o controle de plantas invasoras, no manejo de pragas e doencas, no
processo de irrigagdo, no cultivo do solo, atividades tradicionais de lavoura, pois

estas atividades requerem trabalho e gasto energético.

2.2.1 Os tipos de energia

A energia, provinda de fontes externas ou internas, é o substrato essencial
para a operacao e conservacao de todos os sistemas. Este enunciado vale tanto
para a Biosfera, quanto para os biomas e ecossistemas terrestres, e aplicam-se
também aos sistemas antrdpicos, entre eles os sistemas agricolas. Assim sendo,
considerando que tudo é energia, porém em diversas formas de estado, organizacao
ou manifestacdo, a medicdo da energia pode constituir um padrdo de medida dos
estoques e fluxos que existem nos ecossistemas (ODUM, 1996).

No mundo fisico e em ecossistemas, a energia move-se constantemente de
um lugar para outro e muda de forma. Como isso ocorre é descrito pelas leis da
termodinamica. De acordo com a Primeira Lei da Termodindmica, também
conhecida como o Principio da Conservacao de Energia, ela ndo é criada nem
destruida, ndo importa que transferéncias ou transformacdes ocorram na sua
distribuicdo, o seu total permanece inalterado, e toda ela pode ser contabilizada. Por

exemplo, a energia térmica e a energia luminosa, criadas pela queima de lenha



24

(mais a energia potencial dos produtos resultantes) sédo iguais a energia potencial da
lenha e do oxigénio antes de queimarem.

A Segunda Lei da Termodinamica afirma que, quando a energia é transferida
ou transformada, parte dela é convertida em uma forma que nao pode mais ser
passada adiante e nao fica disponivel para realizar trabalho. Esta forma degradada
de energia é calor, que é simplesmente o movimento desorganizado de moléculas. A
segunda lei da termodinamica significa que sempre ha uma tendéncia na direcao de
maior desordem ou entropia. Para opor-se a entropia e para criar ordem, em outras
palavras, torna-se necessario gastar energia.

O efeito da segunda lei pode ser visto em um ecossistema natural, a medida
que a energia € transferida de um organismo para outro na forma de alimento,
grande parte dela é degradada em calor pela atividade metabdlica, com um aumento
liquido de entropia. Em outro sentido, os sistemas biolégicos ndo parecem ajustar-se
a segunda lei da termodinamica, porque sdo capazes de fazer isso por causa do
constante aporte energético de fora do sistema, na forma de energia solar.

Dessa forma, torna-se intrinseco que todo processo energético tem perdas,
alterando a situacdo anterior e consequentemente gerando impactos no ambiente,
pois a realidade fisica ndo pode contradizer as leis da entropia e da termodinamica.
Assim, uma maneira para classificar itens do balanco energético pode ser
representada através do Quadro 2.2.1.

Uma analise dos fluxos de energia em qualquer sistema requer medir 0 uso
da energia. Embora toda a energia contida no alimento consumido originalmente
venha do sol, precisa-se de energia adicional para produzi-lo no contexto de um
agroecossistema. Essa energia adicional vem na forma de trabalho humano, animal,
nas maquinas e nos insumos utilizados. Assim, sdo exemplos, a energia utilizada
para a fabricacdo das maquinas e equipamentos, bem como todos os insumos que
englobam sementes, fertilizantes (como adubos e corretivos de solo), além de
agrotéxicos (como herbicidas, fungicidas e inseticidas). De outra maneira, também
podem ser citados 0s combustiveis que oneram a maior parte das atividades
agricolas, incluindo desde o manejo do solo, os tratos culturais, irrigacao, colheita
até o transporte para comercializacdo. Desta forma, € importante verificar todos
estes insumos energéticos para entender os custos de energia da producao agricola

e para desenvolver uma base para seu uso mais eficiente na agricultura.
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QUADRO 2.2.1 — Classificacao das fontes energéticas:

Fontes Energia Primaria Energia secundaria
Nao- Fosséis Carvao mineral Termoeletricidade,
renovaveis calor, combustivel para
transporte
Nuclear Petréleo e derivados,

gas natural, materiais | Termoeletricidade,
fosseis calor

Renovaveis | ‘tradicionais” Biomassa primitiva: | Calor

lenha de desmatamento

“convencionais” | Potenciais  hidraulicos | Hidreletricidade
de médio e grande porte

“‘modernas” Potenciais  hidraulicos | Biocombustiveis

(ou “novas”) de pequeno porte; (etanol, biodiesel,
Biomassa  “moderna”: | termeletricidade, calor)
lenha replantada,
culturas energéticas

(cana-de-agucar, Oleos

vegetais)

Outros

Energia solar Calor, eletricidade,
fotovoltaica

Geotermal Calor e eletricidade

Edlica eletricidade

Maremotriz e das ondas

Fonte: Goldemberg e Lucon, 2008, pag. 69

Quanto maior o esforco sobre 0 meio ambiente para modificar os processos
naturais para a producdo de alimentos, maior a quantidade de energia cultural
exigida. A energia é necessaria para manter um sistema com baixa diversidade,

para limitar a interferéncia das atividades fisicas e quimicas do sistema, a fim de
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manter crescimento e desenvolvimento 6timos dos organismos cultivados,
repercutindo na qualidade do produto e no seu rendimento.

Aportes maiores de energia cultural possibilitam produtividade mais alta.
Porém, nao existe uma relacdo de um para um entre esses dois fatores. Quando o
aporte de energia cultural € muito alto, o "retorno" do "investimento" de energia
cultural frequentemente € minimo. Como o que sai de um agroecossistema pode ser
medido em termos de energia, pode-se avaliar a eficiéncia de uso no
agroecossistema com um indice, a quantidade de energia contida na biomassa
colhida em relagdo a quantidade de energia cultural exigida para produzi-la. Em
todos os agroecossistemas, esse indice varia desde aqueles em que sai mais
energia do que entra, até nos quais os aportes de energia sdo maiores do que a
saida.

Em agroecossistemas mecanizados, no entanto, aportes muito altos de
energia indireta de fonte industrial substituem a maior parte da energia direta de
fonte bioldgica, possibilitando altos niveis de rendimento, mas reduzindo muito a
eficiéncia do uso de energia. Na producao de graos como milho, trigo e arroz, esses
agroecossistemas podem render de 1 a 3 calorias de energia de alimento por caloria
de energia cultural.

A andlise energética quantifica, de maneira estimada, a energia diretamente
consumida e/ou indiretamente utilizada (como parte integrante do fluxo energético
global), em pontos previamente estabelecidos de um determinado sistema produtivo
(HESLES, 1981). E um processo de avaliagdo das "entradas" (inputs) e "saidas"
(outputs) de energia de agroecossistemas, para posterior e concomitante interacéo

com analises em outros campos do conhecimento (BUENO, 2002).

2.2.2 Classificacao das entradas de energia

A FAO (1976) classificou 0s recursos energéticos em renovaveis e nao-
renovaveis. Assim, 0s recursos energéticos renovaveis compreendem os produtos
originarios do processo fotossintético como biomassa em geral, lenha e dejetos
agricolas; energia solar, hidrica, eodlica, das marés e geotérmica. Recursos
energéticos ndo-renovaveis compreendem o0s combustiveis fésseis como carvao

mineral, petrdleo e gas natural e os combustiveis nucleares, conforme figura 1.
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Do ponto de vista da forma com que os recursos energéticos se apresentam
na natureza, Macedénio e Picchioni (1985) consideram energia primaria as fontes
provindas da natureza na sua forma direta, como a energia luminosa provinda do
sol, a energia quimica provinda do petréleo, a energia mecéanica provinda do vento
ou da agua, entre outras. A energia secundaria € considerada aquela derivada da
energia primaria que passa por um centro de transformagéo. Por exemplo, o 6leo
diesel e os pesticidas é energia quimica secundaria, derivada da energia quimica
primaria do petréleo encontrado na natureza. Os sistemas secundarios preconizam
maior dispéndio de energia, promovendo grandes desequilibrios entre as relacdes
naturais e o meio ambiente.

Para Santos et al. (2001), os sistemas de producdo agricola precisam ser
energeticamente sustentaveis, uma vez que sao sistemas abertos e a quantidade de
energia que entra deve ser preferencialmente igual ou menor a que sai. Essa
preocupacao foi demonstrada por Carmo e Comitre (1991), sobre a tendéncia de
apresentacdo do alto conteddo em capital fisico e energético nas tecnologias
agricolas dominantes. Também ratifica o posicionamento de Heichel (1980), no qual
0 maquinario, o consumo direto de combustiveis e fertilizantes nitrogenados
compbéem, a maior entrada de energia nos processos produtivos agricolas
convencionais.

De maneira mais detalhada, Carmo e Comitre (1993) consideram energia de
origem biolégica, a humana, a animal, os residuos de animais e a da agroindustria, o
material genético de propagacéo, os alimentos para os animais, a adubacéao verde e
a cobertura morta. Ja a energia de origem féssil, segundo as autoras, € considerada
aquelas encontradas nos produtos e subprodutos do petréleo, como combustiveis,
lubrificantes, graxas, adubos quimicos e agrotéxicos e para a energia de origem
industrial, como as contidas nos tratores e equipamentos agricolas (tragdo mecanica
e animal) e na energia elétrica.

Quanto aos fluxos de energia existentes no processo de producdo agricola,
Malassis (1973) considerou trés categorias: fluxos externos, internos e perdidos ou
reciclados. Entretanto, Comitre (1993) afirma que existem dificuldades praticas para
a quantificacdo do fluxo perdido ou reciclado, assim como compensagdes entre as
energias perdidas e as recicladas. Para a autora, o fluxo externo é aquele aplicado
aos ecossistemas agricolas, constituindo-se de dois tipos basicos de energia, a
saber: energia direta e energia indireta. O fluxo interno é a energia contida na
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producdo, ou seja, gerada pelo préprio ecossistema agricola. O fluxo perdido ou

reciclado € formado pelas energias nao utilizadas durante o processo produtivo,

mais aquelas néo aproveitadas pelo homem.

Fontes

Carvao, petréleo, gas natural, uranio, luz
solar, quedas d’agua, ventos, biomassa,

etc.

"

Extracao e
tratamento

de petréleo e gés, gaseificacao,
liquefacéo, beneficiamento, purificagao

«

Minas de carvao, barragem, pataforma?

Tecnologias de
conversao

Usina hidro ou termelétrica, refinarias,
destilarias, célula solar, turbina edlica

¢

Energéticos

|
|
|
{

~

¢

Eletricidade, calor, 6leos, gasolina, gas
natural, GLP, biocombustiveis,
hidrogénio

Tecnologias de
usos finais <

Redes de eletricidade e gas natural,
rodovia, ferrovia, hidrovia, dutos,
armazenamento

¢

~

transmissdo | <

Veiculos, eletrodomésticos,
equipamenos industriais

¢

Servigos
energeéticos <

Veiculos, comunicacgéao, bens de

refrigeracdo, seguranca e saude

Figura 1 — Ciclo de vida de um sistema energético.

)
|
L

Recursos
naturais

Setor

energético
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Compartilha da mesma classificagcdo Ulbanere (1988), que classifica como
energia direta o conteudo energético dos combustiveis e lubrificantes. E, a energia
indireta o conteldo dos demais insumos e maquinaria, tais como: sementes,
corretivos, fertilizantes, agrotoxicos, tratores, colheitadeiras, implementos e
equipamentos. Neste estudo, o trabalho humano nao foi contabilizado.

Para Bueno (2002), as andlises de fluxos energéticos se dao em nivel de
ecossistemas, isto €, enfoques de avaliagdo da estabilidade de agroecossistemas
pelas entradas de energia associadas as suas saidas em forma de calor e biomassa
produzida. O autor apoiou seus estudos na classificacdo de fluxos energéticos
adotados por Comitre (1993), ja que ambos trabalham em regibes semelhantes,
onde as formas de entrada de energia no agroecossistema, como mao-de-obra,
sementes e trabalho animal, sdo consideradas de origem biolégica; 6leo diesel,
lubrificantes e graxas sdo de origem féssil; e ambas (bioldégica e féssil) séo
consideradas energia do tipo direta. Maquinas, implementos, corretivo de solo,
adubos quimicos e agrotoxicos foram considerados formas de energia de origem
industrial do tipo indireta. Zanini et al. (2003) afirmaram que a maioria dos autores
que trabalham com balango energético de sistemas agricolas classifica a energia
consumida no processo produtivo também sob duas formas: direta e indireta
(DOERING Ill et al., 1977; DELEAGE et al., 1979; ZUCCHETTO & JANSSON, 1979;
CASTANHO FILHO e CHABARIBERY, 1983; ULBANERE & FERREIRA, 1989;
PELLIZZI, 1992; COMITRE, 1993; CLEVELAND, 1995; CAMPOS, 2001; e CAMPOS
al., 2003).

Assim, quantificar a energia consumida no sistema de producdo de uma
cultura nao é tarefa facil, pois depende de muitos fatores. Neste sentido, é

necessario estimar a energia consumida em todo o processo produtivo.

2.3 O Perfil Energético da Agricultura Brasileira

A agricultura calcada na maior escala produtiva tem como principal entrave o
alto custo de energia, devido as grandes quantidades de insumos utilizados,
contribuindo com a queda e consequentemente gerando um balanco energético

pouco expressivo e muitas vezes deficitario.
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O aumento da produtividade, com a ado¢édo de novas tecnologias pode ser
uma alternativa para aumentar a producdo de uma propriedade, mas nao
necessariamente para aumentar a renda agricola e eficiéncia energética. A pratica
da integracdo lavoura-pecuaria pode ser uma dessas alternativas, considerando a
melhor disposicdo das atividades agricolas, bem como sua viabilidade, além das
possiveis contribuicdbes ambientais, seja pela reciclagem de nutrientes ou pela

pratica natural no controle de ingos.

2.3.1 Perfil energético da cultura do trigo

O trigo (Triticum vulgare) é a mais importante cultura cerealifera no mundo
atual, seu significado na alimentacdo humana € evidenciado no péo, que representa
um dos alimentos mais completos e saudaveis, dos que estdo ao alcance da
humanidade (ABITRIGO, 2009). Os registros sobre o surgimento desta cultura
datam de antes de Cristo. No Brasil, desenvolveu-se primeiramente com o0s
imigrantes portugueses que introduziram seu cultivo nos municipios de Sao José do
Norte e Rio Grande, identificados nos estudos de Pons (1998), mas tomou corpo
com a vinda dos colonizadores europeus para o continente americano (BRUM e
HECK, 2005).

A producdo de trigo representa cerca de 30% da producdo mundial de
cereais. O cultivo do trigo é tdo disseminado pelo mundo inteiro que em qualquer
més do ano ele é colhido em alguma parte do planeta. Dos tipos de trigo cultivados,
o trigo comum, por sua importancia, representa mais de 90% da produc¢dao mundial.
No Brasil, cultiva-se genericamente o trigo comum (Triticum aestivum). (MIRANDA,
2007).

Entre as regides brasileiras, a regidao Sul apresenta as melhores condigdes
para o desenvolvimento do cereal em relagao as outras, sendo o Rio Grande do Sul
o pioneiro na producao de trigo e, juntamente com o Parand, correspondem por 90%
da producao do pais.

Em meados de 1950, com o fim da Segunda Guerra Mundial e o avangco nos
processos de industrializacdo, ocorre uma ampla modernizacdo no setor

agropecuario, fato este observado pelo incremento no uso de maquinas e
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implementos agricolas, intensificados pela Revolugdo Verde, além dos pacotes de
subsidios oferecidos pelo governo.

O desenvolvimento tecnolégico da agricultura fez-se acompanhar por um
crescimento no consumo de energia pelos agroecossistemas. As técnicas de
produgdo que surgem com a revolucdo verde vém apresentando um aumento nos
gastos energéticos, os quais ndo estdo sendo acompanhados proporcionalmente
pelo aumento de producao (GLIESSMAN, 2000).

No inicio da década de 1970 esgotou-se a expansao da lavoura de trigo no
Rio Grande do Sul. De 1972 em diante ocorreu acentuado declinio desta cultura no
Estado, motivado principalmente pela baixa produtividade e pelas freqlentes
frustracoes de safras (BRUM e HECK, 2005). De fato, trata-se de uma lavoura
extremamente delicada e insegura, considerando as variacdes climaticas, geadas,
bem como a alta incidéncia de doencas, entre elas a ferrugem, além de algumas
pragas. Desta forma, o rendimento torna-se muito fragil, tanto do ponto de vista
econbmico como energético, pelo incremento de controles externos ao processo
produtivo, aumentando a carga de insumos, resultando em uma relagdo negativa no
rendimento/dispéndio.

A andlise de desempenho da producdao de trigo no mundo desperta
apreensdes fundamentadas quanto aos indicadores de area -cultivada, de
produtividade e de volumes colhidos. Em estudos referentes ao rendimento médio,
decorrentes de 37 anos (1950/1986), pode-se perceber que em apenas sete deles o
rendimento médio no RS ultrapassou 1.000 quilos por hectare, sendo que o indice
mais elevado de produtividade ocorreu em 1986, com 1.376 quilos por hectare,
evidenciados por BRUM e MULLER, (2008). Nessa perspectiva, a adicdo de outros
elementos, visando o aumento de produtividade, pode ocasionar uma baixa
eficiéncia energética pelos inputs energéticos da cultura.

A partir do momento que a soja ganha espaco como commodity agricola, o
cultivo do trigo perde amplo espaco no territério gaucho, dados estes confirmados
em pesquisa realizada por Jacobsen (2000), onde em 1985 o numero de agricultores
que cultivavam trigo era de 83.245, com area média de 11,44 hectares por produtor.
Uma década apds, 1995/96, o numero de triticultores reduziu em mais de 50%,
chegando a atingir o numero de 33.677, com area média colhida de 9,89 hectares.
No Censo Agropecuario de 1995/96, considerando a totalidade das terras que

formam os estabelecimentos, identificou-se que 15.774 produtores de trigo (46,84%
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do total) estavam em imoéveis de até 20 hectares, e a area média colhida com trigo
foi de 3,06 hectares. Em estabelecimentos de até 50 hectares estavam 27.914 dos
produtores (82,89%), com 37,95% da area colhida e 33,21% da producgao (1.203
quilos/hectare). A area média colhida de trigo por esse grupo foi de 4,53 hectares.
Por sua vez, produtores com iméveis de 50 a menos de 100 hectares representaram
9,79% do total, colhendo 14,66% da area (média de 14,82 hectares), e foram
responsaveis por 13,53% da producado (1.268 quilos/hectare). Os demais, com
estabelecimentos cuja area é igual ou maior que 100 hectares, que somam 2.465
triticultores (7,32%), colheram 47,38% da area com trigo no Estado (63,99 hectares
por estabelecimento) e 53,26% da producgéo (1.543 quilos/hectare).

Desta forma, a leitura que se faz da cultura pela oscilagdo dos mercados e
pelo baixo rendimento originado principalmente pelas variagdes climaticas que
ocorrem durante o manejo, € que a mesma esta altamente atrelada a outros cultivos,
com o objetivo de reduzir os fluxos de energia e manter a viabilidade do produto no
mercado. Visto isso, podem-se diminuir os gastos referentes a mao-de-obra,
maquinas e equipamentos, bem como dinamizar o uso do solo, reduzindo as perdas
de nutrientes, particulas do solo através da sua cobertura, durante o inverno.

Contudo, o trigo, apesar das dificuldades de comercializacdo e viabilidade
econOmica, continua sendo produzido na Regido Sul do Brasil. Em 2009 sua
producao representou cerca de metade das necessidades nacionais do cereal. No
Rio Grande do Sul, a producédo de trigo teve seu auge na década de 70. A area
cultivada e a quantidade de graos produzida decresceram significativamente nos
ultimos anos e, atualmente, o estado € o segundo maior produtor nacional. As
regides produtoras de trigo, em nimero de quatro, concentram-se principalmente no
norte do Estado e sdo responsaveis por 56,3% da producao estadual: regido da
Producéo (16,3%), do Noroeste Colonial (15,5%), do Alto Jacui (13,1%) e Missoes
(11,3%), segundo o Atlas Socioeconémico do Rio Grande do Sul (2003). Apesar do
decréscimo de producéao e area plantada, o trigo é a principal cultura de inverno nos
estabelecimentos rurais de graos no sul do Brasil.

Estudos realizados no Brasil com a cultura do trigo por Berardi (1978)
revelaram que as utilizagdes de insumos que demandam altas quantidades de
energia incrementaram mais os resultados do que os obtidos a partir de insumos de
baixas quantidades de energia. Fato este atribuido aos investimentos tecnoldgicos,
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as oportunidades que o0 acesso ao crédito oficial e a capitalizacdo em periodos
desfavoraveis das safras de verao.

Pimentel et al. (1983), em trabalho de comparacdo entre os sistemas
convencional e organico, observaram u quatro culturas (milho, trigo, batata e maca),
encontrando eficiéncia energética de 29 - 70% maior no trigo e milho, no sistema
organico. Nesse mesmo estudo, o coeficiente energético adotado para as sementes
de trigo foi de 13,828 MJ.kg™.

Em dados obtidos no trabalho conduzido por Zentner et al. (1984) sobre
conversao e balanco energético, em 12 sistemas de rotacdo de culturas para trigo,
com 12 anos de cultivo, mostra diferencas significantes para conversao energética,
nos sistemas com um inverno sem trigo (0,93 Mcal.ha™') e com dois invernos sem
trigo (0,97 Mcal.ha™"). Contudo, em avaliacdo de 18 anos sobre 0 mesmo sistema de
plantio direto, este autor ndo encontrou diferencas significativas para a cultura do
trigo.

Em 1987, Quesada et al. (1987) relataram anélises de balanco energético
para algumas espécies separadamente. Para conversao e balanco energético, os
autores obtiveram os seguintes valores para trigo: 1,89 e 316.014 Mcal.ha™.

Em outros experimentos de plantio direto e com rotacéo de culturas para trigo,
realizados durante o periodo de dez anos, na regido de Passo Fundo, RS,
desenvolvidos por Santos et al. (1995), com indices de produtividade cultural, sob
preparo convencional de solo ndo verificaram diferencas significativas entre os
sistemas de rotacdo de culturas para trigo. Os mesmo autores, em sistemas de
rotacdo de cultura de cevada e trigo, em plantio direto, determinaram indices de
produtividade cultural de trigo de 1,20 a 1,24 Mcal.ha™.

Ja em estudos realizados por Santos et al. (1996a) com cevada e, Santos et
al. (1996b) com trigo na regiao de Guarapuava, PR, durante dez anos, sob sistema
plantio direto, observaram indices de produtividade cultural mais elevados nos
sistemas de rotacdo, em comparacao a essas monoculturas. Nesses estudos, ndo
havia espécies pastejadas.

Santos et al. (2001) desenvolveram avaliacdo da conversdo e balanco
energético de sete sistemas de rotacédo de culturas (aveia branca, cevada, ervilhaca,
linho, tremogo e trigo), durante nove anos, em Passo Fundo-RS. Estes autores
mostraram, que estes sistemas, para a maioria dos anos, foram energeticamente

mais eficientes do que as rotacdes trigo/soja ou pousio/soja.
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Estudos realizados por Gollmann et al. (2004) na cultura do trigo em
diferentes locais do estado do Parana, demonstraram que houve diferencas no
balanco energético nas propriedades em Cascavel e em Palotina, apresentando
valores de 3,22 MJ e de 1,81 MJ, respectivamente. Os autores relacionam parte da
diferenca as variagdes climaticas encontradas nas regides, em periodo de
enchimento de graos.

2.3.2 Perfil energético das lavouras de arroz

O arroz (Oryza sativa) € considerado o produto de maior importancia
econGmica em muitos paises em desenvolvimento, constituindo-se alimento basico
para cerca de 2,4 bilhdes de pessoas (SANTOS, 2010). E uma cultura que
apresenta grande capacidade de adaptacao a diferentes condicdes de solo e clima,
pois esta classificada no grupo de plantas C-3, adaptada ao ambiente aquatico.
Cultivado e consumido em todos os continentes, o0 arroz se destaca pela producao e
area de cultivo, desempenhando papel estratégico tanto em nivel econémico quanto
social para os povos das nacdes mais populosas da Asia, Africa e América Latina.

Em paises como Asia e Oceania, onde vivem 70% da populacdo total dos
paises em desenvolvimento e cerca de dois tercos da populagédo subnutrida mundial,
o cultivo do arroz tornou-se uma estratégia importante nas questdes referentes a
seguranca alimentar. Atualmente, o arroz é a cultura com maior potencial de
aumento de producao e responde pelo suprimento de 20% das calorias consumidas
na alimentagdo de pessoas no mundo. Segundo estimativas, até 2050 havera uma
demanda para atender ao dobro desta populacdo. Em comparacdo com as demais
culturas, o arroz se destaca em segundo lugar em extensdo de area cultivada e é
superado apenas pelo trigo

O Brasil se destaca como o maior produtor fora do continente asiatico,
estando entre o0s dez principais produtores mundiais de arroz, com
aproximadamente 11 a 13 milhdes de toneladas. O Brasil produz aproximadamente
82% da producao do Mercosul, seguido pelo Uruguai, Argentina e, por ultimo, o
Paraguai, com menos de 1% do total. Sdo considerados dois grandes ecossistemas
para a cultura, que sdo os de varzeas e os de terras altas, englobando todos os
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sistemas de cultivo de arroz no pais, sendo o0s principais: irrigado por inundagéo e o
de sequeiro. (EMBRAPA Arroz e Feijao, 2010).

O arroz é um dos alimentos mais consumidos no Brasil, destinado
essencialmente ao consumo humano, tendo um consumo médio de 45
kg/pessoa/ano. E a terceira maior cultura cerealifera do mundo, sendo ultrapassado
apenas pelo milho e trigo. O milho é o grao com maior volume produzido no mundo,
correspondendo a 33% (CEPEA, 2003). Além da importancia nacional tem uma
expressdao mundial que serve de base alimentar de mais de 3 bilhdes de pessoas no
mundo, sendo cultivados anualmente 158 milhdes de hectares de arroz, produzindo
662 milhdes de toneladas de graos em casca, o0 que corresponde a 29% do total de
graos usados na alimentacao humana (FAGUNDES, 2011).

A producao mundial de arroz na safra 2006/07, segundo a FAO (2008) foi de
635 milhdes de toneladas de arroz em casca, 0 equivale em média a 423 milhdes de
toneladas do produto beneficiado. Na safra de 2007/08, o Brasil cultivou 2.874.900
hectares de arroz, onde foram produzidos 12.059.600 toneladas, alcangando uma
produtividade média de 4.195 kg por hectare, conforme (CONAB, 2009).

Nessa perspectiva, o Rio Grande do Sul contribui com 61,04% da producao
total do pais, seguido de Santa Catarina, Mato Grosso, Maranhao, Tocantins e Para,
gue juntos somam 26% da producao nacional nesse periodo (CONAB, 2009).

A area cultivada no Rio Grande do Sul é de 1 milhdo de ha, representando
61% da area nacional, juntamente com Santa Catarina que tem aproximadamente
150 mil ha cultivados, totalizam 70% da area nacional, por este motivo estes dois
estados sdo considerados estabilizadores do mercado brasileiro. No ano de 2008 o
Rio Grande do Sul colhendo 1.065.357 ha de arroz, com uma produtividade média
de 6.886 kg/ha, totalizando 7.336.443 toneladas de produto em solo gaucho (IBGE,
2009).

No Rio Grande do Sul o arroz é produzido em 133 municipios localizados na
metade sul do Estado, onde 232 mil pessoas vivem direta e indiretamente da
atividade. O setor agroindustrial opera, atualmente, com 350 industrias de
beneficiamento e responde por quase 50% do beneficiamento do arroz no Pais.
Segundo o ultimo levantamento efetivado pelo IRGA (2006), 18,5 mil pessoas
participam da producdo da safra 2004/05, sendo 11,9 mil produtores e 6,6 mil
parceiros ou proprietarios de terra. O tamanho médio das lavouras era de 144,7 ha,
com cerca de 60% da &rea cultivada em terras arrendadas.
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A cobertura superficial encontrada na cultura de arroz passa por diferentes
fases ao longo do ano, alternando periodos de solo nu e coberto, bem como
inundado e seco. Assim o balanco de energia tende a mudar substancialmente para
as diferentes superficies e sistemas de manejo do solo. Em diversas pesquisas
avaliaram-se os efeitos do cultivo e das praticas de manejo nas propriedades fisicas,
quimicas e biolégicas dos solos inundados (CARPENEDO e MIELNICZUK, 1990;
SILVA e MIELNICZUK, 1998). Mudancas nessas propriedades é em grande parte,
consequéncia de alteracdes na estrutura do solo (DREES, 1994). A erosao do solo
pode ser reflexo em superficie, de modificagcdes que ocorrem em profundidade, em
geral de ordem estrutural (RUELLAN, 1988).

Situacado semelhante encontra-se nas lavouras de arroz irrigado, vinculados
com a possibilidade de ocorrer uma maior erosdao do solo, contaminacdo da agua
superficial e lencol freatico, pelo acumulo dos agrotdxicos, além da reducdo na
qualidade da agua e, consequente eutrofizacdo dos canais e das vias aquaticas.
Assim, os impactos tornam-se amplos e difusos, a medida que atingem os solos, a
vegetacao, a fauna, as terras silvestres, a pesca, o clima, e naturalmente para as
populacées humanas (BANCO MUNDIAL, 1991).

O Banco Mundial tem indicado que, nos grandes projetos de irrigacao, alguns
dos potenciais impactos ambientais incluem: a saturacdo, a salinizacdo e a erosao
dos solos, a proliferacdo de doencas transmitidas pela agua e, maior contaminacao
das aguas superficiais pelo uso excessivo de agrotoxicos. Somando-se a estes,
enfrenta grandes problemas oriundos da eutrofizacdo das aguas, que acarretam em
danos ambientais, nas populacdes que vivem nas proximidades, bem como o
reassentamento ou mudanga nos estilos de vida das populagdes ribeirinhas.

Assim, a sustentabilidade® destes agroecossistemas estd intimamente
relacionada as praticas de manejo adotadas, aos fatores intrinsecos e extrinsecos

* Sustentabilidade: A sustentabilidade visa pesquisar, analisar e produzir de forma equilibrada sobre
0 consumo de riquezas e 0s recursos naturais e agricolas, e a produgao e preservacdao dos mesmos.
Para a sustentabilidade agricola busca dados referentes a geragdo de renda, impostos, divisas,
geracao de empregos e valorizagdo da mao-de-obra. Ha trés dimensdes na sustentabilidade agricola,
a primeira lida com os fatores climaticos, mercadoldgicos, politica de comercializagdo e métodos de
promocdo do lucro para o produtor. A segunda é referente a sustentabilidade social, na
implementacdo de um sistema de producao que assegure os direitos trabalhistas e adequacéo das
condigbes de trabalhos. A terceira etapa é referente a sustentabilidade ambiental do sistema
produtivo. Nesse contexto, a rentabilidade da produgéo agricola ndo deve gerar perdas ecoldgicas. A
sustentabilidade econdmica deve estar equilibrada com as agbes sobre o meio ambiente. Assim, a
sustentabilidade ambiental, deve respeitar as exigéncias da conservacdo de uma Area de Protecdo
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(fenbmenos naturais) do processo de produgdo agricola, bem como suas
especificidades que podem sofrer alteracées antropicas. Desta forma, varias
abordagens tém sido utilizadas para amenizar os possiveis impactos ambientais
ocasionados pela produgao agricola. Entre essas, as tecnologias de experimentacao
desenvolvidas pela rotacdo de culturas, plantio direto e uso de cobertura do solo,
sdo praticas importantes. A medida que elas diminuem a demanda por energia e
agua, ao reduzir o processo de evaporacdo, aumentam o teor de carbono do solo,
melhoram a estrutura do solo, aumentam as populagdes de minhoca e combatem a
erosao eolica e hidrica, conforme especifica (VERNETTI JUNIOR et al., 2009).

De maneira semelhante, a manipulacdo desses agroecossistemas depende
do grau de alteracédo e do impacto sofrido para produzir, bem como o que deve ser
removido do solo, colocado ou corrigido. Assim, estabelecem-se as entradas de
energia requeridas pelo sistema de producéo.

Em pesquisas realizadas pela Embrapa, (2009) demonstram que na metade
sul do estado, a cultura do arroz irrigado esta diretamente relacionado ao sistema
agropastoril, integrado com gado de leite ou gado de corte, também conhecido pela
integracao lavoura-pecuaria, orientado pelo sistema de sucessdo de cultura
vegetal/animal ou rotacao. Desta forma, para esses estudos os balancos energéticos
tornam-se bem diferenciados, a medida que se acrescenta outros indicadores, como
a carga animal e ganho de peso vivo.

Essa pratica é adotada por muitos agricultores, visando o maior controle de
plantas invasoras, bem como o seu principal infestante, o arroz-vermelho. Atrelado a
elas estd o melhor aproveitamento de maquinas e equipamentos, além da
otimizacdo da mao-de-obra, quebra do ciclo de pragas e doencas e melhor
rendimento da cultura.

De outro modo, estudos de Vernetti Jr. et al. (2009) orientam que o cultivo de
forrageiras de inverno em areas de varzea pode contribuir na forma de restos
vegetais mantidos na superficie do solo, na manutencao da umidade do mesmo e no
incremento de matéria organica, além de diminuir a necessidade de aplicacdo de
fertilizantes, decorrente do aproveitamento da adubacéo aplicada anteriormente.

Ambiental (APA), a restauragdo das matas ciliares, cursos d’adgua, &reas nascentes e lengéis
freaticos. (MIRANDA, 2007).
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Em estudos desenvolvidos por Teixeira et al. (2007), em sistemas
comparativos de arroz convencional e de transicdo para arroz organico, em
assentamento no entorno da Estacdo Ecolégica do TAIM, observando o balanco
energético® e econdmico para esses sistemas de producdo, as conclusdes
apresentadas referem-se a baixa produtividade apresentada pelo sistema em
transicdo, contudo, os custos apurados sdo 29,5% menores, ao passo que a
agregacao de valor é 42,7% maior, em relacao ao sistema convencional.

Para a cultura do arroz, os estudos descritos por Pimentel et al., (1979)
apontam a alta relagdo do trabalho manual e sementes, contabilizados nos
dispéndios energéticos, sendo encontrados no rendimento/dispéndio a relacdo de
7:1, utilizando apenas o trabalho manual em (1955), ao passo que nas Filipinas essa
relacao cai de 3:1, com uso de trabalho manual e animal. E, para os Estados Unidos
(EUA) essa relacédo passa de 1,6:1, justificando o maior emprego de maquinas e
combustiveis, com menor dependéncia de mao-de-obra manual, bem como o melhor
rendimento em horas de trabalho. Contudo, apresenta uma baixa eficiéncia
energética, a medida que se emprega maiores quantidades de energia de origem
fossil no sistema de producéo.

De outra forma, na relacdo apresentada por Quesada (1986) os valores de
consumo energético empregados em mao-de-obra para as culturas de soja, trigo,
fumo, arroz e milho oscilaram entre 0,5 e 5,0% do total do dispéndio energético.

Contudo, em trabalhos mais recentes identificados por Serrdo e Océcia
(2006), este indice pode variar entre 10 a 12 h de trabalho diario, nas lavouras de
arroz principalmente no sistema de plantio convencional, onde se deve trabalhar a
terra, antes do plantio, embora para este estudo faz-se adocdo do sistema mix. O
indice energético utilizado para essa cultura foi 0 apresentado por Pimentel (1983),
com valor de 30,34 MJ.kg™".

® Balango de emergia: Os balancos globais de massa e de energia sdo transformados em emergia,
pela transformidade solar, que é a taxa de equivaléncia de um certo tipo de energia em unidades de
energia solar. Esse procedimento permite comparar diferentes capacidades de incorporagdo de
energia ao produto final usando a energia solar como padréao (TEIXEIRA et al. 2007, p. 320).
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2.3.3 Perfil energético da cultura da soja

A soja (Glycine max (L) Merrill) cultivada hoje, tornou-se bem diferente das
plantas rasteiras cultivadas por seus ancestrais, na costa leste da Asia,
principalmente ao longo do Rio Yangtse, na China. O seu melhoramento aconteceu
com o aparecimento de plantas oriundas de cruzamentos naturais entre duas
espécies de soja selvagem que foram domesticadas e melhoradas por cientistas da
antiga China. Assim, sua contribuicdo na dieta alimentar da antiga civilizagao
chinesa era tal que a soja, juntamente com o trigo, arroz, centeio e milheto, era
considerada um grao sagrado, com direito a cerimoniais ritualisticos na época do
plantio e da colheita. (EMBRAPA, 2000).

Desde a sua introducédo no Brasil, a soja tem sido conduzida com alto nivel
técnico em todas as suas operacdoes. Mesmo assim, vem passando por diversas
mudancas, como alteracdes nas técnicas de manejo, a exemplo do sistema de
semeadura direta, e também nas areas de cultivo.

Por causa do mercado favoravel, a cultura se expandiu da Regido Sul para o
Sudeste do Brasil, atingindo até o norte do Pais. A soja é hoje a segunda cultura em
area plantada no Brasil e, no ambito mundial, o pais é o segundo maior produtor
dessa leguminosa, passando a China.

A soja surgiu no Rio Grande do Sul no inicio do século passado e até
aproximadamente no ano de 1950 foi muito utilizada nas propriedades rurais na
alimentacdo de suinos, considerando seu alto indice protéico. Apés um grande
incentivo por acdes politicas, a soja deslancha no mercado interno e externo, com
bons precos, fomentando a adesdo de um grande numero de produtores, com
visiveis incrementos na sua infraestrutura fisica.

Com o estabelecimento do programa oficial de incentivo a triticultura nacional
em meados de 1950, a cultura da soja foi igualmente incentivada, por ser, desde o
ponto de vista técnico, uma leguminosa sucedendo uma graminea, e quanto ao
econdmico, pelo melhor aproveitamento das maquinas, implementos, infraestrutura
e mao-de-obra. (EMBRAPA, 2000). As areas, além de permanecerem cobertas na
sucessao trigo/soja, ganham incremento pelas vantagens ofertadas no sistema de
rotacdo de culturas, que inibe ou estimula os diferentes organismos do solo, bem

como a diversidade biolégica e um maior equilibrio entre pragas e doencgas.
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Assim, a cultura da soja se alastrou rapidamente para o norte, favorecida pelo
clima e relevo, o que resultou para a realidade contemporéanea, o cerrado brasileiro
ser responsavel por mais de 50% da producdo nacional e 13% da produgcao mundial.
A cadeia produtiva da soja € de suma importancia para a economia brasileira,
considerada como principal fonte de proteina para a industria da alimentacédo animal.
Constata-se também que a producao de soja tem crescido de forma suficiente para
atender a demanda total por esse produto (PINAZZA, 2007). A soja se configurou
nessas duas ultimas décadas como o principal produto agricola brasileiro, sendo de
fundamental importancia na balanca comercial, responsavel por 35% das
exportacoes totais brasileiras, dando ao Brasil a posicdo de segundo maior produtor
do mundo, ficando atras apenas dos Estados Unidos.

A soja se apresenta como uma das poucas culturas que nao encontra
barreiras alfandegarias na Unido Européia. Isso foi predeterminado pelos Estados
Unidos no Plano Marshall®, na época, era disparado o maior produtor de soja do
mundo, sendo que nos dias atuais disputa essa lideranga com o Brasil.

O seu valor nutricional de alta qualidade assemelha-se a da carne bovina,
leite e ovos, 0 que a tornaria viavel do ponto de vista ecolégico pelo menor consumo
de recursos naturais, além dos inumeros beneficios a saude humana, principalmente
para a mulher, com o controle da menopausa, € com a menor oxidagcao das células.
No entanto, 0 que se questiona é a maneira como esta producao esta sendo
realizada, se desenvolvendo dentro de uma légica de exclusdo e de degradacao
ambiental, o que se configura no minimo como uma contradi¢gdo. (JUNIOR et al.,
2009).

Becker e Egler (1998) revelam que hoje se abrem novas fronteiras agricolas
para a soja, com o desenvolvimento da agricultura mecanizada. Este cultivo adentra
com rapidez no territério Amazénico, entre outros, o que sé agrava os problemas de
desmatamento. Porém, os fazendeiros ndo inserem esta cultura de inicio nas terras

desmatadas, é o gado que abre o caminho para o posterior cultivo da soja.

® Plano Marshall visto como um aprofundamento da Doutrina Truman, conhecido oficialmente como
Programa de Recuperacao Européia, foi o principal plano dos Estados Unidos para a reconstrucéao
dos paises aliados da Europa nos anos seguintes a Segunda Guerra Mundial. A iniciativa recebeu o
nome do Secretario do Estado dos Estados Unidos, George Marshall. O plano permaneceu em
operacao por quatro anos fiscais a partir de julho de 1947. Quando o plano foi completado, a
economia de cada pais participante, com a exce¢ao da Alemanha, tinha crescido consideravelmente
acima dos niveis pré-guerra. Também é visto como um dos primeiros elementos da integracdo
europeéia, ja que anulou barreiras comerciais e criou instituicdes para coordenar a economia em nivel
continental. (WIKIPEDIA, 2011).
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Em termos de expressao espacial no territério brasileiro, de acordo com o
IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), as principais participagcdes em
termos de ocupacgéo da lavoura de soja sao dos estados do Mato Grosso (29,8%),
do Parana (19,9%), do Rio Grande do Sul (13,1%), de Goias (11,1%), do Mato
Grosso do Sul (7,8%), de Minas Gerais (4,2%) e da Bahia (4,1%), que juntos
representam 90% da producao nacional desta oleaginosa.

A soja, por ser commodity agricola, tem seu preco fixado pelo mercado
internacional com base na oferta e demanda mundial. Oscilacbes no preco podem
acarretar prejuizo para produtores ou consumidores. O atual modelo de producao da
soja também exige elevado grau de mecanizagdo em todas as etapas de producéo,
o que favorece os grandes produtores, a concentragcdo de capital e de terras
(PIMENTEL et al., 2007).

A soja é produzida em um sistema de agricultura moderna industrial, baseado
no uso de energia féssil, insumos industriais, fertilizantes quimicos, agrotéxicos,
mecanizag¢ao, pouca mao-de-obra, variedades geneticamente modificadas de alto
potencial produtivo além de muitos outros recursos nao-renovaveis (CAVALETT,
2008).

No estado do Rio Grande do Sul houve uma forte reestruturagdo das
cooperativas agricolas ligadas a esta producao, assim como uma forte concentracéao
das industrias que processam o grao. O agroecossistema que a producao da soja
esta inserida no RS reproduz a necessidade da mensuracao de indices capazes de
captar as diversas relacdes de fluxos de energia no sistema agricola. Nesse sentido,
a abordagem energética complementa, de maneira singular, outras abordagens no
ambito social, cultural e politico. Desta forma, analises mais aprofundadas podem
contribuir com o0 manejo de agroecossistemas, principalmente no tocante ao item

sustentabilidade.

2.3.4 Perfil energético das maquinas e equipamentos

Nos processos agricolas atuais, o perfil energético das maquinas e
equipamentos tem agregado quantidades significativas de energia no seu processo
de producdo. Assim, discutem-se alguns estudos que retratam as diferentes formas
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empregadas para o calculo da energia contida nas maquinas e equipamentos
agricolas.

No trabalho de Doering & Peart (1977), identificados por Serra et al. (1979),
avaliou positivamente o conceito de valor adicionado, no qual o coeficiente cal6rico
final ndo inclui o valor energético da matéria-prima adquirida pela fabrica. Para
Castanho Filho e Chabaribery (1982), utilizaram a reprodu¢cdo do método da
depreciacao energética, ao qual o valor da maquina depreciada linearmente até zero
sobre a vida util do equipamento. Ja para Doering Il (1980) essa classificacao
estende-se para trés categorias, a saber: 0 somatorio da energia contida na matéria-
prima; a energia de fabricacdo da maquinaria; € a energia contida nas pecas de
reparo e manutengao durante a vida util da mesma.

Em estudos de Tsatsarelis (1993) na Grécia, observando os requerimentos
energéticos em diferentes itinerarios técnicos na producao de trigo, utilizou-se o
valor de 142,7 MJ.kg™', como a energia total embutida nas maquinas.

Macedobnio e Picchioni (1985), ao desenvolverem metodologia para o calculo
de consumo de energia féssil na producao agropecuaria, tomando como exemplo as
culturas de trigo e soja no estado do Parana, determinaram o coeficiente energético
por tonelada de trator, colhedora e implementos agricolas utilizados a partir do peso,
vida util e pela Demanda Especifica de Energia (DEE), chegando aos valores de
1.669 x 10* kcal.t"! para tratores e colhedoras e de 1.367 x 10 kcal.t’ para
implementos e outros equipamentos ndo motorizados.

Da mesma forma que Campos (2001), adota os mesmos indices de
Macedbnio e Picchioni (1985), ao proceder o balangco energético global de duas
espécies de forrageiras envolvidas na pecuaria leiteira intensiva na regiao de
Coronel Pacheco, estado de Minas Gerais.

Em estudos de Beber (1989), adaptando a equacgéo proposta por Hoffmann et
al. (1984), essa determinacao foi expressa, através da equacao: (kg) depreciados =
massa (kg) — 10%(kg) / vida util (h) x tempo de utilizagéo (h).

Para Bueno (2002), investigando a migracdo energética das maquinas e
equipamentos para um agroecossistema milho, durante as fases de cultivo e colheita
mecanizada da cultura, chegou ao valor de 250,5 MJ.ha™.

Para este estudo a determinacdo da energia agregada nas maquinas e
equipamentos é empregado o método da depreciacdo energética proposto por
Doering et al. (1977) e discutido em Comitre (1993), em que a energia de fabricagao,
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reparo e manutencdo das maquinas e equipamentos é contabilizada em MJ.ha™,
sendo acrescidos do valor residual que corresponde a 20% do novo. Com objetivo
de melhorar os valores energéticos e dimensionar o uso dos equipamentos, onde na
maioria das vezes, ultrapassam o tempo de vida util atribuido pelos fornecedores,
pois o0 agricultor também “cultiva” seus bens e instrumentos de trabalho.

A energia utilizada para a producao do trator, da colheitadeira e em pneus é
de 14.604,92 MJ/t, 12.991,44 MJ/t e 85.690 MJ/t, respectivamente. De outro modo, o
quadro de maquinas e equipamentos tem demonstrado uma constante evolucao, a
medida que se utilizam varios implementos acoplados em uma Unica maquina
(trator), por exemplo, aumentando sua funcionalidade, bem como as redugdes nos
dispéndios energéticos, na depreciacao e no valor residual desta variavel.

Assim, busca-se a maior eficiéncia no uso e nas operagdes que envolvem
estes procedimentos, com base em outros estudos descrevem-se as principais
operacdes realizadas.

Para as atividades desenvolvidas com tratores agricolas, principalmente na
fase de implantacdo das lavouras de arroz, onde a sistematizacdo das é&reas
necessita de maior quantidade de horas maquinas, os pneus sao lastreados (com
uma porcentagem de agua) com volume de até 3/4, além da adocdo de pecas
metdlicas colocadas nas rodas de tracdo e no para-choque do trator, diminuindo
gastos com combustivel. Assim, foi adotada uma média de peso para os pneus, nas
atividades que precisavam ser lastreados, refletindo em maior eficiéncia no uso.
Para os lastros das pecas metalicas traseiras foi utilizado o peso de 60 kg cada, ja
para a parte dianteira do trator, o peso foi de 40 kg cada, oferecendo menos
dificuldade de manuseio. As referéncias utilizadas foram as encontradas nas
respectivas maquinas e nos catalogos de pneus agricolas.

O cuidado na distribuicdo dos pesos deve-se ao fato de gerar instabilidade no
trator, 0 que representa compactacdo do solo, pelo excesso de peso, perdas de
velocidade e poténcia observadas na queda de produtividade e no maior consumo
de combustiveis.



44

2.3.5 Perfil energético dos insumos

Entre os fertilizantes quimicos, os adubos nitrogenados destacam-se por
geralmente serem adicionados em maiores quantidades, quando comparados aos
potassicos e fosfatados. Além disto, eles consomem maior quantidade de energia na
forma de petrdleo para sua manufatura. No Brasil, o consumo de fertilizantes
quimicos NPK aumentou significativamente a partir do final da década de 60,
alcancando, em 1995, o consumo de aproximadamente 11 milhdes de toneladas
(IBGE, 2006). Certamente isso representa um importante item do consumo de
energia nos agroecossistemas do pais, equivalendo a, aproximadamente, 9 milhdes
de toneladas de combustivel fossil.

A energia demandada pelos fertilizantes e corretivos é calculada em funcéo
da quantidade utilizada e do indice de energia. O indice energético adotado para o
calcario é de 0,17 MJ.kg™”, conforme Comitre (1993), e representa a energia gasta
para produzi-lo. Assim, as quantidades de energia acumuladas para a extracéo e
processamento industrial dos nutrientes do fertilizante formulado consideradas sao
de 61,6 MJ.kg'; 6,96 MJ.kg" e 4,64 MJ.kg", respectivamente para o nitrogénio,
fosforo e potassio.

2.3.6 Perfil energético dos combustiveis

O consumo de combustivel nas operagdes agricolas pode apresentar
variacdo em uma mesma operacao, pois depende dos fatores clima, topografia, tipo
de solo, profundidade de trabalho, tamanho e forma da area de trabalho, habilidade
do operador e outros. No Brasil, que é um pais de dimensdes continentais, € dificil
considerar valores exatos de gastos, por isso toma-se como base valores médios.

Utilizaram-se os valores de poder calorifico do combustivel, segundo o
Balanco Energético Nacional, correspondente a 37,8 MJ.I", 35,94 MJ.I'" e 39 MJ.I",
respectivamente, para o 6leo diesel, lubrificantes e graxas (SERRAO e OCACIA,
2006). Para quantificar a energia fossil utilizada em cada atividade agricola
multiplicaram-se os valores em litros ou em quilograma de combustiveis, graxa e

lubrificante utilizados pelos seus respectivos coeficientes energéticos.
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As operagdes de preparo do solo, manejo da cultura e colheita foram
sistematizadas na contabilidade das horas trabalhadas com cada equipamento
agricola para realizar o trabalho, referente a um hectare de area, estendendo-se
para o total da area amostrada ou cultivada, com o objetivo de determinar a
eficiéncia das variaveis observadas, em unidades energéticas.

Para este estudo, a unidade utilizada foi a do Sistema Internacional, ou seja,

(@)

Joule e alguns dos seus mudltiplos, principalmente megajoules (MJ). Onde: 1 cal
4,1868 J; 1 cal = 0,0000041868 MJ; 1.000 cal = 1 kcal = 4186,8 J; 1 kcal
0,0041868 MJ. A sistematizacao e apresentacéo final dos dados foram aproximadas

em duas casas decimais, o dispéndio final pode ser expresso em MJ x ha™.

2.3.7 Perfil energético da mao-de-obra

Os processos agricolas que enfatizam o uso da mao-de-obra sao discutidos
por varios autores na otica da contabilidade energética. Contudo, preconizam-se,
desde meados da histéria da agricultura esses requerimentos de energia pelos
coletores ndbmades e cacadores, seja na cocgao de alimentos ou nas calorias
ingeridas para manter as atividades diarias. Contemporaneamente as tecnologias de
ponta e a agricultura de precisdo tém diminuido, e muito, a necessidade de méo-de-
obra no setor agricola, o que acarreta na variacdo destes indices. Cabe ressaltar
que a opgao por poupar mao-de-obra é inadequada a realidade do espacgo rural
brasileiro, onde este é um fator de producao abundante.

Assim, busca-se problematizar a composicdo dos indices existentes na
literatura, com as situacdes vivenciadas no campo, observando as variaveis
intrinsecas que subjetivam esse aparato de informacgdes, mas que sdo de extrema
importancia, a medida que se enfatizam os aspectos socioeconémicos e as
informacdes técnicas.

No resgate de algumas pesquisas como as de Odum (1967), verifica-se a
adocdo da unidade calérica de trabalho humano em 175 kcal h™ para o cultivo de
graos em agroecossistema semipastoril. Na mesma linha, em estudos realizados por
Pimentel (1979) outros fatores foram levantados, como uma maior diferenciagéo
para atividades agricolas especificas, dando énfase aos trabalhos realizados com
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animais, onde a média das atividades foi de 2,2 MJ.ha', nesse estudo foi
contabilizado atividades externas ao trabalho.

Também colaboram com a questdao Castanho Filho e Chabaribery (1982), ao
tracarem o perfil energético da agricultura no Estado de Sao Paulo e adotarem, para
uma jornada de trabalho de 8 horas, o valor de 525 kcal h™'. Segundo estudos
realizados por Comitre (1993) para o mesmo estado, o valor encontrado foi
considerado alto para as condicdes nutricionais brasileiras. Este estudo, ao
contabilizar a energia despendida pelo trabalho humano, adotou o valor de 263,75
kcal/hora ou 2,11 Mcal/dia.

Alguns autores, entre eles Risoud (1999), Campos (2001) e Salla (2008)
reconhecem que a maneira de contabilizar o trabalho realizado pelas atividades
humanas em termos caléricos, bem como sua inclusdo em matrizes energéticas,
esta longe de representar um consenso. Entretanto, a importdncia da mao-de-obra,
em paises periféricos e em agroecossistemas ndo convencionais é indiscutivel para

eles.



3 METODOLOGIA

A pesquisa desenvolvida foi do tipo exploratério a partir de estudos de
multicaso, ou seja, casos multiplos com uso de pesquisa bibliografica, analises de
laboratério e entrevistas aos produtores.

A pesquisa bibliografica concentrou-se na revisdo sobre questao energética a
cerca das principais culturas de importancia econémica para o Estado do Rio
Grande do Sul, dentre elas trigo, arroz e soja. Também foi pesquisada a relacao
entre as disponibilidades e oportunidades agregadas a estes sistemas de producéo,
observando as variaveis intrinsecas ofertadas na melhoria dos processos produtivos,
assim como as questbes ambientais.

As entrevistas para levantamento de dados sobre manejo da lavoura, insumos
€ maquinario utilizados foram realizadas através de visitas as propriedades. As
coletas de dados amostrais da cultura foram acompanhadas, na maioria das vezes,
pela equipe técnica da cooperativa e produtor. As caracteristicas de producao, o
padrao tecnoldgico de desenvolvimento, as exigéncias fisicas de insumos, maquinas
e equipamentos, bem como a produtividade da cultura apresentadas nesta etapa
foram obtidos, através de entrevistas com os produtores e com auxilio do

departamento técnico da cooperativa.

3.1 O local do Estudo: A Cooperativa Triticola Cacapavana — COTRISUL

O presente estudo foi realizado em trés unidades de producao agropecuarias
vinculadas a Cooperativa Triticola Cacapavana — COTRISUL, localizadas no
municipio de Cacapava do Sul-RS, distante 100 km de Santa Maria. As areas
contempladas pela pesquisa foram os distritos de Capané, Geriba e Seival, tendo
como limites os municipios de Cachoeira do Sul e Lavras do Sul, durante os anos
agricolas de 2007 e 2008. Os motivos da escolha desta regido foram: o
conhecimento prévio da mesma; a disponibilidade dos produtores em fornecer as
informagdes e participar de maneira efetiva na disponibilidade dos dados

econbmicos e culturais; as informacdées socioeconémicas, bem como a
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disponibilidade da equipe técnica da cooperativa em acompanhar e colaborar com a

pesquisa de campo.

3.2 Os Casos Estudados

Em algumas éareas, os estudos de casos multiplos foram considerados uma
“metodologia” diferente dos estudos de caso Unico. Por exemplo, a antropologia e a
ciéncia politica desenvolveram um conjunto de fundamentos I6gicos para realizar o
que esta sendo chamado de estudos “comparativos” (ou de casos multiplos). Estes
estudos sao considerados parte integrante do estudo de caso, porém sendo mais
especifico, @ medida que se tornam mais robustos (YIN, 2001).

Assim, a partir das caracteristicas dos estudos de casos multiplos e da sua
adequacao ao contexto deste estudo, optou-se pela sua utilizagdo na metodologia
visando caracterizar e informar as principais variaveis dispostas nos sistemas de
producéo escolhidos. Nestes estudos de casos multiplos, as unidades de producao
escolhidas sao diferenciadas pelos sistemas de producao adotados, o que implica
na nao generalizacdo de seus resultados, mas em sua utilizacdo como suporte e
ferramenta para outros estudos, ja que ndo sdo considerados “unidades de
amostragem”. Cabe aqui referenciar as “generalizagdes analiticas”, proposta por Yin
(2005), que considera as variantes entre o estudo de caso propriamente dito e o
estudo de casos multiplos. Estes estudos de casos multiplos apresentam vantagens
e desvantagens distintas em comparacao aos estudos de casos Unicos, entre elas
predomina algumas evidéncias mais convincentes, a medida que se considera como
experimentos multiplos e replicacbes de metodologias ja testadas, diferente de uma
analogia equivocada do passado, quando se considerava erroneamente que 0S
casos multiplos eram semelhantes aos respondentes multiplos em um levantamento,
ou seja, seguindo a légica da amostragem, transcrita por (MILES e HUBERMAN,
1994; FACHIN, 2001 e YIN, 2005).

Neste sentido, busca-se justificar a escolha de casos mdultiplos pela
variabilidade de situagdes encontradas a campo e pela diversidade de relacdes
existentes no ambito de um sistema de producdo. Mesmo nos casos em que uma
atividade agricola é responsavel por grande parte da rentabilidade de uma unidade
de producao agropecuaria (UPA), esta situacao pode ser, e geralmente é, viabilizada
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por outras atividades interligadas direta ou indiretamente com ela, garantindo o
funcionamento da UPA como um todo. Assim, a ética de estudos de casos multiplos
orienta para a opcao, ou analise da possibilidade, de fazer novos experimentos e
observacdes, sejam eles por replicacéao literal ou por uma replicacao teodrica.

A pesquisa com base no estudo de casos multiplos possibilita avaliar e
analisar os coeficientes energéticos encontrados nos casos estudados. Além disto,
ela considera a correlagao entre as variaveis de mao-de-obra, sementes, maquinas
e equipamentos, agrotoxicos, fertilizantes e combustiveis empregados para o
estabelecimento da cultura agricola, bem como as saidas de energia expressa nos
grdos e matéria-seca, além das vantagens e desvantagens da integracao lavoura-
pecuaria.

Foram escolhidas trés UPAs com as seguintes caracteristicas:

UPA A: Cultivo de arroz irrigado, através do sistema mix, adotado pelo IRGA
(Instituto Riograndense de Arroz), juntamente com o sistema de integracéo lavoura-
pecuaria. Ainda cultiva soja, no sistema de plantio direto, e azevém.

UPA B: Cultivo de arroz irrigado, através do sistema mix, adotado pelo IRGA,
bem como sistema de integragéo lavoura-pecuaria. Ainda cultiva soja, no sistema de
plantio direto, e azevém.

UPA C: Cultivo de trigo no inverno, sistema de plantio direto, além da cultura
de soja, sistema de plantio direto.

As coletas de dados foram realizadas através de visitas as propriedades, em
busca de informagdes sobre o sistema de producdo adotado, a dindmica da
propriedade, bem como a coleta dos dados amostrais que expressam as variaveis C
e N que participam do processo de produgédo. As visitas, entrevistas e coleta de
dados culturais foram realizadas no periodo de novembro de 2007 a maio de 2009.

Assim as analises laboratoriais foram realizadas nos laboratérios do
Departamento de Ciéncias do Solo da UFSM. Na etapa agricola foi identificada a
area de lavoura, observando as caracteristicas representativas como relevo,
topografia e declividades da area, estas levantadas por mapas tematicos da regiao
ocupados pela cultura. A coleta de dados foi determinada conforme o tamanho da
area cultivada e a declividade do terreno, sendo que as amostras foram coletadas
com o auxilio de um facao, para nao danificar o material, e uma fita métrica. Desta
forma, foram realizadas quatro sub-amostras com 1 metro linear cada, compondo

uma amostra a cada 4 metros lineares da cultura distribuidos na area amostral,
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sendo retirada toda a parte aérea da planta, cortando-a rente ao solo, onde esta
concentrada a matéria-seca e o grdo. As amostras foram coletadas no “ponto de
colheita”, conforme indices agronémicos, onde o grao apresenta um maior indice
calérico. Na sequiéncia elas foram levadas para o laboratério, onde foram separadas
em matéria-seca (MS) e graos, pesadas, e logo apds secas em estufa a 65°C. Apos
este processo as amostras foram trituradas e levadas para o analisador elementar
modelo FlashEA 1112 da marca Thermo Electron, a uma temperatura de 900°C para
determinar os valores de carbono (C) e nitrogénio (N), conforme descrito no trabalho
de (NELSON e SOMMERS, 1982).

3.3 Os Calculos Energéticos e Métodos de Conversao

A eficiéncia da propriedade esta ligada ao total de calorias produzidas, que
por sua vez estdo diretamente associadas a sua producdo e a tecnologia
empregada, conforme Carmo et al. (1988), sendo identificadas pela relacdo carbono
(C) e nitrogénio (N), encontrados na matéria-seca e graos.

Considerou-se o0 consumo energético disponibilizado com mao-de-obra,
sementes, fertilizantes e corretivos, agrotéxicos (herbicida, inseticida, fungicida)
maquinas e equipamentos, além dos combustiveis (6leos lubrificantes, graxas e éleo
diesel). Desta forma, sao disponibilizadas as equacgdes para a base de calculos,
conforme trabalho desenvolvido por Serrdo e Ocacia, (2006).

3.3.1 Equacao da méo-de-obra

A energia despendida pelo trabalho humano é obtida pela equagao abaixo, a
qual relaciona a quantidade de horas trabalhadas de cada implemento, desde o
estabelecimento da cultura, manejo de aplicagdes como agrotoxicos, fertilizantes e
demais insumos, bem como a colheita, por hectare, observando o indice energético.
Neste trabalho, considerou-se que o gasto energético horario de um homem ¢é de
1,22 MJ, conforme a referéncia de (SERRAO e OCACIA, 20086).

Ewmo= h. imo (3.3.1)
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Em que:
Ewmo - consumo total de energia por hectare para a mao-de-obra, em MJ.ha™";
h = periodo de tempo trabalhado em um hectare, em h.ha™;

ivo = indice de gasto de energia, igual a 1,22 MJ.h™.

3.3.2 Equacbes das sementes

Para a determinacdo da energia referente as sementes é utilizada a equacao
abaixo (3.3.2), que relaciona a quantidade de sementes utilizada com a energia
contida no grao. O indice energético para o grao de arroz, soja e trigo conforme o
trabalho de Pimentel (1979; 1983) é 30,34 MJ.kg”, 33,44 MJ.kg" e 13,83 MJ.kg"

respectivamente.
ES=q.is (3.3.2)

Em que:

Es = consumo total de energia por hectare para a semente, em MJ.ha™;

g= quantidade de semente utilizada em um hectare, em kg ha™;

is= indice de energia, igual aos utilizados na pesquisa 30,34 MJ.kg'; 33,44
MJ.kg" e 12, 56 MJ.kg™.

3.3.3 Equacdes dos fertilizantes e corretivos

Para a determinacdo da energia referente aos fertilizantes e corretivos foi

utilizada a equacéo abaixo:

n

Erc= Y giic (3.3.3)

1
Em que:
Erc = consumo total de energia por hectare para os fertilizantes e corretivos,

em MJ.ha':
qi = quantidade do insumo utilizado em um hectare, em kg.ha™;
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ic = indice de energia, em MJ.kg™;

n = nidmero de insumos.

3.3.4 Equacao dos agrotéxicos

Para a verificacdo da energia dos inseticidas, herbicidas e fungicidas gastos,
utilizou-se a equacdo 3.3.4, que considera o volume do insumo e a energia

embutida.

Ea= ) Vi (3.3.4)

Em que:

Ea = consumo total de energia por hectare para os agrotéxicos, em MJ.ha™;

v = volume do insumo utilizado em um hectare, em I.ha™;

i, = valor energético dos agrotéxicos, em MJ.I™.

n = ndmero de insumos.

Utilizaram-se os valores energéticos dos agrotoxicos dados por Pimentel
(1980), comentados por Comitre (1993), de 147,01 MJ.I", 271,70 MJ.I" e 184,46

MJ.I"", respectivamente, para os herbicidas, fungicidas e inseticidas.

3.3.5 Equacdes das maquinas e equipamentos

Para a determinacdo da energia agregada nas maquinas e equipamentos foi
empregado o método da depreciagao energética proposto por Doering et al. (1977) e
discutido em Comitre (1993), em que a energia de fabricacdo, reparo e manutencao

das maquinas e equipamentos é contabilizada na equacao 3.3.5.

Efme + Er + Efp + Em

x= Vid;;”” (3.3.5)
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Em que:

Eve = consumo total de energia por hectare para as maquinas e
equipamentos, em MJ.ha™;

Efme = energia utilizada na fabricacao resultante da multiplicacdo do peso
das maquinas ou equipamentos pela energia gasta na sua producao;

Er = energia gasta para reparos, correspondente a 5% de Efme;

Efp = energia utilizada na fabricacdo dos pneus resultante da multiplicagdo do
peso dos pneus pela energia gasta na sua producao;

Em = 12% do valor da soma de Efme,

Er, Efp, a titulo de manutencgao;

ha = area, em hectares.

A energia utilizada para a producao do trator, da colheitadeira e em pneus é
de 14.604,92 MJ/t, 12.991,44 MJ/t e 85.690 MJ/t, respectivamente. Os valores
médios de peso e vida util para as maquinas e equipamentos sao representativos

para a cultura do arroz, soja e trigo.

3.3.6 Equacao dos combustiveis

Para a determinacao da energia despendida pelo combustivel, empregou-se a
equacao (3.3.6).

n

Ec= ) Vv.Pcic (3.3.6)

1

Em que:

EC = consumo total de energia por hectare para os combustiveis, em MJ.ha™;

v = volume de combustivel utilizado em um hectare, em l.ha™;

Pcic = poder calorifico do combustivel, em MJ.I™.

Para este estudo utilizaram-se os valores de poder calorifico do combustivel,
segundo o Balanco Energético Nacional, que correspondente a 37,8 MJ.I"", 35,94
MJ.I" e 39 MJ.I", respectivamente, para o 6leo diesel, lubrificantes e graxas,
diferindo dos valores relatados por Comitre, (1993) que adota os indices de 43,93
MJ.I'", 35,940 MJ.I" e 49,22 MJ kg™,
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3.3.7 O calculo dos valores econdbmicos

O método escolhido para a andlise econémica é a do Valor Agregado, que é
uma medida que procura distinguir a geracao de bens e servicos da sua distribuicao
entre os diferentes agentes que participam da producdo. Desta forma, séo
disponibilizadas as equacgdes para a base de célculos, conforme metodologia
desenvolvida por Neumann e Silveira, (2010).

Assim, o Valor Agregado é determinado pela férmula:

VAL=PB-CI-D

Onde:

VAL = Valor Agregado Liquido.

PB = Producao Bruta.

Cl = Consumo Intermediario.

D = Depreciagao.

3.3.7.1  Produto Bruto (PB)

E a expressdo em valor monetario de toda producdo fisica e de servicos
gerados exclusivamente pela UPA durante um ciclo de producédo (geralmente um
ano). Neste sentido, sdo considerados no Produto Bruto todos os servicos e
produtos finais, tais como: a producao vendida; a producdo estocada; a producao
consumida pela familia; a producao doada; a producéo destinada ao pagamento de
servicos a terceiros; a variacdo do rebanho animal; a remuneracdo de servicos

prestados para terceiros.

3.3.7.2 Consumo Intermediario (Cl)

Expresso pelo valor dos bens e servigos consumidos no decorrer do ciclo de
produgdo, tais como: sementes, agroquimicos, combustiveis, despesas com a
manutencao de maquinas e instalacoes, corretivos, alimentacdo animal, transportes,

etc. Sdo considerados intermediarios por que sao integralmente incorporados ao



55

produto (a atividade) no curto prazo. Trata-se daquilo consumido no processo de
producgéo, ndo sendo aproveitados para outro ciclo produtivo.

3.3.7.3 Depreciagao (D)

Corresponde a fracdo de valor dos meios de producdo que nao sao
integralmente consumidos do decorrer de um ciclo produtivo, mas no decorrer de
varios ciclos. A depreciacado € um custo (indireto) que se calcula sobre os ativos fixos
depreciaveis (maquinas e equipamentos, instalacdes, matrizes, etc.) a fim de que,
quando estes se esgotarem, a UPA tenha os recursos para a sua reposi¢ao.

3.3.7.4 Valor Agregado Liquido (VAL)

Expressa um valor completamente novo gerado pelo processo produtivo
agricola desenvolvido por uma unidade de producdo. Demonstra a importancia
econdmica e social desta unidade para a sociedade, pois expressa a contribuicao da
UPA para o aumento da riqueza gerada para a sociedade.

3.3.7.5 Distribuicdo do valor agregado - DVA

Corresponde a parte da riqueza gerada (VAL) e que é distribuida a outros
agentes que participaram diretamente ou indiretamente no processo produtivo, como
€ caso dos saldrios pagos para a mao-de-obra contratada, os gastos com
arrendamento, os juros pagos para os financiamentos de custeio, os impostos e

taxas do governo.
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3.3.7.6 Renda agricola - RA

Corresponde a parte da riqueza gerada (VAL) pelo processo produtivo
agricola que fica com o produtor, para a remuneracado de seu trabalho e de suas
necessidades.

3.3.7.7 Eficiéncia econOmica

O célculo da eficiéncia econémica representa a relacdao entre o que foi
produzido e o custo total da producdo, ou seja, retrata o indicador de eficiéncia
econOmica, demonstrando a contribuicdo em percentual de cada unidade monetaria

investida.

3.3.8 O calculo do balango energético

Para os calculos de balango energético agropecuario as variaveis utilizadas
foram as encontradas no balanco energético da respectiva cultura, desempenhadas
ao longo de cada ano agricola, onde se observou os valores/indices de
produtividade de graos por hectare, indice de energia disponivel no grdo em quilos,
a energia produzida em graos por hectare, identificados como as “saidas” de
energia. Além da energia consumida por hectare, identificada como “entradas” que
engloba todos os gastos energéticos incorporados no ano agricola como: méao-de-
obra, sementes, maquinas e equipamentos, fertilizantes (adubos e calcario),
agrotéxicos (herbicidas, inseticidas e fungicidas), combustiveis (éleos, graxas e
lubrificantes).

3.3.9 O calculo da eficiéncia cultural

Para os calculos da eficiéncia cultural, segue-se a mesma metodologia

proposta para o balango energético, entretanto, dividem-se as saidas de energia
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pelas suas respectivas entradas. E, os resultados séo identificados pelo retorno da
unidade calérica disponibilizada na producao agricola.

3.3.10 O caélculo da eficiéncia energética

A determinacdo da eficiéncia energética é importante instrumento no
monitoramento da andlise energética da cultura, a medida que atenta para a
quantidade de energia féssil empregada no sistema de producao.

Nos calculos da eficiéncia energética, emprega-se a variavel resultante do
balanco energético, auferindo sua relagdo com as energias de origem fossil e assim,
demonstrando a quantidade de energia fossil demandada pela cultura. De outra
forma, como especifica Risoud (1999), a eficiéncia energética traduz a relagédo entre
o somatério das energias brutas dos produtos/somatério das energias nao-

renovaveis.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na seqgliéncia sera apresentado o balanco energético de cada cultura, com as
respectivas descricoes das Unidades de Producgao Agricola, nas quais as culturas de
trigo, arroz e soja se inserem e o sistema de producdo adotado. Ainda seréo
descritas as principais caracteristicas de manejo, implantacdo e conducéo, além dos
dados de produtividade, os dispéndios energéticos e o desempenho econémico de

cada sistema de producao.

4.1 O Balanco Energético da Cultura do Trigo

4.1.1 Descricdo da unidade de producao agricola estudada (UPA C)

A unidade de producao agricola (UPA C) onde foi realizado o estudo da
cultura do trigo situa-se na regido da Cordilheira, distrito de Capané, municipio de
Cachoeira do Sul, no RS. Caracteriza-se por ser uma propriedade mecanizada. A
area utilizada na unidade de producgéo para o cultivo do trigo € de 300 ha, sendo a
referéncia para o presente estudo uma gleba de 54 ha.

Essa propriedade é caracterizada por um sistema de producao que intercala o
bindmio trigo-soja no seu cultivo, no periodo de inverno e veréo, respectivamente.
Na gleba estudada é utilizado o sistema de plantio direto ha oito anos e, a cada trés
anos, é realizada rotacao de cultura, com o milho.

A UPA C possui um grande parque de maquinas e equipamentos distribuidos
entre colhedoras, tratores, pulverizadores e plantadeiras, etc. Para efeitos de analise
energética e econdmica da area amostral, ou seja, os 54 ha foi considerada a
proporcdo em relacdo a area total para a qual sdo utilizadas as maquinas e
equipamentos, bem como da mao-de-obra empregada na propriedade. O quadro de
mao-de-obra disponivel para a UPA é formado por oito funcionarios permanentes.

Para as instalagdes foram considerados galpbes de alvenaria, madeira e
mistos, além da sede da propriedade. As atividades desenvolvidas na unidade de
producdo agricola vao desde o manejo das areas de cultivo, como plantio, tratos
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culturais, manutencdo de maquinas e equipamentos, controle quimico, reparo de
estradas e instalagcdes, em periodos de menor demanda das culturas.

A cultura do trigo, em sistema de plantio direto, comporta o itinerario técnico
descrito na sequéncia. Inicialmente é realizada uma aplicacdo de herbicida para
dessecar as plantas invasoras, seguida pelo tratamento das sementes para o
plantio. Ao longo do desenvolvimento da cultura, o manejo dos tratos culturais
refere-se ao controle de doencas e insetos-praga, com aplicacdo de fungicida e
inseticida, respectivamente. Apdés a colheita, o cereal é transportado até a
cooperativa, onde é armazenado, passando por um processo de limpeza,
classificacao e certificacdo de parte das sementes que serdo utilizadas para o
proximo plantio.

As observacdes da cultura do trigo foram realizadas em duas safras agricolas:
a safra de 2007 e a de 2008.

No primeiro ano safra de 2007, foram realizadas as seguintes operagdes:
apos a colheita da soja na area, realizou-se a dessecacao por meio de herbicida de
acao sistémica, com os seguintes principios ativos Glifosato e sal de isopropilamina,
na dosagem de 2,1 l.ha™'. As sementes utilizadas para o plantio foram tratadas com
fungicida, com principio ativo Carbendazin, na quantidade de 0,3 l.ha”'. As sementes
utilizadas para a instalacdo da cultura foram da variedade FUNDACEP 50, com
poder germinativo de 90% a 98% de pureza, na quantidade de 170 kg.ha'. E, para a
adubacdo de base, utilizou-se de 250 kg.ha™' de adubagdo N - P,Os - K»O, féormula
09-23-30 e 120 kg.ha™' de uréia, com 45% de N. Na area de estudo, utilizou-se na
operacao de semeadura uma plantadeira da marca SEMEATO, modelo SSM — 27,
com tempo médio de plantio de 1h.ha™’, com poténcia de 105 cv. Para as operacdes
de pulverizacdo e tratos culturais, onde se utiliza o trator, foram empregadas as
quantidades de 0,6 L.ha' para a aplicacdo de fungicida, com o principio ativo
Tebuconazol e Trifloxystrobina e para aplicacdo de inseticida, utilizou-se de 0,8 l.ha
do principio ativo Metamidofés. Para este itinerario foram utilizados os tratores nos
modelos TM 7020, TM 150 e dois TS 100, para os respectivos anos 2008, 2006,
2004 e 1994, todos os modelos sdo (4x4), sendo que a poténcia dos dois primeiros
sao de 149 cv e dois ultimos de 105 cv. Também foi utilizado um pulverizador de
barras da marca Jacto, modelo 2000 |, ano 2001.

O tempo gasto por hectare para realizar cada uma das operacdoes do
itinerario técnico equivale a uma hora para o plantio, duas horas para as operacgoes



60

que envolvem aplicacéo de herbicida, inseticida e fungicida. Ainda, conforme o relato
do produtor é utilizado uma hora para aplicacéo de uréia e duas horas e meia para a
colheita por hectare, nessas condicoes de campo, maquinarios e mao-de-obra. Na
colheita do trigo, foram utilizados os seguintes equipamentos: colhedoras todas da
linha New Holland nos modelos TC 59, TC 57, TC 55 e 1530, anos 2005, 2003, 1994
e 1978, respectivamente, sendo as trés primeiras com gabine. A eficiéncia de cada
uma das colhedoras em hectares por hora de trabalho equivale respectivamente a
3,5;2,5;2 e 1 ha.h". E, um caminhao para transporte, modelo F14000, ano de 1987,
com capacidade de 13 t e outro caminhdao Mercedes, modelo 1113, ano 1976, com
capacidade de 15t e, ambos com truque.

Os gastos referentes a combustiveis sdo contabilizados da seguinte forma:
para as operacgdes de plantio sdo utilizados 17 l.ha™!, para as operacdes realizadas
com o trator essa perspectiva fica entorno de 10 L.ha™ e para a colheita utiliza-se 20
l.ha'. Para essas operagbes o tempo gasto com mao-de-obra, normalmente
prevalecem as oito horas diarias, exceto no periodo de colheita que as atividades
chegam a até doze horas diarias.

No segundo ano safra 2008, as operacdes e o itinerario técnico repetem-se,
contudo ha algumas mudancas em relacdo as dosagens utilizadas, tanto para
sementes, quanto para os insumos que viabilizam o estabelecimento da cultura.
Nessas diferencas ressalta-se a quantidade de sementes utilizadas que diminui para
160 kg.ha', a adubagido de base permaneceu a mesma quantidade, mas a férmula
N - P2Os - K2O passou para 05-20-20. Na aplicacao de fungicida, diminui a dosagem
do principio ativo Tebuconazol e Trifloxystrobina para 0,5 l.ha™", ja para o inseticida e
acaricida com acao de contato, sendo o principal principio ativo o Endossulfam foi

necessario aumentar a dosagem para 1 l.ha™.

4.1.2 Dispéndios energéticos da cultura do trigo

Os resultados observados na Tabela 4.1.2.1, em relacdo aos gastos
energéticos da cultura do trigo referentes aos dois anos agricolas, mostraram que,
dentre as variaveis avaliadas, foi identificada pouca diferenca no consumo de
energia entre as duas safras. Destacam-se 0 aumento de agrotoxicos e fertilizantes,

embora a area de plantio tenha permanecido a mesma. Essas diferencas podem
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estar diretamente relacionadas as variacées climaticas, a necessidade de maior
controle de pragas em fungdo do maior volume de aplicacdo de inseticidas e
herbicidas no ultimo ano agricola, bem como a reposicao de nutrientes no solo,
através dos fertilizantes.

Entre os componentes responsaveis pelos maiores gastos energéticos,
destacam-se os fertilizantes e os combustiveis, responsaveis por mais de 70% do
consumo de energia. Os fertilizantes, identificados pela energia indireta e de ordem
industrial que entram no sistema de producéo, ou seja, os elementos pouco ou nao-
disponiveis no solo como nitrogénio, fosforo, potassio e calcéario, respondem por
38,90% do consumo energético total. Destaca-se o alto consumo de N, utilizado
tanto nas aplicacbes de base como de cobertura, respondendo por 79,62% da
energia aportada pelos fertilizantes. Ja os combustiveis totalizam 33,64% do
consumo energético total, divididos entre Oleo diesel, lubrificantes e graxas,
distribuidos nas operacdes realizadas com o trator. Entre elas, os tratos culturais,
com dessecacao e plantio da cultura, aplicacées de inseticidas e fungicidas, através
de pulverizacoes e, por fim, colheita e transporte.

Os agrotéxicos tém uma expressao de 5,48%, da energia aportada na cultura
do trigo, sendo que, destes, 49,85% referem-se ao uso de herbicidas, forma mais
utilizada hoje para dessecacgao ou capina quimica, no sistema de plantio direto. Este
sistema permite o controle de plantas invasoras com diferentes principios ativos, e
mantém a cobertura do solo. Perde-se, entretanto, na sele¢do de inimigos naturais e
no desequilibrio do agroecossistema que se torna cada vez mais dependente de
“‘novas moléculas” para manter o equilibrio de pragas e ervas invasoras. Para
complementar este niUmero sao realizadas aplicacdes de inseticidas e fungicidas,
que chegam a 23,83% e 26,32%, do gasto econdmico com os agrotoxicos.

Merece mencdo também o baixo consumo de energia das maquinas e
equipamentos de 1,86%, aos quais estdo distribuidos em colhedoras, tratores,
plantadeira, pulverizador e seus respectivos pneus que contemplam o calculo de
eficiéncia energética, visualizados na Tabela 4.1.2.1, e também o baixo consumo
energético da mao-de-obra, que nao ultrapassa 1% do valor total. Assim, na questao
energética demonstra-se a eficiéncia empregada nas maquinas e equipamentos,
tendo uma boa diluicado no restante das atividades realizadas na UPA. Em relacdo a
mao-de-obra, por tratar-se de uma propriedade muito mecanizada, a produtividade
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referente ao trabalho também é grande, ou seja, uma pessoa da conta de uma area
ampla.

O gasto energético com sementes foi responsavel pelo consumo de 20,05%
das entradas, embora o poder calorifico de 13,83 MJ.ha™ encontrado no gréo, seja
relativamente pequeno, em comparacao a outras culturas. Contudo, a produtividade
do trigo foi de 2.580 Kg.ha™', bem superior a média do RS que fica entorno de 1.984
Kg.ha™.

De outra forma, o valor energético encontrado no grao, além da elevada
contribuicdo na alimentacdo humana, serve de base alimentar para animais, através
do complemento encontrado pelas concentracdes de carboidratos, gorduras e

proteinas que compdem a massa do grao, podendo ser estimado pela energia bruta.

Tabela 4.1.2.1 — Estrutura de dispéndios energéticos do trigo cultivado em sistema
de plantio direto, no Geriba, Cachoeira do Sul/RS, safras 2007 e 2008.

Descrigho  Energia 2007 Energia2008 [lo9@  EMeIdid  ygig Pe"(’;’;‘“a'
Agrotéxicos 33.442,69 33.967,67 619,31 629,03 624,17 5,48
Combustiveis 206.126,86  207.324,36 3.817,16  3.839,34  3.828,25 33,64
Fertilizantes 225605,09 25252560 4.177,87 467640  4.427,14 38,90
Mao-de-obra 428,22 428,22 7,93 7,93 7,93 0,07
gﬂqauqi;;”nﬁzrios 11.418,02 11.418,02 211,44 211,44 211,44 1,86
Sementes 126.959,40  119.491,20 2.351,10 2.212,80  2.281,95 20,05
Total 603.980,27  625.155,08 11.184,82 11.576,95  11.380,88 100,00

Fonte: Sintese dos dados de campo, referentes a safra (2007 e 2008).

No primeiro ano do estudo foi realizada uma aplicacdo de calcario, conforme
identificado na tabela 4.1.2.2. Este fato onerou apenas os custos econ6micos, de
maneira isolada, pois os gastos energéticos foram pouco significativos, a medida
que se contabiliza a eficiéncia deste processo pela sintese e disponibilidade de
outros nutrientes para o sistema planta-solo-raiz como (K, Ca, Mg, N, S, B e P).
Outro fator que favorece esta situagao € a melhor conversédo da acidez do solo, que
possibilita a melhor capacidade de troca catibnica e diminui significativamente os
teores H* e AI*® ativos na solugéo do solo (PRIMAVESI, 1981).



A aplicagdo de N, na féormula comercial de uréia, totalizou 79,62%, ou seja,
179.625,60 MJ.ha™!, soma-se a este, o valor de 5,31% ou 11.975,04 MJ.ha™,
referentes a adubacao de (N - P.Os - KO), energia disponibilizada na forma indireta
e industrial. Diferente do segundo ano, observado na tabela 4.1.2.3, onde o aporte
energético com adubacdo de (N - P.Os - K,O) foi mais intenso, representando
16,47% dos gastos energéticos, o equivalente a 41.580 MJ.ha'. Para essas
referéncias, adotou-se o coeficiente energético para N de 61,60 MJ.ha!, conforme
Serrdo e Océcia, (2006).

Tabela 4.1.2.2 — Dispéndios energéticos de fertilizantes do trigo cultivado em
sistema de plantio direto, no Geriba, Cachoeira do Sul/RS, safra 2007.

Nitrogénio (uréia)** 54,00 61,60 3.326,40 179.625,60 79,62
Nitrogénio (N-P-K)*** 3,60 61,60 221,76 11.975,04 5,31
Foésforo 9,20 6,96 64,03 3.457,73 1,53
Potassio 12,00 4,64 55,68 3.006,72 1,33
Calcaério 3.000,00 0,17 510,00 27.540,00 12,21
Total 4.177,87 225.605,09 100,00

* Gleba de 54 hectares (54 ha). ** Uréia com 45% de N. *** Quantidade de N proporcional a férmula
do adubo. Fonte: Sintese dos dados de campo, referentes a safra 2007.

Em relagdo ao aporte energético gasto nos dois anos agricolas, difere a
quantidade de calcario empregada, embora a gasto energético represente 27.540,00
MJ.ha™!, esse valor foi a terceira maior rubrica dos fertilizantes, devido ao baixo
indice energético encontrado no calcario, que corresponde a 0,17 MJ.kg™.

Tabela 4.1.2.3 — Dispéndios energéticos de fertilizantes do trigo em sistema de
plantio direto, cultivados no Geriba, Cachoeira do Sul/RS, safra 2008.

Nitrogénio (uréia)** 54,00 61,60 179.625,60 3.326,40 71,13
Nitrogénio (N-P-K)*** 12,50 61,60 41.580,00 770,00 16,47
Fosforo 50,00 6,96 18.792,00 348,00 7,44
Potassio 50,00 4,64 12.528,00 232,00 4,96
Total 252.525,60 4.676,40 100,00

* Gleba de 54 hectares (54 ha). ** Uréia com 45% de N. *** Quantidade de N proporcional a férmula
do adubo. Fonte: Sintese dos dados de campo, referentes a safra 2008.
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Embora, prevaleca um elevado gasto energético nos dois anos de estudo, sob
o sistema plantio direto com rotacdo de culturas (milho) e a média de producao da
UPA seja de 43 sacas por hectare (sc.ha™”) nos Ultimos sete anos, autores como
Hetz e Melo (1997), Santos et al. (2007), relatam que o acréscimo no rendimento
das culturas (milho e trigo) e, consequentemente, da eficiéncia energética do
sistema plantio direto, aumentam com o passar do tempo. Contudo, Santos et. al.,
(2007) em estudos experimentais, comparando diferentes sistemas em Passo
Fundo, no RS, relatam que para o sistema de monocultivos de trigo/soja, em
periodos de inverno/verdo, essa conversao energética mostrou-se menos eficiente.
Outro fator que onera a eficiéncia energética, em sistemas de monocultivos de
cereais, € a alta incidéncia de doencas, provenientes da elevada umidade relativa e
aumento da disponibilidade hidrica, no periodo de inverno. Em estudos formatados
por Pellizzi, (1992) com cereais na regido da ltalia, o consumo de energia pode
chegar entre 1% e 3%.

Da mesma forma, para autores como Zentner et al., (1991), Burt et al., (1994),
Heranz et al., (1995), Borin et al., (1997), Santos et al., (2007), que em estudos
comparando sistemas de plantio, a maior conversao energética no sistema plantio
direto em relacdo aos sistemas de preparo convencionais de solo, pode ser
explicada, em parte, pela reducdo das demandas energéticas propiciadas pela
diminuicdo no numero de operagdes agricolas. E, consequentemente, pela eficiéncia
no uso de maquinas e a baixa relacdo de mao-de-obra, o que para a maioria das
regides do RS e do pais, esse fator social tem trazido algumas sequelas, como o

éxodo rural e 0 empobrecimento do campo.
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Tabela 4.1.2.4 — Dispéndios energéticos de maquinas e equipamentos na safra agricola de trigo cultivado em sistema de plantio
direto no Geribd, Cachoeira do Sul/RS, safra 2007 e 2008.

Trator TM: 7020 14.604,9 5250 76.675,8 3.833,8 9.661,2 10 15.335,2 10,7 577,30
Trator TM:150 14.604,9 5250 76.675,8 3.833,8 9.661,2 10 15.335,2 10,7 577,30
Trator TS: 100 14.604,9 2400 35.051,8 1.752,6 4.416,5 10 7.010,4 4,9 263,91
Trator TS: 100 14.604,9 2400 35.051,8 1.752,6 4.416,5 10 7.010,4 4,9 263,91
Colheitadeira TC:59 C/GAB. 12.991,4 11500 149.401,6 7.470,1 18.824,6 15 29.880,3 13,9 749,91
Colheitadeira TC:57 C/GAB. 12.991,4 10500 136.410,1 6.820,5 17.187,7 15 27.282,0 12,7 684,70
Colheitadeira TC:55C/GAB. 12.991,4 8640 112.246,0 5.612,3 14.143,0 15 22.449,2 10,4 563,41
Colheitadeira 1530 12.991,4 6500 84.444,4 4.222,2 10.640,0 15 16.888,9 7,8 423,86
Pulverizador Jacto 2000 | 14.604,9 1500 21.907,4 1.095,4 2.760,3 10 4.381,5 3,1 164,94
Plantadeira Semeato SSM-27 14.604,9 5.600 81.787,6 4.089,4 10.305,2 15 16.357,5 7,6 410,52
Pneus 18X26 85.690 1.052 90.146 10 12,9 695,41
Pneus 18X26 85.690 1.052 90.146 10 12,9 695,41
Pneus 18X26 85.690 1.052 90.146 10 12,9 695,41
Pneus 18X26 85.690 1.052 90.146 10 12,9 695,41
Pneus 18X26 85.690 1.052 90.146 10 12,9 695,41
Pneus 23x26 85.690 1.052 90.146 10 12,9 695,41
Pneus 23x26 85.690 1.052 90.146 10 12,9 695,41
Pneus 30,5x32 85.690 1.576 135.047 10 19,3 1041,79
Pneus 96,5x24 85.690 560 47.993 10 6,9 370,23
Pneus 14x9x24 85.690 693 59.414 10 8,5 458,33
Total 211.,4 11.418,0

Fonte: Sintese dos dados de campo, referentes a safra 2007 e 2008.
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Nessa perspectiva, discutem-se as relacdes referentes ao uso das maquinas
e equipamentos, além da mao-de-obra, nos dois anos agricolas, expostos na tabela
4.1.2.4, onde para efeitos de calculo foi utilizado o valor integral, ou seja, area
propria mais 4&rea arrendada, totalizando 700 ha. Na mao-de-obra foram
contabilizados oito funcionarios permanentes, dispensando contratos adicionais, em

época de maior demanda (plantio e colheita).

Tabela 4.1.2.5 — Dispéndios energéticos da mao-de-obra do trigo cultivado em
sistema de plantio direto no Geriba, Cachoeira do Sul/RS, safra 2007 e 2008.

8 Trator 12 1,22 4,00 4,88 54 263,52
8 Colheitadeira 12 1,22 2,50 3,05 54 164,70
Total 428,22

Fonte: Sintese dos dados de campo, referentes a safra 2007 e 2008.

A quantidade de sementes utilizadas para o estabelecimento da cultura ficou
na média de 165 kg.ha, identificados pela tabela 4.1.2.6, considerando as duas
safras agricolas e, contabilizando um custo energético, em relacdo as fontes
biolégicas de energia, entre 126.959,40 MJ.ha™' e 119.491,20 MJ.ha™, referentes a
gleba de 54 ha, para o primeiro e segundo ano agricola, respectivamente.

Tabela 4.1.2.6 — Dispéndios energéticos das sementes do trigo cultivado em sistema
de plantio direto no Geriba, Cachoeira do Sul/RS, safras 2007 e 2008.

Ano 2007 170 13,83 2.351,10 126.959,40
Ano 2008 160 13,83 2.212,80 119.491,20

Fonte: Sintese dos dados de campo, referentes a safra 2007 e 2008.

Os dispéndios energéticos contabilizados pelo consumo de agrotdxicos
sofreram redugdo para as variaveis que englobam herbicidas e fungicidas e
acréscimos para o volume de inseticidas empregados, de uma safra a outra. Essa
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variacdo pode ser justificada em funcdo das diferengas climaticas, disponibilidade
hidrica e variacbes pluviométricas de um ano para o outro, além de fatores

relacionados ao proprio manejo da cultura.

Tabela 4.1.2.7 — Dispéndios energéticos de agrotdxicos no trigo cultivado em
sistema de plantio direto no Geriba, Cachoeira do Sul/RS, safra 2007 e 2008.

Herbicidas 2,1 147,01 308,72 16.670,93 49,85

2007  Fungicidas 0,6 271,70 163,02 8.803,08 26,32
Inseticidas 0,8 184,46 147,57 7.968,67 23,83

Total 2007 619,31 33.442,69 100,00
Herbicidas 2,1 147,01 308,72 16.670,93 49,08

2008  Fungicidas 0,5 271,70 135,85 7.335,90 21,60
Inseticidas 1 184,46 184,46 9.960,84 29,32

Total 2008 629,03 33.967,67 100,00

Fonte: Sintese dos dados de campo, referentes a safra 2007 e 2008.

Em relagdo aos dispéndios energéticos com os combustiveis, a maior
contribuicdo refere-se ao 6leo diesel que contabiliza 204.120,00 MJ.ha™", ao passo
que para lubrificantes e graxas somados os valores energéticos nao chegam a 4 mil
MJ.ha™.

Tabela 4.1.2.8 — Dispéndios energéticos de combustiveis do trigo cultivado em
sistema de plantio direto no Geriba, Cachoeira do Sul/RS, safras 2007 e 2008.

Oleo Diesel 5.400 100 37,80 3.780,00 204.120,00

2007  Lubrificantes 54 1 35,94 35,94 1.940,76
Graxas 32,4 0,6 39,00 23,40 1.263,60

Total 2007 3.839,34 207.324,36
Oleo Diesel 5.400 100 37,80 3.780,00 204.120,00

2008  Lubrificantes 32,4 0,6 35,94 21,56 1.164,46
Graxas 21,6 0,4 39,00 15,60 842,40

Total 2008 3.817,16 206.126,86

Fonte: Sintese dos dados de campo, referentes a safra 2007 e 2008.
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4.1.3 Producao de energia e analise do balango energético da cultura do trigo

Os dados apresentados na Tabela 4.1.3.1 referem-se ao levantamento de
campo, proposto inicialmente por esta pesquisa, com o intuito de verificar os indices
encontrados na literatura sobre balango energético.

Embora essa perspectiva ndo tenha sido contemplada nas praticas de
campo, devido as incoeréncias metodoldgicas na escolha dos elementos a serem
qualificados e quantificados, algumas proporgdes e correlagcbes podem ser
realizadas como parte do material coletado. Dessa forma, chama-se a atencéo a
variavel matéria-seca, “palhada” ou resteva, quanto a disponibilidade ofertada por
cultura, seja para cobertura e conservagao do solo, como complemento alimentar na
integracao lavoura-pecuaria ou, mais recentemente, como integrante do processo de
biorrefinaria.

Mesmo que ela seja disponibilizada como cobertura do solo, ou compondo o
sistema de integracao lavoura-pecudria, como veremos em outras UPAs. Sabe-se,
entretanto, que esta palhada pode evitar alguns danos fisicos do solo, como eroséo,
desagregacado de particulas, perda da camada superficial por escoamento e,
consequente, formacao de valas, entre outros. Além, do incremento de carbono (C)
no solo o que pode viabilizar processos mais amplos, contemplando normas de

mercado e certificagdes de comercializagéo, por exemplo, a ISO 14001.

Tabela 4.1.3.1 — Dados de laboratério da pesquisa de campo da safra agricola de
trigo cultivado em sistema de plantio direto no Geriba, Cachoeira do Sul/RS, safras
2007 e 2008.

1 301,70 295,70 42,10 57,90 36,50 57,90

2 391,41 392,10 43,20 56,80 35,82 56,80

UPAC 3 449,66 445,20 43,10 56,90 36,10 56,90

4 406,60 403,20 42,80 57,20 37,74 57,20

5 254,20 245,30 43,00 57,00 35,75 57,00

Média 360,71 356,30 42,84 57,16 36,38 57,16

Fonte: Sintese dos dados de campo, referentes as safras 2007 e 2008.
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Com uma média das amostras de 360,71g.m" em base seca e, uma
quantidade de energia que pode ser estimada, observando as variaveis, carbono (C)
e nitrogénio (N), além de outros indicadores que contemplam os principais
elementos de determinacdo de biomassa. Por exemplo, a base dos compostos
inorganicos (CHON) que, além dos elementos ja citados, acrescentam-se hidrogénio
(H) e oxigénio (O).

Os estudos realizados até hoje geralmente comentam a necessidade do
desenvolvimento das pesquisas com balangos energéticos, no sentido de buscar
meios para que estes tenham maior relacdo com a regido, diferindo de aspectos
globais e da agricultura proposta por outros paises, com caracteristicas bem
diferentes do Brasil. Em longa percepcédo, o que ainda ndo oportuniza nossas
particularidades que para cada territério e regidao, tém sua eficiéncia cultural,
disponibilidade hidrica, diferencas climaticas, de solo, incidéncia de maior ou menor
radiacao, o que logo se traduz em energia disponivel e trabalho, permitindo maior
seguranca e acuracidade no planejamento dos dispéndios de energia.

Os dados referentes a produtividade por hectare da cultura do trigo estao
representados na tabela 4.1.3.2, onde os valores alcancados superam a média do
Rio Grande do Sul, com uma produtividade de 2.580,00 kg.ha'. Esta produtividade
corresponde a 35.681,40 MJ.ha™!, empregados como energia no sistema produtivo
de trigo.

Tabela 4.1.3.2 — Producao de energia por hectare de trigo cultivado em sistema de
plantio direto no Geriba em Cachoeira do Sul/RS, safras 2007 e 2008.

Variaveis UPAC
indice energia disponivel Graos/Kg 13,83
Produtividade Kg/ha 2.580,00
Energia consumida/ha 11.380,88
Energia Produzida em Grao/ha 35.681,40

Fonte: Sintese dos dados de campo, referentes as safras 2007 e 2008.

Para a analise do balanco energético, identificado na tabela 4.1.3.3, foram

quantificadas as energias produzidas para a obtencédo do grao, a energia consumida
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para o estabelecimento da cultura, entre energias diretas e indiretas, além da
eficiéncia energética e cultural.

Em relacdo aos gastos energéticos, a energia consumida por hectare, ou
seja, os gastos referentes as entradas de energia (“inputs”) correspondem a
11.380,08 MJ.ha'. Estes sdo originarios principalmente de fontes industriais e
fésseis de energia, com um débito contabilizado que efetiva 24.300,52 MJ.ha™*, ou

seja, saldo energético positivo.

Tabela 4.1.3.3 — Balanco energético, eficiéncia energética, eficiéncia cultural da
cultura do trigo, por hectare.

Variaveis Propriedade C
Energia Produzida em Gréao/ha (MJ) A 35.681,40
Energia consumida/ha (MJ) B 11.380,88
Balanco energético (MJ) A- B 24.300,52
Eficiéncia energética BE/F* 9,35
Eficiéncia cultural A/B 3,13

F* Fontes de energia fésseis. Fonte: Sintese dos dados de campo, referentes as safras 2007 e 2008.

A eficiéncia cultural encontrada foi de 3,13 indicando que, para cada unidade
caldrica disponibilizada na producdo do trigo, o retorno para o sistema foi de 2,13
unidades. No aspecto de eficiéncia energética, a cultura do trigo obteve o
equivalente a 9,35, demonstrando a quantidade de energia fossil demandada pela
cultura.

Merece mengao o aporte energético, preferencialmente de fontes externas e
nao-renovaveis. Contudo, o sistema agricola demonstra a medida que contempla as
exigéncias de eficiéncia cultural e energética, tendo atingido energia cultural superior
a 24 mil MJ.ha™". De outra forma, para cada unidade utilizada de energia féssil, o
retorno € de 8,35 unidades de energia na producao de trigo.

Assim, a determinacdo da energia consumida para este sistema de producéo
agricola contabilizou basicamente variaveis que compdem os fluxos de energia
indireta de fonte industrial. Para Gollmann et al. (2004), o aproveitamento de
maneira eficiente desta energia pode, a médio e longo prazo, garantir a estabilidade
e a elevacao da produtividade das espécies em exploracao. Embora, perceba-se a
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grande dicotomia, entre a eficacia produtiva e a reducdo nas perdas energéticas,
novos critérios e metodologias de avaliagdo podem e devem ser incluidas.

De outra forma, estudos realizadas em Passo Fundo-RS, por Santos et al.
(2001), na avaliacao de sete sistemas de rotacédo de culturas (aveia branca, cevada,
ervilhaca, linho, tremogo e trigo), durante nove anos, realizaram avaliacdo da
conversao e balanco energético, mostrando que estes sistemas, para a maioria dos
anos, foram energeticamente mais eficientes do que as rotagdes trigo/soja ou
pousio/soja. Contudo, em pesquisas comparativas entre sistema convencional e
organico, desenvolvido em area experimental, por Pimentel et al. (1983),
observaram-se as culturas de milho, trigo, maca e batata, sendo que o trigo e o
milho apresentaram melhor eficiéncia energética em sistema organico. Ademais,
Gollmann et al. (2004) também desenvolveram estudos comparativos em sistemas
de producéo agricola convencional e orgéanica, na regido de Cascavel — PR, com
conversodes de 3,22 e 1,81, respectivamente.

Em trabalho conduzido em sistemas de rotacdo de culturas para trigo, em
doze e dezoito anos de plantio direto, no Canada, Zentner et al. (1984, 1989)
identificaram uma conversdo energética significativa de 0,93 Mcal.ha™ para 0,97
Mcal.ha”, em espécies pastejadas, entre os sistemas estudados, somente no
primeiro periodo.

Outro fator que chama a atencao em estudos mais recentes é o aumento da
eficiéncia energética e produtividade cultural do sistema trigo associada a outras
culturas. Em estudos com cevada e trigo, desenvolvidos por Santos et al. (2001), em
plantio direto, determinaram-se indices de produtividade cultural de trigo entre 1,20 a
1,24 Mcal.ha™. Valores mais altos de conversdo foram encontrados pelos autores
Quesada et al. (1987), onde obtiveram os seguintes valores para trigo: 1,89 e
316.014 Mcal.ha™.

4.1.4 Desempenho econémico da cultura do trigo

O desempenho econdmico € composto das seguintes variaveis: produto bruto
(PB), consumo intermediario (Cl), valor agregado bruto (VAB), valor agregado
liqguido (VAL), depreciacao (D), distribuicdo do valor agregado (DVA) e renda
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agricola (RA). Estes itens identificam os calculos de viabilidade econbémica da
cultura do trigo que compdem o sistema de producao da UPA C.

O Produto Bruto (PB) representa o valor monetario da producao em graos
alcancada no decorrer de cada ciclo produtivo (safras), que no caso da UPA em
questdo foi de R$ 54.432,00, conforme demonstra tabela 4.1.4.1, alcangando um
valor de R$ 1.008,00 por ha, que comparado aos demais cereais analisados
representa um valor bastante baixo, conforme é demonstrado na tabela 4.1.4.2,
explicado em grande medida em funcao do preco do cereal.

Ja o Consumo Intermediario (Cl) representa o valor monetario de todos os
bens e servigcos integralmente consumidos no ciclo produtivo para a formacao do
Produto Bruto. A UPA, como pode ser observada na tabela 4.1.4.1, teve um Cl de
R$ 44.004,60, resultando um valor de R$ 814,90 por ha, portanto, muito préximo ao

valor alcancado em termos de PB/ha.

Tabela 4.1.4.1 — Variaveis que compdem os resultados econdmicos do trigo
cultivado em sistema de plantio direto no Geriba, Cachoeira do Sul/RS, safras 2007
e 2008.

Variaveis Valor (R$)
Produto Bruto — PB 54.432,00
Consumo Intermediario — Cl 44.004,60
Valor Agregado Bruto — VAB (PB — Cl) 10.427,40
Depreciagédo — DEP (6,67%"* do PB) 3.630,61
Valor Agregado Liquido — VAL (VAB — DEP) 6.796,79
Distribuicdo do Valor Agregado — DVA 28.785,01
Renda Agricola — RA (VAL — DVA) -21.988,22

* indice de amortizagdo. Fonte: Sintese dos dados de campo, referentes as safras 2007 e 2008.

O resultado é em um VAB/ha bastante baixo, de R$ 193,10/ha, conforme
tabela 4.1.4.2, principalmente se comparado com o desempenho das outras
culturas. O alto Cl é, em grande medida, explicado pelos gastos com os adubos e
agrotéxicos utilizados com a cultura. Nesta perspectiva, na tabela 4.1.4.1
identificam-se alguns elementos no consumo intermediario do trigo que passam por
este processo de transformacao, entre eles, sementes, fertilizantes e os respectivos

servigos que contemplam o preparo, estabelecimento e manejo da cultura.
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Tabela 4.1.4.2 — Indicadores de resultados econémicos do trigo cultivado em
sistema de plantio direto no Geriba, Cachoeira do Sul/RS, safras 2007 e 2008.

Area de Producio (ha) 54,00
Producéo realizada em sacos 2.268,00
Média p/ha (sc) 42,00
Valor da comercializacao 24,00
PB/ha 1.008,00
Cl/ha 814,90
VAB/ha 193,10
VAL/ha 125,87
CT/ha 882,13
Eficiéncia econémica (PB/CI) 1,14
Renda/ha -407,19
Renda s/ arrendamento/ha -215,19

Fonte: Sintese dos dados de campo, referentes as safras 2007 e 2008.

A Depreciacdo (D) representa o valor monetario dos bens que ndo sao
integralmente consumidos no decorrer de uma unica safra agricola (maquinas,
equipamentos, instalacdes), mas no decorrer de varias safras. Assim, o valor
representa a fracdo da amortizacdo necessaria para a reposicao desses bens. Para
a presente analise foi utilizado como referéncia a depreciagdo como sendo
equivalente a 6,67% do produto bruto (PB) do trigo.

Os indicadores dispostos na tabela 4.1.4.2 constituem-se de elementos
importantes para a melhor compreensao das dindmicas empregadas pelo produtor,
através de parametros como valor agregado (VA) que identifica as riquezas
advindas da unidade de producgdo agricola, bem como as interacdes de eficiéncia
técnica e econémica por meios distintos que contemplam o processo de produc¢ao.

Para as discussdes do valor agregado liquido (VAL), consideraram-se para o
céalculo as reducodes explicitas pelo consumo intermediario e pela depreciacao das
instalagdes, maquinas e implementos. No caso, a unidade de produgédo agrega R$
125,87 por hectare com o cultivo do trigo, um valor positivo, embora relativamente
baixo se comparado com as demais culturas. Este baixo desempenho € também
retratado no indicador de eficiéncia econémica (a relacao entre o que foi produzido
com o custo total da producédo), o mais baixo das culturas estudadas (1,14). Desta
maneira, significa que, para cada unidade monetaria investida, o retorno é de 0,14
(14%).
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Tabela 4.1.4.3 — Consumo Intermediario do trigo, cultivado em sistema de plantio
direto no Geriba, Cachoeira do Sul/RS, safras 2007 e 2008.

Semente Fundacef kg 150 0,9 135  7.290,00
Adubo 09.23.30 kg 250 1.200,00 300 16.200,00
Fertilizantes Uréia 45.00.00 kg 100 1.100,00 110  5.940,00
Agroquimicos 0,00
Herb. Glifosate litros 1 21 21 1.134,00
Fung. Triadimenol litros 0,32 75 24 1.296,00
Agrotéxicos F“”Q'T rz;fo‘;‘;g‘;r’;fﬁ; litros 0,6 75 45  2.430,00
Herb. Jodosulfuron- kg 0,1 449 44,9  2.424,60

metil
Subtotal | 679,90 36.714,60
Dessecacéao oper. 1 10 10 540,00
Preparo do solo 0,00
Semead/ Adubacao oper. 1 45 45  2.430,00
Aplic.adub.cobert. oper. 1 10 10 540,00
Herbic.2 aplic. oper. 1 10 10 540,00
Inset. aplic. 0,00
Servigos Fungic.aplic. oper. 1 10 10 540,00
Irrigacéo 0,00
Colheita oper. 1 45 45  2.430,00
fransportint - oper, 1 5 5 270,00
Manuter]gaq de 0,00

maquinas

Subtotal Il 135 7.290,00

Fonte: Sintese dos dados de campo, referentes as safras 2007 e 2008.

O Consumo Intermediario (Cl) corresponde a R$ 814,90 por hectare, aos
quais comportam os gastos referentes a sementes, agrotdxicos, fertilizantes e os
servicos dispendidos tanto no manejo de lavoura quanto na manutencao de
maquinas, equipamentos e instala¢des. De outra forma, torna-se bastante evidente a
dependéncia de insumos externos a UPA, aumentando o valor empregado para o
Cl.

Para o calculo da renda agricola, deve-se levar em conta a distribuicao do
valor agregado (DVA), que corresponde a parte da riqueza gerada na unidade de
producdo a ser repartida entre os varios agentes que intervém no processo de
producgéo. Isso se deve ao fato de quando esses agentes possuem parte do capital
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investido, assumem parte dos riscos ou trabalham direta ou indiretamente no

processo produtivo.

Tabela 4.1.4.4 — Distribuicdo do Valor Agregado do trigo cultivado em sistema de
plantio direto no Geriba, Cachoeira do Sul/RS, safras 2007 e 2008.

DVA Unidade Valor
Mé&o-de-obra 20% 14.560,00
Financiamento 8% 2.605,07
Funrural 2,3% 1.251,94
Arrendamento 8 sc/ha 10.368,00
Total 28.785,01

Fonte: Sintese dos dados de campo, referentes as safras 2007 e 2008.

Desta forma, as variaveis que compdéem o DVA correspondem aos impostos,
pagamento de mao-de-obra (salarios), financiamentos, arrendamentos e juros de
empréstimos. Nessa perspectiva, no cultivo em questao, a participagdo da mao-de-
obra e do arrendamento alcancou indices bastante expressivos, em relacdo aos
custos contabilizados no DVA, totalizados em quase 80% do valor total, identificados
na tabela 4.1.5.4. Esses percentuais exprimem a remuneragao paga pelo agricultor,
a medida que identifica as despesas do mesmo para a obtencdo dos meios de
producéo (terra, capital, trabalho), bem como a parte recolhida pelos governos como
contribuicdo para a sociedade, conforme especificam Neumann e Silveira, (2010).

Assim, a renda agricola (RA) esta atrelada em partes com o valor agregado
que permite remunerar o trabalho familiar e, eventualmente, investir na unidade de
producdo. Desta forma, este indicador permite avaliar a capacidade de reproducao
socioeconbmica da unidade de producdo e suas potencialidades de
desenvolvimento. A renda do cultivo do trigo resultou em um valor negativo de R$ -
21.988,22 ou R$ -407,19 por hectare, explicado em grande medida pelo baixo preco
do cereal e pelo alto valor dispéndio com o Cl e com o DVA. E importante observar
gque mesmo que nao seja considerada uma parte significativa do DVA, expresso
pelos custos do arrendamento das terras, a renda continua negativa R$ 215,19 por

hectare, demonstrando a baixa eficiéncia econdmica da atividade.



76

Entretanto, € importante relativizar o resultado alcancado, uma vez que o
trigo deveria ser analisado de maneira integrada com a cultura sucessora, ou seja, a
soja. A analise deste bindmio (trigo/soja) provavelmente resulte em indicadores

econdmicos mais favoraveis aos cultivos do trigo.

4.1.5 Analise do balanco energético e econémico da cultura do trigo

A producédo do trigo analisada na UPA C dependeu, fundamentalmente, de
fontes de energia indiretas e industriais, particularmente os fertilizantes quimicos.
Estes contribuiram com 38,90% do total do dispéndio energético, sendo que os
indices adotados para nitrogénio, fésforo, potassio e calcario sdo os informados por
Serrdo e Ocacia (2006) e Comitre (1993), 61,60 MJ.ha™', 6,96 MJ.ha™, 4,64 MJ.ha™,
e 0,17 MJ.ha' respectivamente. Estes valores diferem um pouco dos adotados por
Bueno, (2002), pois este autor adiciona aos valores 0,50 MJ, devido ao transporte
maritimo da importacédo (ANDA, 2009).

Em todas as etapas, houve baixo consumo de energia na forma de trabalho
humano. Neste trabalho, os valores baixos ocorreram devido as caracteristicas do
sistema em questdo, que considera somente a mao-de-obra para as atividades
mecanizadas.

Em relacdo a analise econdmica, cabe destacar que mesmo o valor agregado
liquido (VAL) sendo considerado baixo, R$125,87, ele ainda é positivo,
demonstrando que a cultura do trigo agrega valor a sociedade.

E importante destacar que a eficiéncia energética cultural encontrada foi de
3,13 indicando uma agregacdo energética de 213%, enquanto que a eficiéncia
econOmica foi de 1,14, o que representa 14% de agregacdo em termos de valor

monetario.
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4.2 O Balanco Energético da Cultura do Arroz Irrigado

4.2.1 Descricao das UPAs estudadas

As unidades de producao onde foi estudada a cultura de arroz irrigado séo a
UPA A e a UPA B, considerando que ambas as unidades desenvolvem as duas

culturas.

4.2.1.1 Descricdo da UPA A

A unidade de producao agricola A, localiza-se no municipio de Cacapava do
Sul, mais especificamente na regido conhecida por Seival. Essa regidao tem como
caracteristica predominante areas de varzea para o cultivo do arroz, onde a maioria
das propriedades é abastecida pela Barragem do Seival.

A unidade de producéo esta constituida de uma empresa com vinculo familiar,
composta por seis parceiros familiares e oito funcionarios permanentes, os quais
realizam todas as atividades desenvolvidas na mesma. Utiliza-se de um elevado
aporte tecnoldgico, visualizada pelo parque de maquinas e equipamentos, bem
como a superficie de area util onde sdo desenvolvidos os principais cultivos de
ordem econdmica. As areas destinadas aos cultivos de soja e arroz, somadas
chegam a 700 ha, sendo cultivados 400 ha e 300 ha para cada cultivo,
respectivamente. A referéncia para o presente estudo do arroz irrigado foi uma gleba
de 54,20 ha.

A unidade de producdo caracteriza-se por adotar, nas areas onde sao
desenvolvidas as culturas, o sistema integrado lavoura/pastagem/pecuaria. As areas
sao alternadas entre proprias e arrendadas, com praticas de manejo rotacional e de
recuperacao das areas trabalhadas. No caso especifico do arroz irrigado, a area é
prépria e a rotacao € realizada ora com pousio, ora com pastejo do gado. Desta
forma, é feito um manejo diferenciado, devido ao potencial hidrico que a area exerce
para o cultivo.

A propriedade possui um parque de maquinas e equipamentos, o qual é

distribuido na gama de atividades que contemplam o planejamento dos itinerarios
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técnicos de suas atividades produtivas. O parque de maquinas esta distribuido entre
tratores e colheitadeiras e, para as pulverizacdes, utilizam-se servigcos da aviacao
agricola. Entre as operacdes desenvolvidas, estao as relacionadas com preparo das
areas para cultivo de soja, arroz e pastagens anuais, manejo das culturas,
aplicacbes e controle de pragas, doencas e plantas invasoras, colheita, transporte,
reparo de maquinas e equipamentos, manejo de irrigacao e eletrificacao rural.

Da mesma forma que na UPA C (trigo), os célculos de analise econ6mica e
energética foram diluidos pelo total de area cultivada, para as variaveis maquinas e
equipamentos, bem como para a de mao-de-obra.

De igual teor, as instalagcoes se caracterizam por construcées de moradia em
alvenaria para os funcionarios que permanecem na propriedade, galpdes e oficinas
em alvenaria e madeira, além da sede da propriedade.

A disponibilidade dos recursos hidricos para essa unidade de producgéo
agricola esta vinculada a Barragem do Seival, vertentes de agua e acudes,
contemplando as disponibilidades e oportunidades hidricas que o sistema de
producdo oferece, em especial, a irrigagcdo por gravidade que diminui os custos
advindos pelo uso do dleo diesel, nos motores de bombeamento de agua.

O tipo de cultivo adotado é o sistema mix, com sistematizacdo do solo em
desnivel (em curvas de nivel), o que favorece as praticas de cultivo minimo que
envolve as operacdes de gradagem, plaina e entaipamento e, por conseguinte, as
menores perdas dos agregados do solo, contribuindo com a reducéo do custo inicial
e melhorando a drenagem superficial do solo (IRGA, 2005).

Desta forma, atenta-se para a reconstituicdo do itinerario técnico do arroz
irrigado. Assim, sdo mencionadas na sequéncia as informacdes relatadas pelos
produtores, referentes as varias operacdes que contemplam o tipo de sistematizacao
adotada para o manejo de agua, os tratos culturais. Entre eles, pode-se citar a
sistematizacdo do solo em desnivel, controle de plantas invasoras pelo manejo de
agua e aplicagéo de herbicida para dessecacdao de ervas daninhas. As sementes
sdo primeiramente tratadas, antes do plantio, reduzindo ataques de insetos-praga
que afetam a cultura em sua fase inicial de implantacdo, em especial, a bicheira-da-
raiz, uma das principais pragas da cultura, a qual demanda grandes aportes de
inseticidas no seu controle.

Durante o desenvolvimento da cultura, as operacbes que englobam a

aplicacdo de inseticidas, em sua fase inicial, sdo realizadas com tratores. J& em
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estadios vegetativos mais desenvolvidos, da-se preferéncia para a aviagao agricola
que contempla e agrega o maior numero de funcgdes, as quais estdo diluidas na
segunda aplicacdo de uréia, favorecendo o enchimento de grdo em estadio de
algodao, bem como a aplicacao de inseticida fisioldgico e/ou sistémico para controle
da lagarta, além de aplicacdo de fungicida. Ressaltam-se, por fim, as praticas
culturais referentes a colheita, ao transporte e armazenagem dos graos, que Sao
depositados na cooperativa, observando a qualidade do gréo, a cultivar, as
operacdes realizadas, a classificacdo e divisdo das areas de producdo para
sementes e industria, o que difere no ponto de colheita.

A seguir serdo descritas as observacoes referentes a cultura, do arroz-
irrigado, para as duas safras agricolas, acompanhadas por este estudo.

As atividades que contemplam a implantacdo da cultura do arroz sao
desenvolvidas por um longo periodo que antecede a semeadura da cultura. Essas
praticas sdo realizadas através de cultivo minimo, operacionalizadas com tratores
que tém uma lastragem adaptada para essas praticas em areas alagadas, ja que
estas favorecem o controle de plantas invasoras, em especial, o arroz vermelho.
Merecem destaque as alternativas de cunho tecnolégico, adaptadas a maquinarios
nao tdo modernos, como descritos pelo produtor: “Trator acoplado com antena e
receptor a layser, com objetivo de riscar o solo, favorecendo os sulcos e o
entaipamento”. Para o primeiro ano agricola (safra 2007/2008) foram realizadas as
seguintes operacdes que compdem o itinerario técnico: primeiramente, realizou-se a
sistematizacao das areas em desnivel, apo6s realizou-se a adubacao de base, com a
incorporacédo de 180 kg.ha™ de N - P»Os - K0, na férmula 9-23-29. Na seqiiéncia foi
feita a dessecagdo por meio de herbicidas sistémicos Imazetapir e Imazapique, na
dosagem de 1 l.ha™" mais um piretréide Lambda-cialotrina, na dosagem de 0,10 L.ha™
no controle de insetos-praga do solo. Para a instalacdo da cultura, as sementes
utilizadas foram da variedade /IRGA CL 422, com poder germinativo entre 90% e
98% de pureza, na quantidade de 120 kg.ha™', com sementes tratadas com Fipronil,
na proporcdo de 0,1 ml.kg'. E para adubacdo de cobertura utilizaram-se de 200
kg.ha' de N, na férmula de uréia, juntamente com a aplicacdo da segunda
dessecacao, com formulacao de Sal de isopropilamina de N-(fosfonometil) glicina na
dosagem de 1 l.ha™.

Na segunda safra agricola (2008/2009) foram realizadas as mesmas
operacdes iniciais de preparacado do solo, aplicacao de dessecante, adubacgdes de
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base e cobertura, bem como os demais tratos culturais para controle de pragas e
doencas.

No que tange ao manejo de dessecacao para a primeira aplicacao, utilizou-se
a dosagem de 2,5 I.ha™!, com formulacédo de Sal de isopropilamina de N-fosfonometil
glicina, para controle de plantas invasoras e arroz vermelho, logo apés, realizou-se a
adubacao de base, com a adi¢do de 200 kg.ha™ de N - P,0s - K20, na férmula 5-20-
20. Para as sementes permanece a mesma cultivar, ou seja, IRGA CL 422, porém,
com menor quantidade por hectare 110 kg.ha™', seguindo o mesmo tratamento de
sementes, com Fipronil, na propor¢do de 0,1 mlkg'. Na primeira aplicagdo de
herbicida realizada com trator, utilizou-se as formulacbes de Imazetapir e
Imazapique na dosagem de 1 L.ha™', juntamente com herbicida de acéo sistémica
encontrado na férmula quimica Metsulfurom metilico, na dosagem de 5 g.ha™, éleo
mineral, na dosagem de 0,250 l.ha™' e inseticida Lambda-cialotrina, na dosagem de
0,100 L.ha”, para controle da lagarta, em estadio vegetativo da cultura. Para a
segunda aplicacdo, com aviacao agricola os insumos utilizados foram: fungicida de
acao sistémica, com a seguinte composicao Trifloxistrobina e Propiconazol, na
dosagem de 0,6 I.ha™", inseticida de acao sistémica na composicao de Tiametoxam e
Lambda-cialotrina, na dosagem de 0,2 l.ha™' e 6leo mineral, na dosagem de 0,5 |.ha’
1.

Na area de estudo, utilizou-se na operacao de semeadura uma plantadeira da
marca Stara Sfil, modelo SS — 9000, ano 2000, com tempo médio de plantio de uma
hora para cada hectare e meio 1/1,5 h.ha”, com poténcia de 105 cv. Para as
operacdes de manejo cultural, a primeira aplicacdo foi realizada com trator e a
segunda foi através de aviacao agricola.

Neste itinerario foram utilizados os cinco tratores, da marca Massey
Ferguson, nos modelos MF 299 (4x4), com poténcia nominal média de 120 cv, para
0s respectivos anos 2006, 2002, 2001, 2000 e 1999, e outros trés tratores, também
da marca Massey Ferguson, modelo MF 299 (4x2), com poténcia nominal entre 85 a
90 cv, sendo que o0 mais antigo corresponde ao ano de 1975, com adaptacdes de
antena a layser. Ainda, utilizou-se de esteiras de arroz, com aproximadamente 800
kg, motores elétricos que contemplam o conjunto de atividades desempenhadas na
lavoura, com capacidade de bombeamento para 8 m de altitude e redes elétricas

que melhor viabilizam a irrigagao das lavouras.
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Nas operagdes desempenhadas com uso de trator, o tempo gasto com méao-
de-obra foi contabilizado em 5 h.ha™' divididos entre sistematizacdo de area,
semeadura, dessecacao e aplicacao de inseticida, acrescentando-se a este o tempo
de colheita que equivale a 2,5 ha.h™ hectares por hora, nessas condicdes de campo,
maquinarios e mao-de-obra, conforme informa o produtor.

Na colheita do arroz-irrigado foram utilizados os seguintes equipamentos:
colheitadeiras da marca John Deere, modelo John Deere 7100 e da marca New
Holland, modelo Clayson 4040, anos 1995 e 1987, respectivamente. A eficiéncia de
cada uma das colheitadeiras esta distribuida em horas de trabalho por hectare, que
equivale respectivamente a 3,3; e 1 h/ha, ou seja, 30% desta eficiéncia. E um
caminhdo para transporte, na marca Mercedes, modelo Mercedes 1525, ano de
1989, com capacidade de 22 t, além da contratacao de fretes.

Os gastos referentes a combustiveis sdo contabilizados por hectare,
englobando todas as operacdes, que vao desde a sistematizacdo das areas, o
plantio, passando pelas operacdes realizadas com o trator como a dessecacéo e os
tratos culturais, a aviacao agricola, até a colheita do gréo, que somadas, conforme
especifica o produtor, consomem 101 l.ha™', ou seja, cento e um litros por hectare.
Para essas operacdes o tempo gasto com méao-de-obra passa de oito horas diarias
(8 h/dia), nos periodos de sistematizagdo e de colheita, quando as atividades

oscilam entre dez e doze horas diarias.

4.2.1.2 Descricao da UPA B

A referida unidade de producgéo situa-se na regidao do Geriba no municipio de
Cachoeira do Sul, no RS. Caracteriza-se por ser uma propriedade mecanizada e
dispor de areas arrendadas para desenvolver seus cultivos. A area utilizada para o
cultivo de arroz irrigado é de 150 ha, sendo que a referéncia para o presente estudo
foi de uma area de 60 ha, toda ela disposta em patamares (sistematizada).

Em relacéo as disponibilidades de agua, a UPA é abastecida pelo Rio Irapua.
Contudo, com a previsao de seca para safra de 2007, foi planejada menor area de
cultivo, respeitando as disponibilidades hidricas, para manejo de irrigacao das
lavouras. Ainda assim o produtor utiliza de um acude, com capacidade de irrigacéo
para 35 ha, conforme prescreve a outorga de liberacdo para uso e manejo de agua.
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O consumo de combustiveis nas lavouras de arroz, devido ao manejo
proposto no sistema de irrigacdo, € um aspecto que leva os produtores a adotar
sistemas mais limpos energeticamente, melhorando tanto a eficiéncia energética
quanto a econdémica. Assim, para 0 manejo de irrigacado, a area foi dividida em duas
partes: em uma delas foi utilizado o sistema elétrico no processo de bombeamento
de agua, e na outra o sistema tradicional de irrigacao a éleo diesel.

As terras de arroz da UPA B sao arrendadas. Esta unidade se caracteriza por
um sistema de producao que intercala areas de integracdo lavoura-pecuaria, com
periodos de pastagens e culturas anuais, no periodo de inverno e verdao. Na gleba
estudada € utilizado o sistema mix para cultivo de arroz, caracterizando-se por
manejos de dessecacao para controle de arroz vermelho, bem como periodos de
pousio e sistematizacao de area, para controle de plantas daninhas que competem
com a cultura e diminui a quantidade de agua utilizada.

O sistema mix é uma variante do sistema pré-germinado, pois possibilita
operacdes mecanicas de preparo antecipado do solo, favorecendo a germinacao de
sementes, principalmente antes das plantas invasoras e do arroz vermelho. Passada
esta etapa, de 15 a 20 dias antes da semeadura, € feita a dessecacao da cobertura
vegetal e, apds a entrada de agua para encharcamento do solo.

O destaque a ser observado e controlado é o desenvolvimento da cobertura
vegetal, que deve ser a minima possivel, para ndo competir com as sementes pré-
germinadas na procura de espac¢os no solo, bem como a elevada decomposicéao de
matéria-organica provoca a liberacdo de acidos organicos que podem ser
prejudiciais no desenvolvimento das sementes (IRGA, 2005).

A sistematizacao do solo é realizada em nivel, favorecendo a disposi¢cdo em
quadros, onde é nivelado, com um planejamento estratégico, nos processos de
manutencdo, entradas de maquinas e tratos culturais. Como vantagens esse
sistema apresenta: melhor distribuicdo de agua, pois permite uma irrigacao uniforme
desde o0 seu estabelecimento, além de facilitar o manejo de plantas invasoras,
contribuir com a reducdo da perda de nutrientes no solo, melhor controle de pragas
e doencas, e da oscilagdo da temperatura do solo e da agua. Desta forma, a
uniformidade das areas da cultura tem como vantagem o melhor aproveitamento do
solo, com a reducao das areas de taipa e, consequente reducao de insumos (IRGA,
2005).
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A UPA B dispde de uma ampla estrutura fisica que viabiliza todo o processo
de producao, contemplando desde a distribuicdo das areas arrendadas, disposicao
do parque de maquinas e equipamentos agricolas, galpdes, moradia, balanca e
transporte, até a unidade de recebimento, armazenamento e secagem. Sendo que o
parque de maquinas esta distribuido entre colhedoras, tratores, pulverizadores,
plantadeiras e implementos em geral. Contudo, para efeitos de analise energética e
econdmica para as variaveis mao-de-obra e maquinas e equipamentos foram
contabilizados o total da area agricola da UPA.

Para as instalagdes foram considerados galpbes de alvenaria, madeira e
mistos, além da sede da propriedade. As atividades desenvolvidas na unidade de
producado agricola contemplam o manejo das areas de cultivo, como plantio, tratos
culturais, manutencdo de maquinas e equipamentos, controle quimico, reparo de
estradas e instalagcdes, em periodos de menor demanda das culturas.

A cultura do arroz irrigado, em sistema mix de plantio, comporta o seguinte
itinerario técnico, que comeca com a sistematizacdo da area em nivel e com maior
dispéndio de maquinas nas atividades iniciais para nivelamento das areas e divisées
de quadro, bem como a construgcdo de pontos de drenagens e irrigacdo. Na
sequéncia, faz-se a aplicacao de herbicida para a dessecacao das plantas invasoras
e arroz vermelho, com solo encharcado.

Apbs a entrada de agua, realizam-se as operagbes com tratamento de
sementes para efetuar o plantio. Desta forma, estabelece-se a lamina de agua que
tem como fungdo manter a temperatura da planta e do solo, controle de invasoras,
melhoria da sanidade da planta e a disponibilidade de nutrientes. Por conseguinte,
as operacdes sdo uma pequena drenagem, adubacdo de base e nova aplicacédo de
dessecante.

No desenvolvimento da cultura, o manejo dos tratos culturais referem-se ao
controle de doencas e insetos-praga, com aplicacdo de fungicida e inseticida,
respectivamente, além dos cuidados necessarios para manter a lamina de agua em
periodos importantes da cultura.

Nesse sentido, apresenta-se a composicdo das operacdes que participaram
do estabelecimento da cultura nas duas safras agricolas estudadas. Primeiramente,
realizou-se aplicacdo de calcario, na proporcdo de 1.500 kg.ha, na sequéncia
adubacdo de base, com incorporacdo de 200 kg.ha™' de N-P,0s—K,0, na férmula 9-
23-29. Para adubacdo de cobertura, realizaram-se as operac¢des a lanco, na
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proporgdo de 200 kg.ha™ de N-P,0s—K>0, na férmula 45-00-00 e aviagdo agricola,
na proporcdo de 60 kg.ha™ de N- P,0s—Kz0, na férmula 45-00-00.

Na dessecacdo, aplicou-se o herbicida, /mazatapir na dosagem de 1,1 L.ha™
mais dleo mineral, na dosagem de 0,250 L.ha™ e herbicida sistémico na férmula
quimica Metsulfurom metilico, na quantidade de 3,3 g.ha'. As sementes utilizadas
foram a cultivar IRGA CL 422, na proporcdo de 110 kg.ha”, as quais receberam
tratamento preventivo contra o ataque de pragas e doencas, no estadio de
desenvolvimento da plantula e vegetativo da cultura. A quantidade foi de 0,1 ml.kg™,
com o principio ativo Fipronil.

Para o controle de insetos-praga, fez uso de inseticidas, com os seguintes
principios ativos e proporgdes: aplicacdo de Cipermetrina, na dosagem de 0,100
l.ha™, juntamente com o inseticida piretréide a base de deltametrina, com principio
ativo do Fipronil, na dosagem de 60 mg.ha' e Metafés, na dosagem de 1 L.ha™. E
para as aplicacoes de fungicida, utilizaram-os principios ativos de Trifloxistrobina e
Propiconazol, na quantidade de 0,750 ml.ha™.

Na segunda safra agricola (2008/2009) foram realizadas as mesmas
operacgdes iniciais de preparacado do solo, aplicacao de dessecante, adubagdes de
base e cobertura, bem como os demais tratos culturais para controle de pragas e
doencas, exceto aplicacdo de calcario.

Para a sistematizacado foram utilizados dois tratores que compdem o parque
de maquinas, da marca John Deere, modelo 6300, com poténcia de 105 cv, ano de
1999 e 2000, outro marca Valmet, modelo 1180, com poténcia de 120 cv e dois da
marca Ford, modelos 6610 e 7610, com poténcias de 85 cv e 105 cv, anos de 1984
e 1989, respectivamente. Acoplados a estes, fazem parte trés grades e uma plaina,
ambas do ano 2001.

Na area de estudo, utilizaram-se na operacdao de semeadura duas
plantadeiras da marca Semeato, modelo TDMG, ano 1997, apds foram realizadas
operacdes com uso de pulverizador da marca Jacto modelo Coral 2000 litros,
eletroeletrénico, com regulagem controlada de vazao, ano 2004. Para as operacdes
de manejo cultural, a primeira aplicacao foi realizada com trator e a segunda, através
de aviagao agricola.

Nas operacdes desempenhadas com uso de trator, o tempo gasto com mao-
de-obra foi contabilizado em 5 h.ha' divididos entre sistematizacdo de area,

semeadura, dessecacao e aplicacao de inseticida, acrescentando-se a este, o tempo
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de colheita que equivale a 2,5 h.ha™, por hectare, nessas condicées de campo,
maquinarios e mao-de-obra, conforme informa o produtor.

Na colheita, do arroz-irrigado foram utilizados os seguintes equipamentos:
duas colhedoras SLC-6200, nos anos de 1986 e 1992. A eficiéncia de cada uma das
colheitadeiras corresponde a 1,3 ha.h™, com rendimento médio de dez dias para a
colheita completa da &rea, j4 as semeadoras tem uma eficiéncia de tha.h™ e
rendimento de 15,7 ha.dia com duas plantadeiras. Para o transporte, utiliza-se de
caminhao, da marca Mercedes Bens, ano de 1976, além de trés graneleiros, com
capacidade de (4.000 kg) e outro com capacidade de 18.000 kg.

Os gastos referentes a combustiveis s&do contabilizados por hectare,
englobando todas as operacdes que vao desde a sistematizacdo das areas até a
colheita do grao. No detalhamento dessas etapas, contabilizam-se os gastos com
combustiveis empregados nas atividades relacionadas com a cultura.

Dessa forma, utilizou-se de 12 .ha™ de combustivel para o preparo do solo, j&
para o plantio e as aplicacbes de inseticida e fungicida foram empregadas a
quantidade de 8 l.ha' e, para as operacdes de colheita utilizou-se de 11 L.ha™,
finalizando com o transporte que consome 1,3 L.ha™, repetindo-se para as duas
safras agricolas, diferindo apenas pela quantidade de area total plantada.

Para essas operagdes o tempo gasto com mao-de-obra, sdo 0S mesmos

referenciados por essa cultura na UPA A.

4.2.2 Dispéndios energéticos da cultura do arroz irrigado

As variaveis que orientam as discussdes sobre a matriz energética da cultura
do arroz, referentes aos dois anos agricolas, estdo dispostas na tabela 4.2.2.1.
Como resultado desses dispéndios, ressalta-se a significativa contribuicdo dos
fertilizantes, para ambas as UPAs. Na UPA A, o gasto energético com os mesmos
corresponde a 6.015,10 MJ.ha!, para as duas safras estudadas. Ja para a UPA B,
essa propor¢ao chega a 12.231,84 MJ.ha™', no ano de 2007 e, em 2008, a uma leve
reducdo para 10.152,84 MJ.ha™'. Dito de outra forma, a contribuicao dos fertilizantes
nos dispéndios energéticos totais para cada uma das UPAs foi de 36,92% (na
média) da UPA A, ao passo que na UPA B a participacao foi de 53,66% em 2007 e
de 51,85% no ano de 2008.
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Na ordem de contribuicdo dos gastos energéticos, os combustiveis participam
em média com 4.658,52 MJ.ha™", totalizando um percentual de 28,50% dos gastos
totais para a UPA A. Em relacdo a UPA B, identificou-se um dispéndio energético
com os combustiveis de 5.023,85 MJ.ha', correspondendo a 23,71%. Essa
diferenca pode estar condicionada ao processo de irrigagdo adotado, pois na UPA B,
a rede de energia elétrica contempla grande parte das lavouras.

Para a cultura de arroz irrigado, ressalta-se que a etapa de implantacéao
requer vastas operacoes e dispéndios de energia no processo de sistematizacao
das areas até o plantio, com a utilizacao intensiva no aporte de maquinas e insumos,

principalmente 6leo diesel.

Tabela 4.2.2.1 Estrutura de dispéndios energéticos do arroz irrigado cultivados em
sistema mix de produgédo, na UPA A e UPA B, em Cachoeira do Sul e Cagapava do
Sul, safras 2007 e 2008.

UPA A (MJ. ha™) UPA B (MJ. ha™)

Agrotéxicos 946,75 1.065,67  1.006,21  6,18| 1.082,90 1.08290 1.082,90 6,05
Combustiveis 4.648,77 4.668,27  4.65852 28,59 502385 5.023,85 502385 28,06
Fertilizantes ~ 6.015,10 6.015,10  6.015,10 36,92|12.231,84 10.152,84 7.905,99 44,16
Mio-de-obra 13,42 13,42 13,42 008| 1342 1342 1342 0,07
Mag. e equip. 959,60 959,60 959,60 589| 1.107,16 72839 917,77 513
Sementes  3.640,80 3.640,80  3.640,80 22,34 3.337,40 2.578,90 2.958,15 16,52
Total 16.224,43 16.362,86 16.293,65 100,00 | 22.796,57 19.580,31 17.902,09 100,00

Fonte: Sintese dos dados de campo, referentes as safras 2007 e 2008.

Merece mencédo a participagdo atribuida a fertilizantes, combustiveis e
agrotéxicos que, somados, atingem um percentual de 71,69% do total dos gastos
energéticos na UPA A e 81,64% na UPA B. Assim, acentua-se a dependéncia de
recursos nao-renovaveis na matriz energética do sistema de producdo de arroz
irrigado. E, desta forma, ganham importancia as politicas que norteiam os
indicadores ou limites de “contaminacao” refletida pelo Cédigo das Aguas.

No que tange a participacao dos combustiveis, identificados na tabela 4.2.2.2,
os dispéndios energéticos sdo essencialmente de 6leo diesel. A UPA A apresenta
um elevado indice energético de 248.958,49 MJ.ha™", o que equivale a 98,80% do
total dos gastos dos combustiveis, sendo uma pequena contribuicdo para
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lubrificantes e graxas, contabilizados para viabilizar os processos mecéanicos e de

manutencdo de maquinas e equipamentos.

Tabela 4.2.2.2 Dispéndios energéticos de combustiveis do arroz irrigado, em
sistema mix de produgao, cultivado na UPA A e UPA B, em Cachoeira do Sul e
Cacapava do Sul, safras 2007 e 2008.

Oleo Diesel 36.455 121,52 37,80 4.593,33 248.958,49

UPA A 2007 Lubrificantes 54,2 1 35,94 35,94 1.947,95
Graxas 27,1 0,5 39,00 19,50 1.056,90

Total 4.648,77 251.963,33
Oleo Diesel 36.455 121,52 37,80 4.593,33 248.958,49

UPA A 2008 Lubrificantes 54,2 1 35,94 35,94 1.947,95
Graxas 54,2 1 39,00 39,00 2.113,80

Total 4.668,27 253.020,23
Oleo Diesel 19.670 131,13 37,80 4.956,714 297.402,84

UPA B 2007/2008  Lubrificantes 150 1 35,94 35,94 2.156,40
Graxas 120 0,8 39,00 31,2 1.872,00

Total 5.023,85 301.431,24

Fonte: Sintese dos dados de campo, referentes as safras 2007 e 2008.

Em semelhante proporcao esta a UPA B, onde o 6leo diesel responde por
98,67% dos gastos com combustiveis, e o restante divide-se em graxas e
lubrificantes. A diferenca em litros por hectare nas UPAs atribuiu-se a maior
quantidade de operacoes realizadas com trator e colhedora, bem como na eficiéncia
em horas por hectare relacionadas para cada uma delas, conforme descricdo do
itinerario técnico.

As sementes empregadas na cultura dispéem de um indice energético
elevado de 30,44 MJ.kg"', com participacdo representativa na matriz produtiva,
alcangando o patamar de 3.640,80 MJ.kg™", o que representa 22,44% do total de
energia gasta para a UPA A, identificadas na tabela 4.2.2.3. Contudo, nessa rubrica
nao esta incluido o tratamento de sementes que contabiliza nos agrotéxicos

(inseticidas).
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Tabela 4.2.2.3 Dispéndios energéticos de sementes do arroz irrigado, em sistema
mix de produgao, cultivado na UPA A e na UPA B, em Cachoeira do Sul e Cagapava
do Sul, nas safras 2007 e 2008.

UPA A 2007/2008 120 3.640,80 54,2 197.331,36
UPAB
5007 110 3.337,40 60 200.244,00
UPAB
2008 85 2.578,90 60 154.734,00

Fonte: Sintese dos dados de campo, referentes as safras 2007 e 2008.

Na UPA B, a quantidade de sementes plantadas por hectare é menor, o que
justifica as diferencas energéticas de 3.337,40 MJ.ha™". Assim, a participacdo dessa
variavel é de 14,64% na matriz energética do arroz, para o ano de 2007. Para o ano
de 2008 houve uma reducdo na quantidade de sementes ofertadas por hectare,
além da menor oferta da area agricola relacionada com a capacidade de irrigacao
das lavouras. Essa alteragdo apresenta-se sobre o indice de 2.578,90 MJ.ha™,
diferindo em percentual de participacao energética, com 13,17%.

Essa relacdo acentua-se a medida que a energia advinda da semente tem
grande participacao de fontes externas, fomentadas pelo emprego de alta carga
energética de fertilizantes e de combustiveis de origem fossil.

No item maquinas e equipamentos, as diferencas sdo primeiramente entre
unidades de producdo, sendo que na UPA A o gasto energético é de 959,60 MJ.ha™
e na UPA B é de 917,77 MJ.ha', com participacdo de 5,89% e de 4,33%,
respectivamente para o total da energia dispendida. A énfase dada ao papel
tecnoldégico mostra-se importante, a medida que orienta todo o processo de
produgédo, desempenhando um maior nimero de operacdes por area, Com menor
quantidade de funcionarios.

A energia estimada para as maquinas e 0s equipamentos agricolas,
transformada em demanda especifica de energia, utilizada nesta fase e no processo
de sistematizacdo, encontra-se disposta nas tabelas 4.2.2.4, 4.2.2.5 e 4.2.2.6 que
correspondem a UPA A, UPA B, safra 2007 e UPA B safra 2008, respectivamente.
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Tabela 4.2.2.4 — Dispéndios energéticos de maquinas e equipamentos da safra agricola de arroz irrigado, em sistema mix de
producao, cultivado na UPA A em Cagapava do Sul, safras 2007.

Trator
Trator
Trator
Trator
Trator
Trator
Trator
Trator
Trator

Colheitadeira
Colheitadeira

Pneus
Pneus
Pneus
Pneus
Pneus
Pneus
Pneus
Pneus
Pneus
Pneus
Pneus

MF 299 4X4 120cv
MF 299 4X4 120cv
MF 299 4X4 120cv
MF 299 4X4 120cv
MF 299 4X4 120cv
MF 299 4X4 120cv
MF 299 4X2 90cv
MF 299 4X2 90cv
MF 299 4X2 90cv
John Deere 1175 2000
John Deere 1175 2008
18X26

18X26

18X26

18X26

18X26

18X26

18X26

14x9x24

14x9x24

18X26

18X26

14.604,9
14.604,9
14.604,9
14.604,9
14.604,9
14.604,9
14.604,9
14.604,9
14.604,9
12.991,4
12.991,4
85.690
85.690
85.690
85.690
85.690
85.690
85.690
85.690
85.690
85.690
85.690

5250
5250
5250
5250
5250
5250
4932
4932
4932

11500 149.401,6
10500 136.410,1

76.675,8
76.675,8
76.675,8
76.675,8
76.675,8
76.675,8
72.031,5
72.031,5
72.031,5

3.833,8
3.833,8
3.833,8
3.833,8
3.833,8
3.833,8
3.601,6
3.601,6
3.601,6
7.470,1
6.820,5

2.380
2.380
2.380
2.380
2.380
2.380
2.380
1.152
1.152
2.380
2.380

203.942
203.942
203.942
203.942
203.942
203.942
203.942
98.715

98.715

203.942
203.942

9.661,2
9.661,2
9.661,2
9.661,2
9.661,2
9.661,2
9.076,0
9.076,0
9.076,0
18.824,6
17.187,7

10
10
10
10
10
10
10
10
10
15
15
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

15.335,2
15.335,2
15.335,2
15.335,2
15.335,2
15.335,2
14.406,3
14.406,3
14.406,3
29.880,3
27.282,0

24,9
24,9
24,9
24,9
24,9
24,9
23,4
23,4
23,4
32,4
29,6
68,0
68,0
68,0
68,0
68,0
68,0
68,0
32,9
32,9
68,0
68,0

1.352,03
1.352,03
1.352,03
1.352,03
1.352,03
1.352,03
1.270,13
1.270,13
1.270,13
1.756,27
1.603,55
3.684,55
3.684,55
3.684,55
3.684,55
3.684,55
3.684,55
3.684,55
1.783,44
1.783,44
3.684,55
3.684,55

Total

959,6 52.010,3

* Area de produgéo de 300 ha. Fonte: Sintese dos dados de campo, referentes as safras 2007 e 2008.
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Tabela 4.2.2.5 — Dispéndios energéticos de maquinas e equipamentos da safra agricola de arroz irrigado, em sistema mix de
producao, cultivado na UPA B, em Cachoeira do Sul, safra 2007.

J Deere 6300

Trator o0 0300 146049 5250  76.6758 3.8338 9.661,15 10 153352 499 299342
Trator "Dﬁ%rgffgg 146049 5250  76.675,8 3.833,8 966115 10 153352 499 299342
Trator Va'T:éngg 146049 5250  76.675.8 3.833.8 966115 10 153352 499 299342
Trator Ford 6610 85cv 84 14.604.9 5250  76.675.8 3.833.8 9.661,15 10 15.3352 499 299342
Trator Ford 7610 105cv 89 14.6049 5250  76.6758 3.8338 966115 10 153352 499 299342
Colheitadeira SLC 6200 92 12.991.4 11500 149.401.6 7.470.1 18.82460 15 29.880.3 648 388842
Colheitadeira SLC 6200 86 12.9914 10500 136.410.1 6.820.5 1718768 15 27.282.0 59.2  3550.30
Plantadeira Semeato TDMG 97 14.6049 3470  50.6791 2.534.0 6.38556 15 10.135.8 220 1319.00
Plantadeira Semeato TDMG 97 14.6049 3470  50.6791 2.534.0 6.38556 15 10.135.8 220 1319.00
. electro eletrénico
Pulverizador rou somtolovarsy 146049 6700 978530 4.8926 12.32047 15 19.570,6 424 254678
. electro eletrénico
Pulverizador oo ool sy 146049 6700 978530 4.8926 12.329.47 15 19.570,6 424 2546,78
Preus 18X26  85.690 1.052 90.146 10 60,1 360583
Preus 18X26  85.690 1.052 90.146 10 60.1 360583
Preus 18X26  85.690 1.052 90.146 10 60.1 360583
Preus 18X26  85.690 1.052 90.146 10 60.1 360583
Preus 18X26  85.690 1.052 90.146 10 60.1 360583
Preus 18X26  85.690 1.052 90.146 10 60.1 360583
Preus 18X26  85.690 1.052 90.146 10 60.1 360583
Preus 18X26  85.690 1.052 90.146 10 60.1 360583
Preus 18X26  85.690 1.052 90.146 10 60.1 360583
Pneus 96,5x24  85.690 560 47.993 10 320  1919.73
Pneus 96.5x24  85.690 560 47.993 10 320  1919.73
Total 1.107.2  66.429,40

* Area de produgao de 150 ha. Fonte: Sintese dos dados de campo, referentes as safras 2007 e 2008.
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Tabela 4.2.2.6 — Dispéndios energéticos de maquinas e equipamentos da safra agricola de arroz irrigado, em sistema mix de
producao, cultivado na UPA B, em Cachoeira do Sul, safra 2008.

john deere 6300
Trator 105¢cv 99 14.604,9 5250 76.675,8 3.833,8 9.661,2 10 15.335,2 32,8 1969,35
john deere 6300
Trator 105¢cv 00 14.604,9 5250 76.675,8 3.833,8 9.661,2 10 15.335,2 32,8 1969,35
valmet 1180
Trator 120cv 94 14.604,9 5250 76.675,8 3.833,8 9.661,2 10 15.335,2 32,8 1969,35
Trator ford 6610 85cv 84 14.604,9 5250 76.675,8 3.833,8 9.661,2 10 15.335,2 32,8 1969,35
Trator ford 7610 105¢cv 89 14.604,9 5250 76.675,8 3.833,8 9.661,2 10 15.335,2 32,8 1969,35
Colheitadeira SLC 620092 12.991,4 11500 149.401,6 7.470,1 18.8246 15 29.880,3 42,6  2558,17
Colheitadeira SLC 620086 12.991,4 10500 136.410,1 6.820,5 17.187,7 15 27.282,0 38,9 2335,72
Plantadeira Semeato TDMG 97 14.604,9 3470 50.679,1 2.534,0 6.3856 15 10.135,8 14,5 867,76
Plantadeira Semeato TDMG 97 14.604,9 3470 50.679,1 2.534,0 6.3856 15 10.135,8 14,5 867,76
electro eletrénico
Pulverizador reg. controle vasdo 14.604,9 6700 97.853,0 4.892,6 12.329,5 15 19.570,6 27,9 1675,51
electro eletrénico
Pulverizador reg. controle vasdao 14.604,9 6700 97.853,0 4.892,6 12.329,5 15 19.570,6 27,9 1675,51
Pneus 18X26 85.690,0 1.052 90.146 10 39,5 2372,26
Pneus 18X26 85.690,0 1.052 90.146 10 39,5 2372,26
Pneus 18X26 85.690,0 1.052 90.146 10 39,5 2372,26
Pneus 18X26 85.690,0 1.052 90.146 10 39,5 2372,26
Pneus 18X26 85.690,0 1.052 90.146 10 39,5 2372,26
Pneus 18X26 85.690,0 1.052 90.146 10 39,5 2372,26
Pneus 18X26 85.690,0 1.052 90.146 10 39,5 2372,26
Pneus 18X26 85.690,0 1.052 90.146 10 39,5 2372,26
Pneus 18X26 85.690,0 1.052 90.146 10 39,5 2372,26
Pneus 96,5x24 85.690,0 560 47.993 10 21,0 1262,98
Pneus 96,5x24 85.690,0 560 47.993 10 21,0 1262,98
Total 728,4 43.703,60

* Area de produgao de 228 ha. Fonte: Sintese dos dados de campo, referentes as safras 2007 e 2008.
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Para analise de maquinas e equipamentos nas UPAs, verifica-se o aporte
tecnoldgico dispendido em tratores, colhedoras e principalmente em pneus. Este
altimo tem uma participagao significativa na contabilizagdo energética, fato também
atribuido ao seu elevado indice de energia, atingindo a proporgao de 85.690 MJ.ha™.

Em relagdo as praticas adotadas na UPA A, o gasto energético com tratores
nessa matriz variou de 959,60 MJ.ha' a 1.014,02 MJ.ha”, a contribuicdo das
colhedoras em maior proporcdo foi 1.317,20 MJ.ha™', totalizando uma rubrica de
24.030,86 MJ.ha'. Estes sdo diluidos pelo total de &rea agricola e pelo manejo
adequado, com o objetivo de manter uma margem de eficiéncia nas maquinas e
equipamentos.

A UPA B mostrou um indice energético de total para maquinas e
equipamentos de 66.429,40 MJ.ha', distribuidos entre tratores, colhedoras,
plantadeiras, pulverizador e pneus, para o ano de 2007. Para o ano de 2008, a
contribuicdo energética foi de 43.703,60 MJ.ha™, relativamente menor em fungéo da
reducdo na area plantada. Outro fator que merece mencéo é o residual de maquinas
e equipamentos que contempla 20% do valor novo.

Tabela 4.2.2.7 — Dispéndios energéticos da mao-de-obra do arroz irrigado em
sistema mix de producao, cultivado na UPA A e UPA B, em Cachoeira do Sul e
Cacapava do Sul, safras 2007 e 2008.

spa Mo Tode Homs Energin o e Aee Tom

func. Maquinas dia homem MJ obra ha energia
UPA A 14 Trator 12 1,22 8,00 9,76 54,2 528,99
2007/2008 14 Colheitadeira 12 1,22 3,00 3,66 54,2 198,37
Total 727,36
UPA B 6 Trator 12 1,22 8,00 9,76 60 585,60
2007/2008 6 Colheitadeira 12 1,22 3,00 3,66 60 219,60
Total 805,20

Fonte: Sintese dos dados de campo, referentes as safras 2007 e 2008.

Nessa perspectiva, relaciona-se o dispéndio energético da mao-de-obra, ao
qual possui funcéo inversa na participacdo e contribuicdo do sistema agricola. Em
termos de energia a UPA A participa com 13,42 MJ.ha', ou seja, setenta e uma
vezes menor ao descrito nas maquinas e equipamentos, ou seja, 0,08% do total da
energia empregada no cultivo de arroz. Paralelo a essa resposta energética esta a
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UPA B que apresenta a mesma quantidade caldrica, porém com menor percentual
de participacao, 0,06% do total. Esta pequena diferenca entre elas, basicamente
atribuida a relacdo do total de funcionarios, area produtiva e potencial de
implementos agricolas. Essa proporgao, disposta em conjunto com os implementos
agricolas (maquinas e equipamentos), pode atingir um indice superior a 73 MJ.ha™,
por unidade de éarea.

Os valores energéticos atribuidos a mao-de-obra das UPAs, identificados na
tabela 4.2.2.7, sdo préximos aqueles dispendidos nas operacdes de sistematizagao,
semeadura e colheita, pois sdo as atividades com maior demanda em horas de
trator e colhedora.

Tabela 4.2.2.8 — Dispéndios energéticos de agrotéxicos do arroz irrigado, em
sistema mix de produgao, cultivado na UPA A e UPA B, em Cachoeira do Sul e
Cacapava do Sul, safras 2007 e 2008.

UPA o . Indice de Gasto Gasto total

2007/2008  Agrotoxicos  Quantidade Energia energia/ha energia
Herbicidas 5,11 147,01 751,22 40.716,18

UPA A Fungicidas 0 271.70 0,00 i
2007 Inseticidas 1,06 184,46 195,53 10.597,60
Total 946,75 51.313,78
Herbicidas 5,11 147,01 751,22 40.716,18

UPA A Fungicidas 0,75 271,70 203,78 11.044,61
2008 Inseticidas 0,6 184,46 110,68 5.998,64
Total 1.065,67 57.759,43
Herbicidas 4,65 147,01 683,60 41.015,79

UPA B Fungicidas 0.75 271.70 203,78 12.226.50
2007/2008 Inseticidas 1,06 184,46 195,53 11.731.66
Total 1.082,90 64.973,95

Fonte: Sintese dos dados de campo, referentes as safras 2007 e 2008.

Na UPA A, a participacdo média da contribuicdo dos agrotéxicos frente a
relagdo dos custos energéticos foi de 1.006,21 MJ.ha™!, o que equivale ao percentual
de 6,18% da energia gasta, aos quais estdo incluidos herbicidas, fungicidas e
inseticidas. Na sequéncia, a UPA B apresenta o indice de 1.082,90 MJ.ha™, para os
dois anos agricolas. Contudo, o percentual de participacdo aumenta no segundo ano
agricola, passa de 4,75% a 5,53%.

A participacdo dos agrotdxicos esta disposta na tabela 4.2.2.6, que mostra a
participacdo dos herbicidas, fungicidas e inseticidas, respectivamente. Os
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percentuais de participacdo sado de 79,35% com herbicidas e 20,65% com
inseticidas, para o ano de 2007, na UPA A. O fato da mesma n&o utilizar fungicida
no primeiro ano, ndo refletiu em menores indices de produtividade. Em relagdo ao
segundo ano, os percentuais sdo de 70,50%, 19,12% e 10,38%, para herbicida,
fungicida e inseticida, respectivamente. Da mesma forma, verificam-se igual
distribuicdo dos gastos energéticos para ambas as UPAs, diferindo na percentagem
de participagdo. Na UPA B, esse percentual divide-se em 63,12%, 18,81% e
18,05%, respectivamente. Percebe-se o maior uso de inseticida na UPA B.

A grande diferenca dos gastos energéticos apontados nas UPAs, e que
desequilibra a participacao da operacao de adubacéao frente aos fertilizantes, referiu-
se ao conteudo energético dos adubos formulados. Existe uma disparidade tanto
entre as unidades de produgao, como entre 0s anos agricolas da UPA B.

Tabela 4.2.2.9 — Dispéndios energéticos de fertilizantes do arroz irrigado, em
sistema mix de producao, cultivado na UPA A e UPA B, em Cachoeira do Sul e
Cacgapava do Sul, safras 2007 e 2008.

Nitrogénio (uréia) 90 61,60 5.544,00 54,2 300.484,80

Nitrogénio (N-P-K)* 5 61,60 308,00 54,2 16.693,60

UPA A Fosforo 12,7 6,96 88,39 54,2 4.790,85
2007/2008 Potassio 16,1 4,64 74,70 54,2 4.048,96
Calcario 0 0,17 0,00 54,2 -

Total 6.015,10 54,20 326.018,20
Nitrogénio (uréia) 90 61,60 5.544,00 60 332.640,00

Nitrogénio (N-P-K)* 102 61,60 6.283,20 60 376.992,00

UPA B Fosforo 11,5 6,96 80,04 60 4.802,40
2007 Potassio 15 4,64 69,60 60 4.176,00
Calcario 1500 0,17 255,00 60 15.300,00

Total 12.231,84 60,00 733.910,40
Nitrogénio (uréia) 56,25 61,60 3.465,00 60 207.900,00

UPA B Nitrogénio (N-P-K)* 102 61,60 6.283,20 60 376.992,00
2008 Fosforo 11,5 6,96 80,04 60 4.802,40
Potéssio 15 4,64 69,60 60 4.176,00

Calcario 0 0,17 0,00 60 -

Total 9.897,84 60,00 593.870,40

Fonte: Sintese dos dados de campo, referentes as safras 2007 e 2008.
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Desta forma, deve-se levar em consideracao o itinerario técnico apresentado
pela UPA B, a mesma utiliza maiores quantidades de adubacéo, tanto de base e
principalmente na forma de cobertura, como pode ser visualizado pela tabela
4.2.2.9. Assim, a sua contribuicdo nas “entradas” de energia, representada por
549.616,80 MJ.ha!, para 2007, é mais elevada do que a da UPA A, que responde
com um aporte energético de 326.018,20 MJ.ha™.

A diferenca em parte € explicada pela aplicagdo de calcario, no primeiro ano,
na UPA B, contribuindo com 15.300 MJ.ha'. Esta diferenca, entretanto, ndo se
repete em relacdo aos indices energéticos, pois o calcario apresenta um indice
muito baixo, 0,17 MJ.ha™!, ao passo que o nitrogénio (N) apresenta indice energético
de 61,60 MJ.ha™'. Dito de outra maneira, em forma de dispéndio energético e de
extracdo de recursos nao-renovaveis, o impacto ocasionado por este recurso €
maior.

No ano de 2008 essa proporcao é mais equilibrada em relacao aos gastos
totais da UPA B, com 399.102,00 MJ.ha”, ao passo que a UPA A repete a
quantidade de energia gasta nas operacdées. Ambas contribuem com um ndamero
expressivo de N, na férmula de NPK ou uréia, com uma média que varia de 92,27%
a 97,29% para a UPA B e UPA A, dos gastos com fertilizantes, exatamente nessa
ordem, ou seja, a UPA A utiliza maiores quantidades de N total para viabilizar o
cultivo do arroz.

A contribuicdo do elemento fosforo no dispéndio energético dos fertilizantes é
de 1/4, em relagdo a UPA A e UPA B, para o primeiro ano agricola. No segundo ano
essa relagdo é de 1/3. Contudo, o gasto energético de 66.528,00 MJ.ha™ é maior
pela proporgao de insumos investidos, na UPA B, no ano de 2007 e para o ano de
2008 houve reducdo, sendo empregados 41.580,00 MJ.ha” para esse elemento.
Essa diferenca, quanto as proporcoes, pode-se dizer que estda diretamente
relacionada a formula de NPK 9 — 23 — 29 utilizada.

Em comparacdo as duas unidades de producado agricola, as diferencas
acentuam-se a medida que se extrapola para variaveis que podem contribuir com o
maior ou menor gasto de fertilizantes, em especial a quantidade de nutrientes. Em
manejo similar, as duas trabalham com a integracao lavoura-pecuaria. A primeira, ao
longo dos dez anos de plantio direto, desenvolve esta atividade casada com a
lavoura e sistema de pousio alternado com pastagens de azevém em conjunto com

a carga animal. Estudos de Alvarenga et al., (2007) apontam para os beneficios que
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esse sistema proporciona ao solo, respeitando a carga animal e a oferta de
forragem, para a reciclagem de nutrientes.

Diferem apenas os valores empregados com calcario, que mesmo com uma
calagem pesada, refletem em uma participacdo energética pequena, com 2,78%.
Além de apresentar um bom indice de conversao energética, pois sua incorporacao
no solo é percebida por varios ciclos de producao, favorecendo a disponibilidade de
outros nutrientes a planta, bem como o controle de algumas intoxicagbes por

aluminio e ferro.

4.2.3 Producao de energia e balango energético da cultura do arroz irrigado

Para a producéo de energia na cultura do arroz utilizam-se duas informagdes
importantes, a primeira atenta para a estimativa do potencial de uso da palhada,
quantificada pelos retornos benéficos ao sistema produtivo e as condicbes de
sustentabilidade ambiental. A segunda de cunho mais produtivista e social, a medida
que salientam o resultado energético produzido no grdo, dando énfase as questdes
de soberania alimentar, através da quantificacdo calérica. A énfase dada a essa
variavel, remete-se aos possiveis potenciais de sustentabilidade, observados nos
critérios de sustentabilidade discutidos pelo Protocolo de Kyoto, através da
quantificacdo da queima de carbono, bem como no potencial de producéo
energética adotado em paises da Europa Ocidental.

Nessa perspectiva, os dados apresentados na tabela 4.2.3.1, remetem ao
trabalho de campo, que de maneira geral expressa a média de matéria-seca
ofertada em gramas por metro linear. Nessa condicao de campo, a quantidade
média encontrada de matéria-seca foi de 470,16 g.m™', nos dois anos agricolas, para
UPA A e na mesma proporcdo a UPA B com 472,85 g.m™.

Com igual propdsito, contabiliza-se a produtividade do arroz, que foi de 6.800
kg.ha' na UPA A, com repeticdo de resultados para as duas safras agricolas, e
potencial produtivo acima do indicado pelo Instituto Riograndense do Arroz — IRGA
de 6.000 kg.ha!, para essa regido. Com indice de energia de 30,44 MJ.ha', as
“saidas” de energia foram creditadas na forma de grdos com 206.312,00 MJ.ha™,
apds ser investidos 16.224,43 MJ.ha™", considerado as “entradas”.
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Tabela 4.2.3.1 — Dados de laboratério da pesquisa de campo da safra agricola de
arroz irrigado, em sistema mix de producédo, cultivado na UPA A e na UPA B, em

Cachoeira do Sul e Cagapava do Sul, nas safras 2007 e 2008.

1 643,79 675,26 43,10 56,90 38,30 56,90
2 619,20 498,31 42,53 57,47 38,72 57,47
UPA A 3 356,66 364,07 42,65 57,35 37,35 57,35
4 358,78 348,04 41,81 58,19 36,98 58,19
5 372,37 406,89 43,00 57,00 37,42 57,00
Média 470,16 458,51 42,62 57,38 37,75 57,38
1 535,40 753,85 41,55 58,45 38,12 58,45
2 377,15 459,82 42,30 57,70 37,83 57,70
UPAB 3 558,04 563,92 43,10 56,90 37,68 56,90
4 384,25 500,02 42,90 57,10 38,12 57,10
5 509,43 694,78 43,05 56,95 37,23 56,95
Média 472,85 594,48 42,58 57,16 37,80 57,42

Fonte: Sintese dos dados de campo, referentes as safras 2007 e 2008.

Para a andlise do balango energético, identificado na tabela 4.2.3.1 foram

quantificadas as energias produzidas na forma de gréos pela diferenga encontrada

na energia consumida para o estabelecimento da cultura, em cada unidade de area.

Desta forma, o total de energia por hectare encontrada no grdo de arroz foi de

190.698,35 MJ.ha™!, para a UPA A, ao passo que a UPA B participa com um indice

energético de 189.089,91 MJ.ha™, contraponto os resultados iniciais, onde algumas

diferengas eram mais acentuadas.

Tabela 4.2.3.2 — Balango energético, do arroz irrigado cultivado em sistema mix de
producédo na UPA A e na UPA B em Cachoeira do Sul e Cagcapava do Sul RS, nas

safras 2007 e 2008.

indice energia disponivel Graos/Kg 30,44 30,44
Energia Produzida em Grao/ha 206.992,00 206.992,00
Energia consumida/ha 16.293,65 17.902,09
Balanco energético 190.698,35 189.089,91

Fonte: Sintese dos dados de campo, referentes as safras 2007 e 2008.



98

Em relacdo aos gastos energéticos das UPAs, a energia consumida por
hectare corresponde a 16.293,65 MJ.ha™", para a UPA A e de 17.902,09 para a UPA
B, demonstrando a pouca diferenga existente entre o tipo de sistema produtivo de
ambas, identificadas na tabela 4.2.3.2. A matriz energética que compde este sistema
€ composta basicamente de fontes de energia direta, as quais participam com maior
percentual, destacando as de origem fdsseis e industrial, representadas pelos
fertilizantes (adubacdes de base e cobertura) e agrotéxicos (herbicidas, inseticidas e
fungicidas).

A diferenca observada para a energia consumida nas UPAs nao se traduz
para o total de energia produzida em graos por hectare, expresso em um saldo
energético positivo de 206.992,00 MJ.ha”. Contudo, a participacdo das fontes
biolégicas, como mao-de-obra tem uma contribuicdo pouco significativa, em relacao
a percentagem total do agroecossistema arroz. Desta forma, percebem-se os limites,
imposta pela quantificacdo de entradas e saidas de energia, dada a complexidade
do manejo proposto por essa cultura, seja pelas horas empregadas na
sistematizacao das areas plantadas, quanto pelos demais tratos culturais.

Desta forma, a eficiéncia cultural encontrada para a cultura do arroz na UPA A
resultado da meédia das duas safras, foi de 12,68. Assim, para cada uma das
unidades de energia empregadas na producao do arroz, houve um retorno de 11,68
unidades de energia. De outra forma, a média da eficiéncia energética produzida por
essa UPA foi de 48,25. Em resposta a uma unidade de energia féssil empregada, o
retorno é de 47,25 unidades de energia para a referida producao.

Tabela 4.2.3.3 — Producédo de energia por hectare do arroz irrigado, em sistema mix
de produgéo, cultivado na UPA A e na UPA B, em Cachoeira do Sul e Cagapava do
Sul, nas safras 2007 e 2008.

UPA A UPAB

Produtividade kg/ha 6.800,00 6.800,00 6.962,50 6.600,00
indice energia disponivel Graos/Kg 30,34 30,34 30,34 30,34
Energia consumida/ha (a) 16.224,43 16.362,86 22.796,57 19.580,31
Energia Produzida em Grao/ha (b) 206.312,00 206.312,00| 211.242,25 200.244,00
Eficiéncia cultural (b/a) 12,72 12,61 9,27 10,23
Eficiéncia energética 44,38 4419 42,05 39,86

Fonte: Sintese dos dados de campo, referentes as safras 2007 e 2008.
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Na mesma relacdo de eficiéncia cultural e energética, identificam-se os
resultados da UPA B, com 9,27 para o primeiro ano, com retorno de 8,27 para cada
unidade investida. Para o segundo ano, ocorreu uma melhor eficiéncia cultural,
10,23 e maior retorno por cada unidade de energia investida na producao de 9,23.

A eficiéncia energética da UPA B foi de 42,05 e 39,86 nas respectivas safras
de 2007 e 2008, com retorno de 41,05 e 38,86, para cada unidade utilizada de
energia fossil, conforme a sequéncia das safras. Assim, as eficiéncias energéticas
agregam 472% na UPA A e 410% na UPA B.

4.2.4 Desempenho econémico da cultura do arroz irrigado

O célculo do desempenho econémico foi realizado apenas na UPA B, tendo
como referéncia os resultados da area total de producao, ou seja, 228 ha no primeiro
ano de plantio. No segundo ano houve reducado de area, devido a estimativa de

seca, além da necessidade de maior controle da agua.

Tabela 4.2.4.1 — Variaveis que compdem os resultados econdmicos do arroz
irrigado, em sistema mix de produc¢do, cultivado na UPA B, em Cachoeira do Sul,
nas safras 2007 e 2008.

Variaveis Valor (R$)
Produto Bruto — PB 1.015.968,00
Consumo Intermediario — Cl 377.555,87
Valor Agregado Bruto — VAB (PB - ClI) 638.412,13
Depreciagéo — DEP (6,67%* do PB) 68.069,86
Valor Agregado Liquido — VAL (VAB — DEP) 570.342,27
Distribuicdo do Valor Agregado — DVA 338.272,00
Renda Agricola — RA (VAL — DVA) 232.070,27

Fonte: Sintese dos dados de campo, referentes as safras 2007 e 2008. * indice de amortizagao.

Desta forma, as variaveis que compdem os resultados econdmicos da safra
agricola de arroz irrigado estao dispostas na tabela 4.2.4.1. O produto bruto (PB) da
UPA B corresponde a R$ 1.015.968,00 e esta relacionado com o valor bruto gerado
na producdo de grdos obtido no ciclo produtivo das safras de 2007 e 2008. Em

relacdo, ao produto bruto (PB) por hectare essa proporgdo atinge um valor de R$
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6.773,12 que comparado ao cereal trigo, por exemplo, eleva-se em seis vezes o total
por hectare. Dito de outra forma, o PB também é elevado em funcdo da alta
produtividade por hectare, que corresponde a 211,66 sacos.ha'. Dessa maneira,
percebe-se a necessidade de trabalhar o agroecossistema da UPA como um todo,
observando o ciclo produtivo anual, mesmo que a cultura do arroz irrigado apresente
uma boa produtividade e rentabilidade por area produzida.

Na variavel consumo intermediario (Cl) o valor encontrado foi de R$
377.555,87, que corresponde as entradas para realizar o cultivo, identificadas na
tabela 4.2.4.2 principalmente pelos insumos, sementes, combustiveis, transporte,
manutencao de maquinas e equipamentos.

O Consumo Intermediario/ha (Cl/ha) é de quase 1/3 do valor do PB/ha, com
valor estimado de R$ 1.655,95 e a variavel de maior contribuicdo foi a dos
combustiveis, correspondendo a R$ 72.800,00 do gasto total, ademais o restante do
valor foi distribuido em gastos relativos a energia elétrica, sementes, insumos para o
desenvolvimento da cultura, transporte, operacées de secagem, além de reformas e
manutencgoes (tabela 4.2.4.2). De outra forma, esta variavel da uma nocao da
relacao dos gastos empregados para a constituicdo do produto bruto (PB).

O Valor Agregado Bruto expressa a relacao entre o somatério do Produto
Bruto (PB) e o somatério do Consumo Intermediario (Cl), ou seja, o VAB resulta da
subtragdo do CI do PB (PB-Cl). Para o VAB o valor total é de R$ 638.412,13,
alcancando um valor agregado bruto/ha (VAB/ha) de R$ 2.800,05, demonstrado a
boa eficacia técnica alcancada pela propriedade.

A determinacao dos custos indiretos relacionados ao uso de bens, que foram
parcialmente consumidos no decorrer do processo produtivo (amortizacdo das
instalacées, maquinas e equipamentos), foi feita através da referéncia técnica que
estima a depreciacao desses bens em 6,67% do total do PB, no caso, totalizando o
valor de R$ 68.069,86.

O Valor Agregado Liquido (VAL), que é de R$ 3.802,28 para cada unidade de
area, representa um valor alto, sendo um bom indicador da eficiéncia econdmica
alcangada pela cultura. Em termos de eficiéncia econémica, a UPA apresenta um
indice de 2,28, como resultado da relacao entre o produto bruto total investido e o
total dos custos (Cl + Dep).
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Tabela 4.2.4.2 — Consumo Intermediario do arroz irrigado, em sistema mix de
producéo, cultivados na UPA B, em Cachoeira do Sul, nas safras 2007 e 2008.

Combustivel de operagdes de lavoura litro 35000 2,08 72.800,00
Combustivel de Irrigagao litro 1000 2,08 2.080,00
Energia elétrica de irrigagcao Jeriba-Rio kWH 6.321,00 0,22  1.390,62

Energia elétrica secadeira-Seival
05/07 a 05/08-50% KWh 7.480,00 0,21  1.570,80

Energia elétrica Secadeira-Geriba 07/07 a 05/08 KWh 35.173,00 0,28 9.989,13

Energia elétrica de irrigacdo Geriba-Segundo KWh 13.001,00 0,22 2.860,22
Lenha para secadeira metros 200,00 21,00 4.200,00
Sementes saco 575 40,00 23.000,00
Fung. Trat. Sementes Carboxin e Thiram litro 58 38,00 2.204,00
Adubacao de Base 02.28.20 Kg 10000 0,92  9.200,00
Adubagéo de cobertura cloreto de potéssio Kg 0,63 0,00
Adubacgéo de cobertura Uréia (unifertil 40.0.0) Kg 16000 0,83 13.280,00
Adubacao de Cobertura Uréia (Cotrisul 46.0.0) Kg 32500 1,17 37.862,50
Adubacgéo de Base 09.23.29 n-fos Kg 30000 0,96 28.800,00
Herbicida Glifosate litro 220 19,00 4.180,00
Herbicida Nicosulfuron litro 5 58,00 290,00
Herbicidas Glifosato, sal de isopropilamina litro 1700 11,80 20.060,00
Herbicida Etoxissulfurom frasco 4 100,00 400,00
Herbicida Pyrazosulfuron-ethyl frasco 4 200,00 800,00
Herbicida Metsulfurom metilico gramas 1270 1,65  2.095,50
Oleo Mineral litro 260 6,60 1.716,00
Oleo Vegetal litro 7,20 0,00
Agente espumante trilha 1% litro 10 38,00 380,00
Inseticida Etiprole frasco 38 40,50 1.539,00
Inseticida Fipronil frasco 62 95,00 5.890,00
Inseticida Cipermetrina e Xileno litro 1 29,10 29,10
Inseticida Permetrina litro 12 36,60 439,20
Inseticida Lambda-cialotrina litro 34 50,50 1.717,00
Inseticida Metamidofds litro 200 12,60 2.520,00
Inseticida Metafds litro 240 12,60 3.024,00
Fungicidas Trifloxistrobina e Propiconazol litro 174 93,70 16.303,80
Fungicida Artea litro 12 85,00 1.020,00
Aviagdo (Uréia R$ 25,00) ha 198 25,00 4.950,00
Aviagdo (Herbicidas R$ 21,00) ha 99 21,00 2.079,00
Aviacao (Inseticidas R$ 20,00 ) ha 235 20,00  4.700,00
Aviacao (fungicidas R$ 22,00 ) ha 239 22,00 5.258,00
Frete 100 viagensx300 p/viagem a Cacapava saco 937 32,00 29.984,00
Transporte interno 480

cargas 660kmx1,50p km saco 32,00 0,00
Secagem (2,5% sobre a produgéao) saco 794 32,00 25.408,00
Reformas e manutengoes (3,33% SP) saco 1048 32,00 33.536,00
Total 377.555,87

Fonte: Sintese dos dados de campo, referentes as safras 2007 e 2008, disponibilizados pelo
produtor.
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A UPA apresenta a distribuicdo do valor agregado (DVA) bastante alto de R$
338.272,00, com énfase para os arrendamentos de terra e agua, além das taxas de
juros, financiamentos, aguador e salarios.

A maior fatia de participacdo do DVA corresponde ao arrendamento da terra,
que efetiva a proporcao de 4.500 sacos por ano, considerando a média de venda
esperada por saco de R$ 32,00 cada, o total deste custo é de R$ 144.000,00,

conforme tabela 4.2.4.3.

Tabela 4.2.4.3 — Distribuicdo do Valor Agregado do arroz irrigado, em sistema mix
de producao, cultivado na UPA B, em Cachoeira do Sul, nas safras 2007 e 2008.

Descricao Tipo Unidade Quant. Vzl:r/ Valor total
PB Produto Bruto saco 31749 32,00 1.015.968,0
Total 1.015.968,0
DEP Depreciagéo (6,67% SP) saco 2127,18 32,00 68.069,86
Total 68.069,86
pvA Aguador -participagao 680 sacos saco 680 32,00  21.760,00
(6 funcionarios)
DVA Administrador (0,5% sobre producéo) saco 32,00 0,00

Taxas (CDO,Funrural,licenciamento)
3,3%SP

Juros Encargos Cooperativa
(67.389 div. p/2 lavouras)

Juros Encargos Bancos

DVA saco 1048 32,00  33.536,00

DVA saco 20,00

DVA (670.000 x10%) saco 2094 32,00 67.008,00
DVA Juros sobre empréstimo (1,7% SP) saco 32,00 0,00
DVA Juros sobre capital proprio (2,3%SP) saco 32,00 0,00
DVA Terra (15% arrendamento) saco 1687 32,00 53.984,00
DVA Agua (5% arrendamento) saco 562 32,00 17.984,00
DVA Arrendamento Fixo 4.500 sacos / ano saco 4500 32,00 144.000,00
DVA Salarios (8,15%S/P) saco 20,00 0,00
DVA Juros pagos _sobre compra de Uréia 13,50%
Conv. Sicredi
Total 338.272,00

Fonte: Sintese dos dados de campo, referentes as safras 2007 e 2008.

A renda agricola por hectare foi de R$ 1.547,14, e da mesma forma, se nao
for considerado o valor do arrendamento, eleva-se significativamente a renda
agricola para R$ 2.489,29/ha, demonstrando o significativo potencial de renda com o
cultivo do arroz.

Essa UPA esta constituida para a produgao vegetal do binbmio arroz e soja,

bem como da integracdo lavoura-pecuaria, usufruindo de alguns beneficios dessas
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praticas, pela interacao dos fatores sociais com a mao-de-obra, a relacdo econémica
e ambiental, acumulados ao longo da cadeia de producao. A trajetéria da evolucéao
da UPA demonstra a divisdo das atividades e operacdes agricolas desenvolvidas,
além dos objetivos propostos pelo produtor a medida que se integra o ciclo de
producédo. Nessa perspectiva, o produtor prioriza a agricultura de precisdao, com
maior controle de recursos, devido ao predominio das glebas e subdivisdo dos
patamares em fungédo das avaliacOes referentes as caracteristicas e adequacao do

manejo.

Tabela 4.2.4.4 — Indicadores de resultados econdmicos do arroz irrigado, em
sistema mix de producéo, cultivado na UPA B, em Cachoeira do Sul, nas safras
2007 e 2008.

Variaveis Valor
Area de Producao 150
Producao realizada em sacos 31.749,00
Média p/ha 211,66
Valor esperado para comercializagcado 32,00
PB/ha 6.773,12
Custo total Cl/ha 2.517,04
VAB/ha 4.256,08
VAL/ha 3.802,28
CT/ha 2.970,84
Eficiéncia econémica (PB/CT) 2,28
Renda/ha 1.547,14
Renda sem o arrendamento/ha 2.489,29

Fonte: Sintese dos dados de campo, referentes as safras 2007 e 2008.

Assim, novamente remete-se aos resultados econémicos que contempla e
transforma todos estes servicos em valores finais positivos, dado os cuidados
adotados. Em relacdo ao consumo total por hectare (CT/ha), o valor encontrado para
essa cultura foi de R$ 2.970,84 em contrapartida o produto bruto por hectare (PB/ha)
é de R$ 6.773,12, o que garante um alto retorno por capital investido, observados
pela elevada produtividade e pela escala de produgéo praticada. De outra forma, a
contabilidade desses valores é fragilizada pelos significativos valores pagos ao

arrendamento das terras e o preco ofertado pelo produto.
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4.2.5 Analise do balanco energético e econémico das UPAS de arroz irrigado

O consumo intermediario (Cl) esta diretamente relacionado a energia
consumida por hectare, pois contemplam as necessidades do ciclo produtivo,
imbricadas entre os manejos culturais, aplicacdes de fertilizantes, agrotéxicos, bem
como manutencdo de maquinas e equipamentos.

Outros itens que apresentaram semelhante composi¢cao na matriz energética
e econbmica foram a disposicdo entre a participacdo da mao-de-obra e das
maquinas e equipamentos. Mesmo que energeticamente essa relacao seja inversa e
pouco significativa, a medida que se contempla grandes propor¢des de area agricola
trabalhada por um homem, tornando o dispéndio em termos de valores,
relativamente pequeno.

Cabe-se aqui ressaltar que a comparacao sera feita para a UPA B, na qual
foram coletados os dados econémicos para a primeira safra agricola. Em relacao
aos indicadores apresentados para essa cultura, a relacdo que se faz para a
eficiéncia econémica é a relagdo entre o total do produto bruto pelo custo total
(PB/CT), que equivale, em termos de balanco energético ao indicador de eficiéncia
cultural.

Os resultados mostram que a eficiéncia econémica do arroz foi de 2,28,
indicando uma boa rentabilidade por area de producéo, ao passo que se somado
essa atividade com a soja e a integracao lavoura-pecuaria, os indices econémicos e
energéticos podem ser potencializados, através da conversdo de graos e peso Vvivo.
Da mesma forma que os resultados encontrados pela eficiéncia cultural de 12,41 em
média, demonstra que a cada unidade de energia empregada na producao de arroz,
o retorno é de 11,41 unidades de energia. Ja para a eficiéncia energética, essa
relacdo foi de 42,05 representando que, para cada unidade utilizada de energia
fossil empregada, o retorno é de 41,05 unidades de energia na producao de arroz
irrigado.
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4.3 O Balanco Energético da Cultura da Soja

4.3.1 Descricdo da UPAs estudadas

As unidades de producéo escolhidas para o estudo da cultura da soja sdo as
mesmas estudadas na cultura do arroz (UPA A e B) e do trigo (UPA C), contudo as
glebas onde foram feitas as coletas de dados nem sempre sdo as mesmas. Desta
maneira, sera apresentada cada UPA, com seu respectivo itinerario técnico da

cultura em estudo.

4.3.1.1 Descricao do itinerario técnico da UPA A

A localizacao desta unidade de producédo agricola, UPA A, como ja foi
descrito no cultivo de arroz irrigado, localiza-se no municipio de Cagapava do Sul,
mais especificamente na regido do Seival. Contudo, para o estudo da cultura de
soja, embora esteja incluida na mesma unidade de producgédo, a gleba estudada,
caracteriza-se pelo uso do sistema plantio direto hd mais de dez anos, intercalados
pela integracao lavoura-pecuaria.

Para a reconstituicao do itinerario técnico da soja, a partir do relato oral dos
produtores, foram detalhadas todas as operagdes que contemplam seu manejo
cultural. A caracterizacdo das operacgdes iniciou-se pela aplicagdao de herbicida para
dessecacado da resteva das pastagens e plantas invasoras para implantagdo da
cultura e, apds, no estaddio vegetativo da soja para o controle de plantas
indesejaveis. Entre essas operacoes € realizado o tratamento das sementes, como
prevencao ao ataque de pragas e doencas no estadio de desenvolvimento inicial da
cultura. Durante o desenvolvimento da cultura, as operagdes que englobam a
aplicacdo de inseticidas referem-se principalmente ao controle de insetos-pragas,
como a lagarta e o acaro, bem como aplicagdo esporadica de fungicida, para
controle preventivo da ferrugem asiatica, ao longo do estadio produtivo e reprodutivo
da cultura.

Ressalta-se, por fim, os manejos culturais referentes a colheita, ao transporte

e armazenagem dos graos, que sao depositados na cooperativa, conforme
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classificacao e divisdo das areas de produgao para sementes e producao de éleo, o
que difere no ponto de colheita.

Para o primeiro ano agricola (safra de 2007), foram realizadas as seguintes
operagcdes que compdem o itinerario técnico: primeiramente, realizou-se a
dessecacao por meio de herbicida, com principio ativo do Glifosate, na dosagem de
2,5 l.ha™'. Para a instalagdo da cultura, as sementes utilizadas foram da variedade
CODETEC 214, com poder germinativo entre 90% e 98% de pureza, na quantidade
média de 50 kg.ha', ou seja, 14 grdos por metro linear, com espagamento entre
linhas de 45 cm. As sementes utilizadas para o plantio foram tratadas com
inoculante, na quantidade de 0,1 I.ha™. E, para adubacao de base, utilizou-se de 280
kg.ha” de adubacédo N - P,Os - K»0O, féormula 0-30-15, juntamente com a aplicacdo
da segunda dessecacgao, com a mesma formulacao e principio ativo. Para controle
da lagarta foram realizadas trés aplicacbes, sendo a primeira de inseticida
fisiolégico, com principio ativo Triflumurom, na dosagem de 0,3 l.ha™', juntamente
com a aplicacdo de um inseticida sistémico, com principio ativo Metamidofés, na
dosagem de 1 l.ha™!, além de fungicida sequencial. Na segunda aplicacdo, repete-se
a dosagem inicial e, na terceira aplicacdo, utilizam-se as quantidades de 0,3 l.ha™ de
fungicida sistémico, com o0s seguintes principios ativos Azoxistrobina e
Ciproconazole e, para a aplicagdo de inseticida utilizou-se de 0,2 l.ha™ do principio
ativo Tiametoxam e Lambda-cialotrina. Na operacdo de semeadura utilizou-se uma
plantadeira da marca Stara Sfil, modelo SS — 9000, ano 2000, com tempo médio de
plantio de uma hora por um hectare e meio 1h/1,5 ha, com poténcia de 105 cv. Para
as operacdes de manejo cultural, a primeira aplicacao foi realizada com trator e as
duas ultimas, através de aviacao agricola.

Para este itinerario foram utilizados os cinco tratores, da marca Massey
Ferguson, nos modelos MF 299 (4x4), com poténcia nominal média de 120 cv, para
0s respectivos anos 2006, 2002, 2001, 2000 e 1999, e outros trés tratores, também
da marca Massey Ferguson, no modelo MF 299 (4x2), com poténcia nominal entre
85 a 90 cv, sendo que o mais antigo corresponde ao ano de 1975, com adaptacdes
de antena a layser.

Nas operacbes desempenhadas com uso de trator, o tempo gasto com mao-
de-obra foi contabilizado em 5 h.ha™" divididos entre plantio, dessecacdo e aplicacao
de inseticida e fungicida, acrescentando-se a este, o tempo de colheita que equivale
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a 2,5 h.ha™', nessas condicdes de campo, maquinérios e méo-de-obra, conforme
informa o produtor.

Na colheita da soja foram utilizados o0s seguintes equipamentos:
colheitadeiras, da marca John Deere, modelo John Deere 7100 a marca New
Holland, no modelo Clayson 4040, anos 1995 e 1987, respectivamente. A eficiéncia
de cada uma das colheitadeiras esta distribuida em hectare por horas de trabalho, o
que equivale respectivamente a 3,3 ha.h™ e 1 ha.h™. No transporte é utilizado, um
caminhdo da marca Mercedes, modelo Mercedes 1525, ano 1989, com capacidade
de 22 t, além da contratacao de fretes.

Os gastos referentes a combustiveis sdo contabilizados por hectare,
englobando todas as operacbes, que vao desde o plantio, passando pelas
operacdes realizadas com o trator como a dessecacdao e os tratos culturais, a
aviacao agricola, até a colheita desta leguminosa, que somadas conforme especifica
o produtor, consomem 101 L.ha™. Para essas operagdes o tempo gasto com mao-de-
obra normalmente prevalece as oito horas diarias, exceto no periodo de colheita,
quando as atividades chegam a até doze horas diarias.

No segundo ano agricola (safra 2008), todas as operacdes de aplicagdo sao
realizadas com trator, o itinerario técnico repete-se, sendo utilizada a mesma
quantidade de area para o plantio, contudo ha algumas mudancas em relacédo as
dosagens utilizadas, as quais serdo pontuadas a seguir. Para a segunda aplicacéao
de dessecante, reduz-se a dosagem para 2 l.ha', da mesma forma que para a
segunda e terceira aplicagdo de inseticida, muda-se o principio ativo para
Metamidofés, com dosagens de 0,8 L.ha™ e 1 L.ha™, respectivamente, repetindo-se
as aplicagdes conjuntas de fungicidas, adicionadas com éleo mineral, na dosagem
de 0,5 I.ha™" por aplicacdo. Essas mudancas estdo relacionadas a alta incidéncia de
ataque de lagarta no estadio produtivo da cultura, encontradas desde o periodo
vegetativo até a formacgédo e enchimento de gréao, no estadio reprodutivo.

A quantidade de sementes utilizadas passa a 55 kg.ha' e a aplicacdo de
fungicida, para efeito de tratamento, utilizou-se a dosagem de 0,55 L.ha’, com os
seguintes principios ativos Metalaxyl-M + Fludioxonil, na adubacao de base diminuiu
para 200 kg.ha™ de N - P,Os - K-O na férmula 0-14-23.
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4.3.1.2 Descricao do itinerario técnico da UPA B

A unidade de produgédo agricola UPA B, localiza-se no municipio de
Cachoeira do Sul, distrito de Geriba. A area utilizada para o cultivo de soja é de 220
ha, sendo que a referéncia para o presente estudo foi de uma area de 60 ha.

A composicao das operacées que compdem o itinerario técnico para essa
cultura é a mesma para as duas safras. Primeiramente, realizou-se a dessecacao
por meio de herbicida, com principio ativo Glifosate, na dosagem de 3 l.ha”, com
trés aplicacdes, distribuidas nos tratos culturais de controle de plantas invasoras.
Para a instalagéo da cultura, as sementes utilizadas foram da variedade CODETEC
214, com ciclo tardio de 133 dias e poder germinativo entre 90% e 98% de pureza,
na quantidade média de 55 kg.ha™.

Para adubacdo de base, utilizou-se 200 kg.ha™' de adubacéo N - P,Os - K50,
na férmula 0-28-20, juntamente com a aplicacdo da segunda dessecacao, com a
mesma formulagéo e principio ativo. Para controle da lagarta foram utilizadas duas
aplicagcdes, sendo a primeira de inseticida fisiol6gico, com principio ativo
Triflumurom, na dosagem de 0,050 l.ha™', juntamente com a aplicacdo de um
inseticida sistémico, com principio ativo do Metamidofds, na dosagem de 1 l.ha™,
além de fungicida sistémico, com os seguintes principios ativos Azoxistrobina e
Ciproconazole, na dosagem de 0,360 l.ha’. Na segunda aplicacdo, repete-se a
dosagem inicial, exceto o fungicida que tem acao mesostémica e sistémica na sua
aplicacao e cujos principios ativos sdo Cyproconazol e Trifloxystrobina, na dosagem
de 0,300 l.ha™'. Na terceira aplicagdo, utilizou-se a mesma dosagem de fungicida.

Dando sequéncia na disposicdo das operagcdes desenvolvidas com
magquinarios, utilizou-se do parque de maquinas que contemplam dois tratores da
marca John Deere, modelo 6300, poténcia de 105 cv, anos de 1999 e 2000, outro da
marca Valmet, modelo 1180, poténcia de 120 cv e dois da marca Ford, nos modelos
6610 e 7610, nas poténcias de 85 cv e 105 cv, nos anos de 1984 e 1989,
respectivamente. Acoplados a estes, fazem parte trés grades e uma plaina, ambas
do ano de 2001.

As operacdes de semeadura foram realizadas com duas plantadeiras da
marca Semeato, modelo TDMG, ano de 1997, apds foram realizadas operacées com

uso de pulverizador da marca Jacto modelo Coral 2000 litros, eletroeletrénico, com
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regulagem controlada de vazdo, ano de 2004. Para as operacdes de manejo
cultural, a primeira aplicacdo foi realizada com trator e a segunda, através de
aviacao agricola.

Nas operacdes desempenhadas com uso de trator, o tempo gasto com méo-
de-obra foi contabilizado em 5 h.ha’' divididos entre dessecacdo de area,
semeadura, dessecacdo e manejo dos tratos culturais (operagdes de aplicacdo de
inseticidas e fungicidas), acrescentando-se a este, o tempo de colheita que equivale
a 1,3 h.ha’', por hectare, totalizando em média dez dias de colheita, nessas
condi¢cbes de campo, maquinarios e mao-de-obra, conforme informa o produtor.

Na colheita da soja foram utilizados os seguintes equipamentos: duas
colhedoras SLC - 6200, nos anos de 1986 e 1992. A eficiéncia de cada uma das
colheitadeiras correspondem a 1,3 ha.h™, com rendimento médio de dez dias para a
colheita completa da &rea, j4 as semeadoras tém uma eficiéncia de 1h.ha™ e
rendimento de 15,7 ha.dia com duas plantadeiras. Para o transporte, utiliza-se de
caminhao, da marca Mercedes Bens, ano de 1976, além de trés graneleiros, com
capacidade de 4.000 kg e outro com capacidade de 18.000 kg.

Os gastos referentes a combustiveis sédo contabilizados por hectare,
englobando todas as operagdes que vao desde a dessecacdo das areas até a
colheita do grdo. No detalhamento dessas etapas, contabilizam-se os gastos com
combustiveis empregados nas atividades relacionadas com a cultura. Dessa forma,
utilizou-se 3 .ha™ de combustivel para a dessecacdo da cobertura verde, para o
plantio, observando a margem de ha.hora, gastam-se em média de 2,08 I.ha™, para
essas operacdes, ampliadas para as aplicagdes de fungicida e inseticida. Para as
operacdes de colheita utilizou 11 .ha™, finalizando com o transporte que consome 3
l.ha™, repetindo-se para as duas safras agricolas, diferindo apenas pela quantidade
de area total plantada.

Para essas operacdes o tempo gasto com mao-de-obra ndo passa de oito
horas diarias, exceto nos periodos de plantio e de colheita, quando as atividades
oscilam entre dez e doze horas diarias.

As terras plantadas com a cultura da soja na UPA B sao arrendadas, na
proporcdo de 3 sacos.ha”, para areas lavoura e de 5 sacos.ha”, para areas de

pastagem e integracao lavoura-pecuaria.



110

4.3.1.3 Descri¢do do itinerario técnico da UPA C

A unidade de producéo agricola UPA C ja foi descrita para a cultura do trigo,
da mesma forma, permanece as coordenadas de localizacao, area, infra-estrutura
fisica, maquinarios e mao-de-obra. A area utilizada na unidade de producao para o
cultivo da soja é de 700 ha, sendo que a referéncia para o presente estudo foi uma
gleba de 60 ha.

Cabe lembrar as caracteristicas deste sistema de producao intercaladas pelo
binbmio trigo-soja, rotacionadas a cada trés anos, com a cultura do milho.

A cultura da soja, em sistema de plantio direto, comporta o seguinte itinerario
técnico, que comeca com aplicacdo de herbicida para a dessecacdo da cultura
precedente, apos sao realizadas as operacdes com tratamento de sementes para o
plantio e, ao longo do desenvolvimento da cultura, o manejo dos tratos culturais,
referem-se ao controle de doencas e insetos-praga, com aplicacdo de fungicida e
inseticida, respectivamente. Apds a colheita, a leguminosa é transportada até a
cooperativa, onde é armazenada, sofrendo um processo de limpeza, classificagao e
certificacao de parte das sementes que serdo utilizadas para o préximo plantio.

No primeiro ano (safra de 2007) foram realizadas as seguintes operacgdes:
apos a colheita do trigo na area, realizou-se a dessecacao por meio de herbicida de
acao sistémica, com os seguintes principios ativos Glifosato e Sal de isopropilamina,
na dosagem de 2 l.ha™'. As sementes utilizadas para o plantio foram tratadas com
Fipronil, e fungicida Metalaxyl-M + Fludioxonil, na quantidade de 0,3 l.ha”. As
sementes utilizadas para a instalacdo da cultura foram da variedade CODETEC 214,
com poder germinativo de 90% e 95% de pureza, na quantidade de 60 kg.ha™. E,
para a adubacdo de base, utilizou-se de 200 kg.ha™' de adubagdo N - P»Os - K»0,
formula 02-20-30. Neste cultivo, utilizou-se na operacdo de semeadura uma
plantadeira da marca SEMEATO, modelo SSM — 27, com tempo médio de plantio de
1h por hectare 1h/ha, com poténcia de 105 cv. Para as operacdes de pulverizacao e
tratos culturais, onde se utiliza o trator foram empregadas as quantidades de 0,6
l.ha™ para a aplicacdo de fungicida, com os seguintes principios ativos Tebuconazol
e Trifloxystrobina e para aplicacdo de inseticida, utilizou-se de 0,8 l.ha' de
Metamidofés, principio ativo. Para este itinerario foram utilizados os tratores nos
modelos TM 7020, TM 150 e TS 100, para os respectivos anos 2008, 2006, 2004 e
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1994, todos os modelos sdo (4x4), sendo que a poténcia dos dois primeiros sdo de
149 cv e dois ultimos de 105 cv. E, o pulverizador de barras da marca Jacto, modelo
2000 I, ano 2001.

O tempo gasto por hectare para realizar cada uma das operagdes do itinerario
técnico, equivale a uma hora e meia para o plantio, trés horas para as operacoes
que envolvem aplicacdo de herbicida, inseticida e fungicida, mais duas horas e meia
para a colheita, por hectare, nessas condigdes de campo, maquinarios e mao-de-
obra, conforme informa o produtor. Para a colheita da soja, foram utilizadas as
mesmas colheitadeiras que compdem o itinerario do trigo, sendo os modelos TC 59,
TC 57, TC 55 e 1530, da linha New Holland. Da mesma maneira, para as atividades
de transporte do gréo.

Os gastos referentes a combustiveis sdo contabilizados da seguinte forma:
para as operacdes de plantio sdo utilizados 12 l.ha™, para as operacdes realizadas
com o trator essa perspectiva fica entorno de 7 lL.ha™ e para a colheita utiliza-se 14
l.ha?. Para essas operacdes o tempo gasto com mé&o-de-obra, normalmente
prevalece as oito horas diarias, exceto no periodo de colheita que as atividades
chegam a até doze horas diarias.

No segundo ano (safra 2008) as operacdes e o itinerario técnico repetem-se,
contudo, ha algumas mudancas em relacdo as dosagens e aplicacGes utilizadas.
Primeiramente, referem-se & aplicagdo de calcario 2.500 kg.ha™, para correcéo de
acidez e melhor aproveitamento dos nutrientes ofertados no item fertilizantes, além
de diminuir as rea¢des com Al,3 trocavel para a planta. A quantidade de sementes
foi de 50 kg.ha™, diminuindo a quantidade em relacdo a safra anterior e, para a
adubacdo de base a quantidade utilizada foi de 250 kg.ha™', na férmula N - P,Os -
KO e propor¢cdao de 02-25-25, para cada elemento quimico. Em relacdo aos
insumos utilizados nesse periodo, as mudancas foram em relacdo as dosagens e
alguns principios ativos. Na aplicagdo de fungicida foi realizada uma aplicagéo, ao
invés de duas, porém com o mesmo principio ativo e dosagem. E, para as
aplicagbes que envolvem inseticidas, na safra de 2008 foram realizados a dosagem
de 0,3 lL.ha™', para o principio ativo Triflumurom, 2 l.ha” para o principio ativo
Metamidofés e a dosagem de 0,300 l.ha” para o inseticida com principio ativo
Lambdacyhalothrin, sendo que todos eles foram aplicados para o controle da lagarta

da soja, principal inseto-praga da cultura.
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4.3.2 Dispéndios energéticos das UPAs da cultura da soja

A construcdo da matriz energética da cultura da soja iniciou-se pela definicao
do agroecossistema, caracterizado pelo periodo enfocado, detalhando-se, em
seguida, o itinerario técnico percorrido, sendo elaboradas, a seguir, as entradas
operacionais. Os itens que compdem a matriz de exigéncia fisica da cultura foram
transformados em coeficientes energéticos, conforme especifica a metodologia,
respeitando-se, as orientacdes referentes as medidas de volumes ou quilogramas,

calculados pelos respectivos indices energéticos.

Tabela 4.3.2.1 — Estrutura de dispéndios energéticos da soja, em sistema de plantio
direto, cultivado nas UPAS A, B e C, safras 2007 e 2008.

UPAA UPAB UPAC

SOJA 2007 2008 % 2007 2008 % 2007 2008 %

Agrotoxicos 1.799,93 1.799,93 22,81(2.445,10 2.445,10 27,51| 987,98 641,83 13,74
Combustiveis 3.866,37 3.866,37 49,00|3.529,75 3.529,75 39,71|2.509,15 2.803,86 44,78
Fertilizantes 99,06 99,06 1,26 143,84 143,84 1,62| 200,80 590,28 6,67
M&o de obra 9,15 9,15 0,12 9,15 9,15 0,10 9,15 9,15 0,15
Mag. e equip. 443,37 443,37 5,62| 754,88 754,88 8,49| 229,07 205,57 3,66
Sementes 1.672,00 1.672,00 21,19|2.006,40 2.006,40 22,57|2.006,40 1.672,00 31,00

Total 7.889,89 7.889,89 100,00 8.889,12 8.889,12 100,00 |5.942,56 5922,69 100,00

Fonte: Sintese dos dados de campo, referentes as safras 2007 e 2008.

O sistema foi delimitado de forma a englobar as atividades relativas a
dessecacao, semeadura e colheita da soja, incluindo todos os processos produtivos,
gastos energéticos embutidos nas respectivas atividades. Os resultados
contemplados na tabela 4.3.2.1, em relacdo aos gastos energéticos da cultura da
soja referentes aos dois anos agricolas, na UPA A, mostraram que, dentre as
variaveis avaliadas, os valores energéticos empregados para o desenvolvimento da
cultura foram os mesmos, repetindo-se também a quantidade de area para o cultivo.
O aporte energético investido em energia direta, advindas de fontes de energia
féssil, como 6leo diesel, lubrificante e graxa, na area de estudo, corroboram com as

estimativas apresentadas por Bonny, (1993).
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Tabela 4.3.2.2 — Dispéndios energéticos de fertilizantes da soja, em sistema de
plantio direto, cultivado nas UPAS A, B e C, safras 2007 e 2008.

Nitrogénio (uréia) 0 61,60 0,00 54,2 -

Nitrogénio (N-P-K)* 0 61,60 0,00 54,2 -

UPA A Fosforo 10,7 6,96 74,47 54,2 4.036,38
2007/2008 Potassio 5,3 4,64 24,59 54,2 1.332,89
Calcario 0 0,17 0,00 54,2 -

Total 99,06 54,20 5.369,27
Nitrogénio (uréia) 0 61,60 0,00 60 -

Nitrogénio (N-P-K)* 0 61,60 0,00 60 -

UPA B Fosforo 14 6,96 97,44 60 5.846,40
2007/2008 Potassio 10 4,64 46,40 60 2.784,00
Calcario 0 0,17 0,00 60 -

Total 143,84 220,00 8.630,40
Nitrogénio (uréia) 0 61,60 0,00 60 -

Nitrogénio (N-P-K)* 1 61,60 61,60 60 3.696,00

UPAC Fosforo 10 6,96 69,60 60 4.176,00
2007 Potéssio 15 4,64 69,60 60 4.176,00
Calcario 0 0,17 0,00 60 -

Total 200,80 60,00 12.048,00
Nitrogénio (uréia) 0 61,6 0,00 60 -

Nitrogénio (N-P-K)* 0,8 61,6 49,28 60 2.956,80

UPAC Fosforo 10 6,96 69,60 60 4.176,00
2008 Potéssio 10 4,64 46,40 60 2.784,00
Calcario 2500 0,17 425,00 60 25.500,00

Total 590,28 60 35.416,80

Fonte: Sintese dos dados de campo, referentes as safras 2007 e 2008.

Neste estudo, a énfase é dada aos combustiveis, em especial, o 6leo diesel
que com as graxas e lubrificantes, contribuem com 49% do gasto energético da
cultura, sendo que do total empregado em energia fossil, 99,57% corresponde ao
Oleo diesel.

No que tange a matriz energética que compde este agroecossistema, entre as
variaveis que desempenham maiores gastos energéticos destacam-se o0s
combustiveis e os agrotéxicos, com 49% e 22,81%, respectivamente, sendo
responsaveis por mais de 70% do consumo de energia. No entanto, o uso de
fertilizantes para essa cultura apresenta uma queda expressiva na participacéo dos
dispéndios energéticos, representando somente 1,26% para os dois anos agricolas.
De maneira semelhante na UPA B os gastos com fertilizantes representam 1,62%,
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ao passo que a UPA C apresenta maior diferengca, com 3,38% do seu gasto total,
conforme tabela 4.3.2.2.

Em sintese, para essa cultura os gastos referentes a fertilizantes sao
normalmente evidenciados para os adubos, com énfase para fésforo e potassio,
devido a soja ser uma leguminosa e ter uma baixa exigéncia de nitrogénio, ja que
ela faz simbiose com as micorrizas do solo. Dessa forma, os indices energéticos
desses elementos sdo considerados baixos, em relacao ao nitrogénio que apresenta
61,60 MJ.kg'. Assim, justifica-se a pouca participacdo dos fertilizantes para essa
cultura, contudo na UPA C, o aporte energético € maior para os dois anos, sendo
que para o primeiro ano investe o dobro de energia em relagcédo a UPA A. E, para o
segundo ano a diferenca acentua-se basicamente pela aplicacdo de calcéario, que
quase triplica o indice energético, passando de 200,80 MJ.ha™', no ano de 2007,
para 590,28 MJ.ha™', no ano de 2008.

O custo energético para fertilizantes, na UPA C, na forma de nitrogénio
correspondeu a 30,7%, ou seja, 3.696,00 MJ.ha™' e, para os demais elementos,
fosforo e potassio, a margem fica em 34,7%, embora os indices caléricos e volumes
empregados sejam diferentes, a energia gasta foi a mesma para cada um.

Entretanto, a relacdo combustivel e agrotdxico permanece na mesma linha de
importancia, dada a composicdo da matriz energética do agroecossistema soja, para
as trés UPAs estudadas. Desta forma, o dispéndio energético empregado em
combustiveis na UPA B é de 39,71%, ja para a UPA C a média para ambos o0s anos
foi de 44,78%. Soma-se a estes, na mesma ordem, os agrotdxicos que
correspondem com 27,51% na UPA B. Ao passo, que na UPA C houve uma reducéo
inversdo na energia dispendida para agrotéxicos de 16,63% para 10,84%. Assim,
para as UPAs A e B, essa rubrica foi a que potencializou mais a composicao da
matriz energética da soja, diferindo da UPA C.

Assim, os dispéndios apresentados pela UPA C demonstram que os gastos
energéticos referentes a cultura da soja, para os anos agricolas em estudo
concentram-se nas variaveis combustiveis e sementes. Merece atencdo o
percentual de contribuicdo dado pela energia féssil, advinda dos combustiveis, com
participacdo média de 44,78% do total de dispéndio energético empregado nesse
agroecossistema, participacao semelhante foi encontrada em trabalhos realizados
por Quesada et al. (1987), com valor de 46,5% para essa cultura, no Rio Grande do
Sul.
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Tabela 4.3.2.3 — Dispéndios energéticos dos combustiveis da soja, em sistema de
plantio direto, cultivado nas UPAS A, B e C, safras 2007 e 2008.

Oleo Diesel 5.520 101,85 37,80 3.849,74 208.656,00

UPA A  Lubrificantes 16,2 0,30 35,94 10,78 584,38
2007/2008 Graxas 8,1 0,15 39,00 5,85 317,07
Total 3.866,37 209.557,45

Oleo Diesel 5.520 92,00 37,80 3.477,60 208.656,00

UPAB Lubrificantes 176 0,80 35,94 28,75 1.725,12
2007/2008 Graxas 132 0,60 39,00 23,40 1.404,00
Total 3.529,75 211.785,12

Oleo Diesel 3.900 65,00 37,80 2.457,00 147.420,00

UPAC Lubrificantes 48 0,80 35,94 28,75 1.725,12
2007 Graxas 36 0,60 39,00 23,40 1.404,00

Total 2.509,15 150.549,12

Oleo Diesel 3.900 65 37,80 2.457,00 147.420,00

UPAC Lubrificantes 54 9 35,94 323,46 19.407,60
2008 Graxas 32,4 0,6 39,00 23,40 1.404,00

Total 2.803,86 168.231,60

Fonte: Sintese dos dados de campo, referentes as safras 2007 e 2008.

Da mesma forma na UPA C, no espaco representado pelos combustiveis, o
6leo diesel alcanga mais de 90% desse percentual, atingindo valores irrisorios para
graxas e lubrificantes. O alto consumo de combustiveis esta diretamente relacionado
as operacbes que englobam o manejo da cultura e sado realizadas com tracao
mecanica, entre elas, preparacdao do solo, dessecacgdo, plantio, aplicacbes de
fungicidas e inseticidas, sdo as que demandam maiores quantidades de energia
fossil para a produgao de graos.

Observou-se que o consumo de energia direta relacionada aos combustiveis
foi de 150.549,12 MJ.ha™, para a primeira safra agricola (2007/2008) e 168.231,60
MJ.ha™', para o segundo ano da safra agricola (2008/2009), pelo maior nimero de
operaglOes realizadas, principalmente em relacdo a aplicacao de agrotéxicos. Esta
situacao é justificada pelas mudancas climéaticas e a maior incidéncia de pragas e
doencas, que atrasaram o plantio e colheita da cultura, aumentando as aplicagdes
de fungicidas e inseticidas.

Em meio, as discussdes de sustentabilidade dos recursos nao-renovaveis, a

matriz energética que se apresenta, tém como caracteristica, a alta dependéncia da
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variavel combustivel. Assim, a participacdo dessa variavel dentro do
agroecossistema soja nas UPAs estudadas contempla um gasto total energético de
24.030,90 MJ.ha!, na UPA A, 45.292,.80 MJ.ha™", para a UPA B e 13.744,40 MJ.ha™,
para a UPA C. Essa relacao é de 2, na UPA B que apresenta o maior dispéndio
energético, em contraposicdo a UPA C, que tem o menor consumo energético e
comparativamente a maior disparidade em proporcdo de 1/3 na contabilizacao

energética, no que tange a UPA B.
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Tabela 4.3.2.4 — Dispéndios energéticos de maquinas e equipamentos, da safra agricola de soja, em sistema de plantio direto,
cultivado na UPA A, safras 2007 e 2008.

Trator MF 299 4X4 120cv 14.604,9 5250 76.675,8 3.833,8 9.661,2 10 15.335,2 18,7 1014,02
Trator MF 299 4X4 120cv 14.604,9 5250 76.675,8 3.833,8 9.661,2 10 15.335,2 18,7 1014,02
Trator MF 299 4X4 120cv 14.604,9 5250 76.675,8 3.833,8 9.661,2 10 15.335,2 18,7 1014,02
Trator MF 299 4X4 120cv 14.604,9 5250  76.675,8 3.833,8 9.661,2 10 15.335,2 18,7 1014,02
Trator MF 299 4X4 120cv 14.604,9 5250  76.675,8 3.833,8 9.661,2 10 15.335,2 18,7 1014,02
Trator MF 299 4X4 120cv 14.604,9 5250  76.675,8 3.833,8 9.661,2 10 15.335,2 18,7 1014,02
Trator MF 299 4X2 90cv 14.604,9 4932  72.031,5 3.601,6 9.076,0 10 14.406,3 17,6 952,60
Trator MF 299 4X2 90cv 14.604,9 4932  72.031,5 3.601,6 9.076,0 10 14.406,3 17,6 952,60
Trator MF 299 4X2 90cv 14.604,9 4932  72.031,5 3.601,6 9.076,0 10 14.406,3 17,6 952,60
Colheitadeira John Deere 7100 12.991,4 11500 149.401,6 7.470,1 18.824,6 15 29.880,3 243 1317,20
Colheitadeira Clayson 4040 12.991,4 10200 132.512,7 6.625,6 16.696,6 15 26.502,5 21,6  1168,30
Pneus 18X26 85.690 1.052 90.146 10 22,5 1221,47
Pneus 18X26 85.690 1.052 90.146 10 22,5 1221,47
Pneus 18X26 85.690 1.052 90.146 10 22,5 1221,47
Pneus 18X26 85.690 1.052 90.146 10 22,5 1221,47
Pneus 18X26 85.690 1.052 90.146 10 22,5 1221,47
Pneus 18X26 85.690 1.052 90.146 10 22,5 1221,47
Pneus 18X26 85.690 1.052 90.146 10 22,5 1221,47
Pneus 18X26 85.690 1.052 90.146 10 22,5 1221,47
Pneus 14x9x24  85.690 693 59.414 10 14,9 805,05
Pneus 18X26 85.690 1.052 90.146 10 22,5 1221,47
Pneus 14x9x24  85.690 693 59.414 10 14,9 805,05
Total 443,4 24.030,9

* Area de produgao 400 ha. Fonte: Sintese dos dados de campo, referentes as safras 2007 e 2008.
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Tabela 4.3.2.5 — Dispéndios energéticos de maquinas e equipamentos, da safra agricola de soja, em sistema de plantio direto,
cultivado na UPA B, safras 2007 e 2008.

Consumo
Qo . . . Consumo
equip. Energia magq. LM EED reparos Pneus pheus CEO Maquinas Total E_||1_erglla
MdJ.ha" i
Trator JDﬁ%rsef\f'gg 14.6049 5250  76.6758 3.833.8 96612 10 153352 340  2.040,97
Trator JDﬁ%rseg?gg 146049 5250 76.6758 3.833.8 96612 10 153352 340  2.040,97
Trator Valmet 1180 120cv 94 14.604.9 5250  76.675,8 3.833.8 96612 10 153352 340  2.040,97
Trator  Ford 6610 85cv 84 14.604.9 5250  76.675.8 3.833.8 96612 10 153352 340  2.040,97
Trator Ford 7610 105cv 89 14.604.9 5250  76.675.8 3.833.8 96612 10 15.3352 340  2.040,97
Colheitadeira SLC 620092 12.991.4 11500 149.401.6 7.4701 18.8246 15 29.8803 442 265119
Colheitadeira SLC 6200 86 12.991.4 10500 136.4101 6.820,5 171877 15 27.282.0 403  2.420,65
Plantadeira  Semeato TDMG 97 14.604.9 3470  50.679,1 2.534.0 6.3856 15 10.1358 150 899,32
Plantadeira  Semeato TDMG 97 14.604.9 3470  50.679.1 2.534.0 63856 15 10.1358 150 899,32
Pulverizador ~_S€ctro eletronico 4, o5, 9 5700 97.8530 4.892,6 12.3205 15 19.570,6 28,9  1.736,44
reg. controle vaséo
Pulverizador ~_Sl€ctro eletronico 4, o5, 9 5700 97.8530 4.892,6 12.3205 15 19.570,6 28,9  1.736,44
reg. controle vaséo
Pneus 18X26  85.690 1.052 90.146 10 0,0 410 245852
Pneus 18X26  85.690 1.052 90.146 10 410  2.45852
Pneus 18X26  85.690 1.052 90.146 10 410  2.45852
Pneus 18X26  85.690 1.052 90.146 10 410  2.45852
Pneus 18X26  85.690 1.052 90.146 10 410  2.45852
Pneus 96,524  85.690 560 47.993 10 218 1.308,90
Pneus 96,524  85.690 560 47.993 10 218 1.308,90
Pneus 18X26  85.690 1.052 90.146 10 410  2.45852
Pneus 18X26  85.690 1.052 90.146 10 410  2.45852
Pneus 18X26  85.690 1.052 90.146 10 410  2.45852
Pneus 18X26  85.690 1.052 90.146 10 410  2.45852
Total 7549 45.292,80

*Area de produgéo 220 ha. Fonte: Sintese dos dados de campo, referentes as safras 2007 e 2008
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Tabela 4.3.2.6 — Dispéndios energéticos de maquinas e equipamentos, da safra agricola de soja, em sistema de plantio direto,
cultivado na UPA C, safras 2007 e 2008.

Trator TM:150 14.604,9 5250 76.675,8 3.833,8 9.661,2 10 15.335,2 10,7 641,44

Trator TM: 7020 14.604,9 5250 76.675,8 3.833,8 9.661,2 10 15.3352 10,7 641,44

Trator 985 14.604,9 5250 76.675,8 3.833,8 9.661,2 10 15.335,2 10,7 641,44

Trator MF:85 14.604,9 5250 76.675,8 3.833,8 9.661,2 10 15.3352 10,7 641,44
Colheitadeira TC:59 C/GAB. 12.991,4 11500 149.401,6 7.470,1 18.824,6 15  29.880,3 13,9 833,23
Colheitadeira TC:57 C/GAB. 12.991,4 10500 136.410,1 6.820,5 17.187,7 15  27.282,0 12,7 760,77
Colheitadeira TC:55C/GAB. 12.991,4 8640 112.246,0 5.612,3 14.143,0 15  22.449,2 10,4 626,01
Colheitadeira 1530 12.991,4 6500 84.444,4 42222 10.640,0 15 16.888,9 7,8 470,95
Plantadeira Semeato SSM-27 14.604,9 5.600 81.787,6 4.089,4 10.305,2 15 16.357,5 7,6 456,14
Pulverizador 14.604,9 1500 21.907,4 1.0954 2.760,3 10 4.381,5 3,1 183,27
Pneus 18X26  85.690 1.052 90.146 10 12,9 772,67
Pneus 18X26  85.690 1.052 90.146 10 12,9 772,67
Pneus 18X26  85.690 1.052 90.146 10 12,9 772,67
Pneus 18X26  85.690 1.052 90.146 10 12,9 772,67
Pneus 18X26  85.690 1.052 90.146 10 12,9 772,67
Pneus 96,5x24  85.690 1.052 90.146 10 12,9 772,67
Pneus 14x9x24  85.690 693 59.414 10 8,5 509,26
Pneus 23x26  85.690 1.052 90.146 10 12,9 772,67
Pneus 23x26  85.690 1.052 90.146 10 12,9 772,67
Pneus 30,5x32  85.690 1.576 135.047 10 19,3 1.157,54

Total 229,1 13.744,40

*Area de produgéo 700 ha. Fonte: Sintese dos dados de campo, referentes as safras 2007 e 2008.
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Em menores propor¢cdes, maquinas e equipamentos correspondem a 3,66%
da média do total de energia, para a UPA C, de 5,62% para a UPA A e de 8,49%
para a UPA B. A menor participacao foi para a UPA C que, neste caso, exprime a
melhor relacdo quantidade de hectares por hora maquina manejados, identificados
nas tabelas 4.3.2.4 para a UPA A, tabela 4.3.2.5 para a UPA B e tabela 4.3.2.6 para
a UPA C.

Tabela 4.3.2.7 — Dispéndios energéticos da mao-de-obra da soja, em sistema de
plantio direto, cultivado nas UPAS A, B e C, safras 2007 e 2008.

. Energia Energia < Total

UPA fungzgzrios M.I;:ﬁig:s Horas/dia homgm h.ha™ Méo%e Tcﬁ:::la Gastc_)
MJ obra energia_

UPA A 14 Trator 8 1,22 5,00 6,10 54,2 330,62
2007/2008 14 Colheitadeira 8 122 2,50 3,05 54,2 165,31
Total 495,93
UPAB 6 Trator 12 1,22 5,00 6,10 60 366,00
2007/2008 6 Colheitadeira 12 1,22 2,50 3,05 60 183,00
Total 549,00
UPAC 8 Trator 12 1,22 5,00 6,10 60 366,00
2007/2008 8 Colheitadeira 12 1,22 2,50 3,05 60 183,00
Total 549,00

Fonte: Sintese dos dados de campo, referentes as safras 2007 e 2008.

A participacao das energias diretas e de fontes biolégicas verificada nas
sementes contempla 31% do total de energia consumida no sistema, ja para a
variavel mao-de-obra essa proporcao € de 0,15%, fazendo uma correlagéo direta
entre a agricultura altamente mecanizada com problemas de cunho social,
resultantes da menor oferta de emprego no campo. De outra forma, a energética
social, disponibilizada pelo conteddo cal6rico da mao-de-obra frente as grandes
empresas, propicia a necessidade de buscar novos indices para essa variavel, além
de maquinas e equipamentos.

Assim, a questdo social, torna-se altamente deficitaria, no montante das
contaminagdes de solo, dispostas por este tipo de manejo, fomentadas pela ampla
participacdo das energias de fonte indireta.

Como ja mencionado, a producdo da soja analisada dependeu,

fundamentalmente, de fontes de energia fésseis e bioldgicas, representadas pelos
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combustiveis e pelas sementes, respectivamente. Desta forma, apresenta tendéncia
semelhante aos trabalhos de Bueno, (2002), e diferindo um pouco das demais
UPAs, sendo que a UPA A participa com 21,19% e a UPA B com 22,57% do
dispéndio total empregado.

Tabela 4.3.2.8 — Dispéndios energéticos das sementes da soja, em sistema de
plantio direto, cultivado nas UPAS A, B e C, safras 2007 e 2008.

. - Gasto
Quantidade Indice de Consumo  Total ha
UPA Sementes 1 . . Total
kg.ha Energia Total/lha Cultivados energia

UPA A 2007/2008 Soja 50 33,44 1.672,00 542 90.622,40
UPA B 2007/2008 60 33,44 2.006,40 60 120.384,00
UPA C 2007 60 33,44 2.006,40 60 120.384,00
UPA C 2008 50 33,44 1.672,00 60 100.320,00

Fonte: Sintese dos dados de campo, referentes as safras 2007 e 2008.

Nessa relagéo, o indice calorifico encontrado no gréo é de 33,44 MJ.ha' e a
proporcao de energia gerada em sementes para cada UPA corresponde a 90.622,40
MJ.ha', na unidade A, 120.384,00 MJ.ha”', na unidade B e na unidade C como
difere a quantidade empregada por safra, utilizou-se a média de 110.352,00 MJ.ha™,
demonstradas pelas diferengcas empregadas por unidade de area, bem como o
elevado valor cal6rico encontrado nos graos geneticamente modificados ou
“melhorados”.

Os agrotoéxicos tém uma expressao de 22,81% dos gastos energéticos, sendo
que, destes 44,07%, referem-se ao uso de inseticidas para o controle da lagarta da
soja, onde o ataque do inseto-praga possui um amplo ciclo de reproducédo, podendo
encontra-las desde o estadio vegetativo até o estadio reprodutivo, atingido a
formagdo e enchimento de vagens. Em numero similar estdo os herbicidas,
contribuindo com 40,84% dos gastos energéticos empregados com o0s agrotdxicos,
em decorréncia do controle de plantas invasoras, técnica adotada no sistema de

plantio direto.
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Tabela 4.3.2.9 — Dispéndios energéticos dos agrotéxicos da soja, em sistema de
plantio direto, cultivados nas UPAS A, B e C, safras 2007 e 2008.

. . Indice de Gasto Gasto total
UPA Agrotoxicos Quantidade Energia energia/ha energia

Herbicidas 5 147,01 735,05 39.839,71
UPA A Fungicidas 1 271,70 271,70 14.726,14
2007/2008 Insecitidas 4,3 184,46 793,17 42.990,25
Total 1.799,93 97.556,10
UPA B Herbicidas 9 147,01 1323,09 79.385,40
2007/2008 Fungicidas 1,38 271,70 374,94 22.496,76

Insecitidas 4,05 184,46 747,06 44.823,78
Total 2.44510 146.705,94

Herbicidas 2 147,01 294,02 17.641,20
UPAC Fungicidas 1,4 271,70 380,38 22.822,80
2007 Insecitidas 1,7 184,46 313,58 18.814,92
Total 987,98 59.278,92

Herbicidas 2 147,01 294,02 17.641,20
UPAC Fungicidas 0,737 271,70 200,24 12.014,57
2008 Insecitidas 0,8 184,46 147,56 8.854,08
Total 641,83 38.509,85

Fonte: Sintese dos dados de campo, referentes as safras 2007 e 2008.

Assim a quantidade de energia empregada para essa rubrica tornou-se

bastante ampla para as UPAs estudadas, sendo contabilizados para os menores

gastos o valor energético de 641,83 MJ.ha, na UPA C, até um elevado dispéndio

verificados na soma energética de 2.445,10 MJ.ha™, para a UPA B, diferindo dos

extremos, encontra-se a UPA B que participa com 1.799,93 MJ.ha™", do gasto total.

Detalhadamente essas propor¢cdes sao compostas basicamente pelo uso de

inseticidas no controle da lagarta, seguido de aplicacbes de fungicidas para o

controle da ferrugem asiatica, que tomaram maiores proporcdes, no segundo ano de

cultivo.

4.3.3 Producao de energia e balango energético da cultura da soja

Para a producao de energia o resultado corresponde aos valores identificados

pela produtividade e o coeficiente energético da respectiva cultura, sendo que na
UPA C o indice de produtividade da cultura foi de 2.580 kg.ha'. O coeficiente
energético utilizado é de 33,44 MJ.kg”, sugeridos por Pimentel e Patzek, (2005),
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contabilizando um total de energia produzida no grdo por hectare de 86.275,20
MJ.ha”. A quantidade de energia consumida por hectare para o agroecossistema
soja contabilizou em 5.932,62 MJ.ha™", e a diferenca expressa por esses aportes de
energia foram identificadas pelo balanco energético positivo de 80.342,55 MJ.ha™.

Ao passo que na UPA B a produtividade apresentada é de 3.300 kg.ha™,
alcancando um total de energia produzida no grao por hectare de 110.352,00 MJ.ha
' E as “entradas” de energia consumida no processo produtivo sdo de 8.889,12
MJ.ha!, subtraindo-se com as “saidas”, representadas pela energia produzida em
graos por hectare, resulta no balanco energético do sistema produtivo de 101.462,88
MJ.ha™.

Da mesma maneira, apresentam-se os resultados encontrados na UPA A que
tem como valor energético total das “saidas”, de 110.552,64 MJ.ha™, para as duas
safras agricolas. E o registro de “entradas” foi de 7.889,89 MJ.ha™", possibilitando um
balango energético positivo de 102.662,75 MJ.ha™, verificados na tabela 4.3.3.1.

Tabela 4.3.3.1 — Produgcdo de energia da soja, em sistema de plantio direto,
cultivado nas UPAS A, B e C, safras 2007 e 2008.

UPA A UPAB UPAC
SOJA 2007 2008 2007 2008 2007 2008

Produtividade kg/ha 331200  3.30000| 3.30000 3.300,00| 2.580,00 2.580,00
Indice energia disponivel 33,44 33,44 33,44 33,44| 3344 3344
Graos/Kg

g’;:g%z F(’:)’duz'da eM  110.753.28 110.352,00| 110.352,00 110.352,00 |86.27520 86.275.20
Energia consumida/ha (b)  7.889.89  7.889,89| 8.889,12 8.889,12| 594256 5.922,69
Balanco energético (a-b) 102.662,75 101.462,88 80.342,55
Eficiéncia Cultural (a/b) 14,04 13,99 12,41 12,41 1452 14,57
Eficiéncia Energética 28,65 28,54 31,26 31,26 34,38 30,77

Fonte: Sintese dos dados de campo, referentes as safras 2007 e 2008.

Desta forma, demonstra-se a relacdo deste sistema produtivo, no tocante das
culturas, onde as maiores quantidades de energia produzida (balango energético)
foram nas UPAs A e B, as quais trabalham com os sistemas de arroz/pousio/gado e
soja/pastagem/gado, rotacionando as areas de cada um dos seus cultivos principais,

identificadas por este estudo.
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Para o célculo da eficiéncia cultural, as relagbes “saidas” versus “entradas”
sao representadas com a média dos respectivos indices de energia cultural das
UPAs, em que a UPA A alcanca 14,02, a UPA B 12,41 e a UPA C 14,54, dada as
devidas propor¢des, a cada unidade de energia investida retorna ao sistema de
producdo o equivalente a 13,02; 11,41 e 13,54, para as respectivas UPAs, sendo
atribuida melhor relacdo de eficiéncia cultural, justamente pela UPA C que
apresentou menor quantidade de energia consumida por hectare entre as trés UPAs,
reforcando a boa relacao do binébmio trigo/soja, ja discutidos anteriormente.

No que configura as eficiéncias energéticas apresentadas por cada UPA,
cabe lembrar a sua ligagdo com as fontes de origem féssil que compéem esse
calculo, representadas pelos combustiveis empregados no ciclo produtivo. Assim, o
valor médio deste indicador para a UPA A é de 28,59, ao passo que na UPA B é de
31,26 e com uma melhor relacdo a UPA C, com 32,96. De igual teor, todo o
investimento disposto em energia fossil pelas UPAs, reverte-se em unidade de
energia para a producao da soja, sendo identificados os retornos de 27,59; 30,26 e
31,96 para as respectivas UPAs, conforme sua sequéncia.

De maneira similar, os resultados sdo semelhantes para as demais culturas
estudadas, sendo que o principal estrangulamento das UPAs atribui-se aos
combustiveis, onerando acentuadamente as operagdes e o0s resultados finais.
Quanto ao desempenho agricola versus o desenvolvimento, sem completar o
sentido globalizado da palavra, acrescida por “sustentavel”, dada a exterioridade das
fontes ndo-renovaveis, este recurso € 0 mais representativo, na composicao das
matrizes energéticas estudadas.

Assim, com o passar do tempo, busca-se novas formas de estimar a
produgdo e o consumo de energia para as operagdes que compdem os sistemas
agricolas, reafirmando a necessidade de estudos de balanco energético,
evidenciadas pelas analises de autores como Mesquita et al. (1982); Quesada et al.
(1987); Costabeber (1989); Bueno et al. (2000) e Zanini et al. (2003), os quais
reforcaram o estudo deste processo. Também, atenta-se para a necessidade de
incorporar novos elementos na constituicdo dos indicadores, oriundos deste estudo,
bem como a comparacgao de todo o agroecossistema estudado.

Nesse sentido, apresentam-se na tabela 4.3.3.2 novos resultados quanto a
participacdo da matéria-seca para esse sistema de producdo, dando énfase a
necessidade de incorporar essa rubrica na contabilizagcdo do balanco energético
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agricola. Como mencéao, os beneficios gratuitos e de contencédo dos desequilibrios
sentidos, como exemplos, citam-se a protecdo a micro e mesofauna do solo, bem
como a melhor infiltracdo de agua que essas praticas podem trazer em longo prazo,
contribuindo com a possivel recarga das aguas superficiais, conforme Nishijima,
(2009).

Dessa forma, os indices apresentados por cada UPA sédo para a UPA A o
valor médio gerado de 612,22 g.m™', para a UPA B o valor é de 1.104,17 g.m™', ao
passo que na UPA C o valor é de 791,46 g.m™', demonstrado um pouco do potencial
gerado por essa variavel.

Tabela 4.3.3.2 — Dados de laboratério da pesquisa de campo da safra agricola de
soja, em sistema de plantio direto, cultivado nas UPAS A, B e C, safras 2007 e 2008.

1 527,44 411,40 41,50 59,50 38,00 62,00

A 2 633,24 538,25 40,90 59,10 37,70 62,30

3 678,48 590,28 42,60 57,40 37,40 62,60

4 609,71 548,74 42,10 57,90 36,90 63,10

Média 2,5 612,22 522,17 41,78 58,48 37,50 62,50
1 739,63 765,74 41,30 58,70 36,10 63,90

2 1.208,53 977,28 40,20 59,80 37,50 62,50

B 3 1.381,96 980,54 42,10 57,90 37,30 62,70

4 1.155,86 1.157,43 41,20 59,80 36,40 63,60

5 1.034,86 759,06 40,90 59,10 37,90 62,10

Média 3  1.104,17 928,01 41,14 59,06 37,04 62,96
1 679,89 897,78 41,60 58,40 37,80 62,20

c 2 953,44  1.023,44 40,90 59,10 38,40 61,60

3 678,48 1.018,39 41,40 58,60 36,90 63,10

4 854,02 962,07 41,30 58,70 37,50 62,50

Média 2,5 791,46 975,42 41,30 58,70 37,65 62,35

Fonte: Sintese dos dados de campo, referentes as safras 2007 e 2008.

De outra forma, as oportunidades advindas da reciclagem de nutrientes, pela
incorporacdo da matéria seca, favorecendo os processos quimicos e biolégicos do
solo. Os teores de carbono (C) possuem elevada participagdo, principalmente na
ligacdo dos compostos organicos, ocasionados pela economia de carbono, que
essas andlises podem fomentar ao mesmo tempo em que ajudam a mitigar riscos e
desequilibrios.
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4.3.4 Desempenho econémico da cultura da soja

Para o calculo do desempenho econdmico da cultura da soja, a unidade de
producao agricola analisada foi a UPA B, com area equivalente de 241,32 ha. Desta
forma, observam-se as variaveis dispostas na tabela 4.3.4.1, que demonstram as
potencialidades e os principais condicionantes e limitantes deste sistema de
producdo. Primeiramente, identificadas pelo produto bruto (PB), no valor de R$
422.403,87, que expressa o total do valor gerado na producdo, bem como o
consumo intermediario (Cl) de R$ 142.882,79 que contribui com uma parcela deste
somatorio, a medida que viabiliza o ciclo produtivo nas suas acdes, oportunizadas
por sementes, combustiveis, insumos, manutencdo de maquinas e equipamentos,
transportes, aplicacbes aéreas e secagem da producdo, conforme demonstra a
tabela 4.3.4.2. A propor¢ao encontrada para o consumo intermediario por hectare
(Cl/ha) é de R$ 592,09, a menor das culturas estudadas, identificando um bom
aproveitamento no manejo agricola adotado. Dito de outra forma, a eficacia técnica
do que se gasta esta identificada pela diferenca do consumo intermediario (Cl) e do
produto bruto (PB), sendo retratadas pelo valor agregado bruto por hectare (VAB/ha)

gue corresponde a R$ 1.158,30.

Tabela 4.3.4.1 — Variaveis que compdem os resultados econémicos da soja, em
sistema de plantio direto, cultivados na UPA B, safras 2007 e 2008.

Variaveis Valor Total Valor 60 ha
Produto Bruto 422.403,87 105.023,34
Consumo Intermediario 142.882,79 35.525,31
VAB 279.521,08 69.498,03
Depreciagao 28.300,98 7.036,56
VAL 251.220,11 62.461,47
DVA 109.060,43 27.115,97
Renda 142.159,68 35.345,50

Fonte: Sintese dos dados de campo, referentes as safras 2007 e 2008.

No que tange ao produto bruto (PB), este valor eleva-se, a medida que
aumenta a relacao de produtividade, para esta cultura o resultado por hectare foi de

2.439 kg.ha'. A relagdo consumo intermediario (Cl) e produto bruto (PB) é de
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praticamente de 1/3, ou seja, para cada unidade monetéaria dispendida com o (Cl)

resultam trés unidades de (PB). E, como resultado desse processo, o valor agregado

bruto (VAB) alcangado foi de R$ 279.521,08, representando uma eficacia técnica de

1.158,30 de VAB/ha.

Tabela 4.3.4.2 — Consumo Intermediario da soja, em sistema de plantio direto,
cultivado na UPA C, safras 2007 e 2008.

Combustivel de operacdes de lavoura litro  7785,38 2,08 16.193,59 4.026,25
Combustivel de Irrigagao litro 0,00 0
Energia elétrica de irrigagao kWH 0,00 0
Sementes Kg 15000 0,75 11.250,00 2.797,11
Insumos Adubo de base 02.28.20 Kg 50000 0,92 46.000,00 11.437,06
Adubacgéo de Base Cotrisul 02.26.16 Kg 4000 0,89  3.560,00 885,13
Inoculante litro 40 19,60 784,00 194,92
Adubacao de cobertura Organomineral litro 200 8,60 1.720,00 427,64
Calcario t 162,5 40,00 6.500,00 1.616,11
Herbicida Glifosato, sal de isopropilamina litro 1120 12,60 14.112,00 3.508,70
Herbicida Metsulfurom metilico gramas 1,55 0,00 0
Oleo mineral litro 60 6,60 396,00 98,45
Oleo Mineral litro 60 7,00 420,00 104,42
Oleo Mineral litro 240 0,10 24,00 5,96
Agente espumante trilha 1% litro 42,60 0,00 0
Inseticida Triflumurom litro 10 177,00 1.770,00 440,07
Inseticida Cypermethrin litro 34,00 0,00 0
Inseticida Esfenvalerate e Fenitrothion litro 31 54,00 1.674,00 416,21
Inseticida Cipermetrina e Xileno litro 12 29,10 349,20 86,82
Inseticida Metamidofds litro 140 14,00 1.960,00 487,31
Inseticida Metafés litro 220 14,00  3.080,00 765,78
Inseticida Abamectina (acaro) litro 25 99,00 2.475,00 615,36
Inseticida Fipronil (Trat. Sem.) litro 416,00 0,00 0
Inseticida Endosulfan litro 14,70 0,00 0
Fungicida Azoxistrobina e Ciproconazolel litro 120 145,40 17.448,00 4.338,14
Fungicida Tiofanato metilico litro 60 58,00  3.480,00 865,24
Fungicida Thiophanate methyl (Trat. Sem.) litro 18 22,00 396,00 98,45
Fungicida Tebuconazole litro 61,00 0,00 0
Aplicagoes Aéreas R$ 21,00 p/ha ha 22 21,00 462,00 114,86
Fretes R$ 0,75p/saco de 50 kg. saco 11772 0,75 8.829,00 2.195,17
Transporte interno( 0,9% SP) saco 0,75 0,00 0
Secagem( 6,0% sobre a produgéo) saco 43,06 0,00 0
Reformas e manutencoes ( 3,33% SP) saco 326,67 0,00 0,00 0
Total 142.882,79 35.525,31

Fonte: Sintese dos dados de campo, referentes as safras 2007 e 2008.
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De outra maneira, também é utilizado como comparativo, a medida que faz
uma proposicdo na sua relacdo com a depreciacao (D), que neste sistema de
produgdo gasta o equivalente a R$ 28.300,98. O produto da diferenca entre a
depreciacdo e o valor agregado bruto gera o valor agregado liquido (VAL), que
contempla o valor de R$ 251.220,11 para o total da area plantada com essa cultura
e, mais especificamente R$ 1.041,02 por unidade de area, ou seja, o potencial de
contribuicdo de valor agregado. Dessa leitura resultam os preceitos da eficiéncia
econOmica da UPA, identificados pela melhor relagdo do produto bruto (PB) com o
custo total (CT) que para a cultura da soja foi de 2,47.

Na perspectiva de melhor identificar os limitantes do processo produtivo,
estdo detalhadas na tabela 4.3.4.3 as variaveis incluidas na distribuicdo do valor
agregado (DVA), que totalizam a soma de R$ 109.060,43. Para essa rubrica, os
valores dispostos contemplam o0s encargos financeiros necessarios para o
pagamento de juros oriundos do processo de producdo, bem como os impostos,
seguros e taxas, além do pagamento da mao-de-obra empregada e do
arrendamento das terras e da agua. Dada sua importancia, também pode ser
identificado como tudo aquilo que o produtor precisa buscar de fora de seus meios

de producdo, para dar continuidade ao sistema de producao.

Tabela 4.3.4.3 — Distribuicdo do Valor Agregado (DVA) da soja, em sistema de
plantio direto, cultivados nas UPAS A, B e C, safras 2007 e 2008.

: . Valor/  Valor Valor

Tipo Unidade Quant. un Total 60 ha
Juros pagos sobre compra cloreto conv. Sicredi 13,50% 1.707,75 424,60
Juros pagos sobre compra adubo conv. Sicredi 13,50% 6.063,66 1.507,62
Participagao funcionarios 2% s/producéo. saco 196 43,06 8.439,76 2.098,39
Administrador (0,5% sobre produgéo) saco 43,06 0,00 0
Taxas (CDO, Funrural, Royalti) 4,3%SP saco 421,83 43,06 18.164,27 4.516,22
Juros encargos Coop. (67.389 div.p/ 2 lavouras) saco 26,31 0
Juros encargos Bancos (160.000x10%) saco 371,57 43,06 15.999,80 3.978,07
Juros sobre empréstimo (1,7% SP) saco 43,06 0,00 0
Juros sobre capital proprio (2,3%SP) saco 43,06 0,00 0
Terra (8% arrendamento) saco 901,87 43,06 38.834,52 9.655,52
Agua (8% arrendamento) saco 43,06 0,00 0
Salarios(8,15%S/P) saco 461 43,06 19.850,66 4.935,51
Total 109.060,43 27.115,97

Fonte: Sintese dos dados de campo, referentes as safras 2007 e 2008.
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Desta forma, os principais limitantes do sistema de produgédo ficaram
concentrados em terra, capital e insumos, diferindo das perspectivas tradicionais que
determina o trabalho como sendo a terceira variavel “limitante”. Dito de outra forma,
a medida que se aposta em tecnologias que agregam um amplo papel no espaco
produtivo, abrangendo maiores quantidades de hectare por hora de trabalho, reduz-
se significativamente a participacdo da mao-de-obra.

Assim, a renda total da UPA B, para a cultura da soja, é de R$ 142.159,68
diluidos nos 241,32 hectares. Em melhor comparacdo, utilizam-se valores
proporcionais a uma unidade de area que corresponde a R$ 589,09, demonstrando
a boa rentabilidade deste sistema, verificados na tabela 4.3.4.4. De outro modo,
retirando-se a parcela do arrendamento, a renda passa para R$ 750,02, explicitando
um bom retorno para assegurar o desenvolvimento da UPA, conforme trabalhos
desenvolvidos por NEUMANN e SILVEIRA, (2010).

Tabela 4.3.4.4 — Indicadores de resultados econdmicos da soja, em sistema de
plantio direto, cultivado nas UPA B, safras 2007 e 2008.

Variaveis Valor Total Valor 60 ha
Area de Producdo 241,32 60
Producéo realizada em sacos 9.809,66 2.439,00
Média p/ha 40,65 40,65
Valor esperado para comercializagédo 43,06 43,06
PB/ha 1.750,39 1.750,39
Custo total Cl/ha 592,09 592,09
VAB/ha 1.158,30 1.158,30
VAL/ha 1.041,02 1.041,02
CT/ha 709,36 709,36
Eficiéncia Econémica (PB/CT) 2,47 2,47
Renda/ha 589,09 142.159,68
Renda s/ arrendamento/ha 750,02 180.994,20

Fonte: Sintese dos dados de campo, referentes as safras 2007 e 2008.

Desta forma, a eficiéncia econémica apresentada para essa cultura é de 2,47,
mostrando um indice favoravel e positivo de 147%, frente aos custos totais

empregados na producao de soja.
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4.3.5 Balancgo energético e econdmico das UPAS da cultura da soja

No que tangem aos aspectos econbémicos e energéticos que merecem
mencao para as UPAs estudadas na cultura da soja, retratam-se aqui os dispéndios
e investimentos empregados em combustiveis, fertilizantes e sementes.

Em relacgdo a maquinas e equipamentos, a UPA C apresenta melhor
aproveitamento nesta varidvel e na mao-de-obra empregada no sistema de
produgcdo. Em comparacao as trés UPAs, a varidvel mao-de-obra permanece
constante, indicando um baixo dispéndio de energia nessa forma de trabalho. Esses
valores retratam o elevado processo de mecanizacao em sistemas de monocultivos,
a medida que envolve uma maior quantidade de hectares por hora de trabalho
humano.

A analise energética e econbmica restringe-se a UPA B, em mencao a
apenas esta apresentar o calculo econdmico. Desta forma, para os indicadores de
eficiéncia energética foi encontrado o valor de 31,26, indicando que para cada
unidade de energia féssil empregada no sistema de producao, o retorno energético é
de 30,26. Ao passo que para a eficiéncia econémica o valor é de 2,47, totalizando
um retorno de 1,47, ou seja, a cultura da soja retorna a sociedade e ao sistema de
producéo 147%.



5 CONSIDERACOES FINAIS

A partir das variaveis definidas a priori “energéticas” e “econOmicas”
evidenciadas em cada agroecossistema estudado, configura-se o ponto de partida
sobre a sintese dos resultados que englobam cada um dos sistemas de producéo,
bem como suas particularidades. Nessa prerrogativa, busca-se responder o0s
principais objetivos propostos por este trabalho.

Desta forma, a energia total consumida representada pelas “entradas”
culturais para o cultivo do trigo, arroz e soja foram respectivamente: 11.380,88
MJ.ha”, 17.097,87 MJ.ha' e 7.570,54 MJ.ha™'. Assim, pode observar-se que a
cultura do arroz irrigado apresenta maior dispéndio energético enquanto que a
cultura da soja s6 necessita 44% desta energia. Ainda assim, chama-se a atencao
para as diferencas energéticas empregadas para cada sistema de producédo e as
consequéncias diluidas a médio e longo prazo pelo acumulo de insumos, frente as
contaminacdes primarias do solo, do ar e principalmente da agua, dadas a
magnitude de energia necessaria para producao.

De maneira geral, as variaveis que mais competem no dispéndio energético
total, para a composigédo desta matriz sdo os combustiveis seguidos dos fertilizantes,
agrotoxicos e sementes. Assim, a participacao da mao-de-obra é bastante pequena,
quanto a dimensao de area plantada e do aporte tecnolégico empregado para os
agroecossistemas estudados.

Tabela 5.1 — Média dos dispéndios energéticos, por hectare das culturas de trigo,
arroz e soja, safras 2007 e 2008.

Trigo Arroz Soja
Agrotdxicos 624,17 5,48 1.044,55 6,11 1.686,64 22,28
Combustiveis 3.828,25 33,64 4.841,19 28,31 3.350,88 44,26
Fertilizantes 442714 38,90 6.960,54 40,71 212,81 2,81
Mao de obra 7,93 0,07 13,42 0,08 9,15 0,12
Maquinas e equipamentos 211,44 1,86 938,69 5,49 471,86 6,23
Sementes 2.281,95 20,05 3.299,48 19,30 1.839,20 24,29
Total 11.380,88 100,00| 17.097,87 100,00 7.570,54 100,00

Fonte: Sintese dos dados de campo, referentes as safras 2007 e 2008.
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Para as culturas do arroz e do trigo, a variavel de maior contribuicdo foram os
fertilizantes, com proporcéao de 40,71% e de 38,90% dos gastos totais do dispéndio
energético. No caso da cultura da soja os fertilizantes representaram somente 2,81%
do total dos dispéndios energéticos. Essa diferenca esta diretamente ligada as
formulacées de adubacao com nitrogénio (N), que séo significativa para as culturas
de arroz e trigo, que sao gramineas, e praticamente ausente no caso da soja, uma
leguminosa. Além da quantidade empregada, o indice calérico do nitrogénio é
elevado, que representa 61,60 MJ.ha™, ao passo que no fésforo, potassio e calcario
os indices energéticos apresentam menor quantidade calérica de 6,96 MJ.ha™", 4,64
MJ.ha™, e 0,17 MJ.ha™", respectivamente.

Outra variavel importante na matriz dos dispéndios energéticos das culturas
analisadas foi a significativa participacado dos combustiveis fosseis em todas elas.
Na soja representou 44,26% dos dispéndios totais, ja na cultura do trigo foi de
33,64% € no arroz de 28,31%.

Para a soja o segundo maior dispéndio energético foi representado pelas
sementes com 24,29%, fonte bioldgica, para o trigo representou 20,05%, ao passo
que essa mesma variavel contribui com 19,30% dos dispéndios totais da cultura do
arroz irrigado. Nessa perspectiva, a soja apresenta indice energético de 33,44
MJ.kg™, o arroz de 30,34 MJ.kg™" e o trigo de 13,83 MJ.kg ™!, com menor contribuicao.
Contudo, em valor absoluto para as sementes, a participacdo da soja € menor com
1.839,20 MJ.ha" que o trigo com 2.281,95 MJ.ha™" e o arroz com 3.299,48. ,

Em menores proporgdes do dispéndio energético, a energia indireta de fonte
industrial ocupada pelos agrotdxicos participa com 5,48% e 6,11%, para o
agroecossistema trigo e arroz, respectivamente. Ao passo que para a cultura da soja
essa variavel participa com 22,28% do custo energético total. Nesse caso, as
diferencas justificam-se para a soja, a medida que requer maiores quantidades de
aplicacbes de herbicidas e inseticidas nas UPAs.

No ambito das energias indiretas, a participacdo de maquinas e equipamentos
para a cultura do trigo e arroz, tem proporcoes de 1,86% e 5,49%, enquanto a soja
participa com 6,23%. Em menor percentual de participacdo para todos os
agroecossistemas estudados a mao-de-obra corresponde a 0,07% referente a
cultura do trigo, eleva-se a 0,08% para o arroz e 0,12% para a soja dos dispéndios

totais. Os tratos culturais na cultura da soja constituem o maior ndmero de
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aplicagdes nas pulverizagbes e também demonstra o maior percentual no uso das
maquinas, além da aviacao aérea que potencializa os gastos com combustiveis.

A relacao dos balancos energéticos encontrados para a cultura do trigo é de
24.300 MJ.ha", para o arroz o valor energético é de 188.929,69 MJ.ha™', ao passo
que a soja apresenta indice de 94.822,86 MJ.ha™', todos os sistemas apresentam
valores positivos. Essa disparidade, no caso do trigo em parte € explicada pela
menor eficiéncia cultural e em parte ao indice energético do grao. Ja as diferencas
entre as culturas da soja e do arroz irrigado, atribuem-se fundamentalmente a
grande quantidade de energia produzida por unidade de area para o caso do arroz,
apesar da eficiéncia cultural ser maior para a soja.

Desta forma, a relacdo da energia produzida com a que foi gasta na produgao
determina a eficiéncia cultural de cada uma das culturas. Nesta perspectiva, o trigo é
0 que apresenta menor resultado de 3,13, o arroz responde por 12,12, e a soja tem
o melhor indice com 13,66. De outro modo, para cada uma das unidades de energia
empregadas nos respectivos sistemas de producdo, houve um retorno de 2,13;
11,12 e 12,66 unidades de energia. Ja a eficiéncia energética foi de 9,32; 42,62 e
30,81, em reposta a uma unidade de energia fossil empregada, o retorno foi de 8,32;
41,62 e 29,81 unidades de energia para as referidas producdes de trigo, arroz e
soja.

Na dimensao das variaveis que compdem a renda agricola do trigo destaca-
se a pouca diferenca, em termos de valores monetarios, entre o produto bruto e
consumo intermediario o que resulta em baixo Valor Agregado Bruto por hectare
VAB/ha, de R$ 193,10. Considerando-se ainda a amortizacdo do capital fixo
(depreciacao) o Valor Agregado Liquido (VAL) que a UPA gera por unidade de area
com a cultura do trigo é pouco expressivo, totalizando o valor de R$ 125,87 e uma
eficiéncia econémica de 1,14, ou seja, a cultura do trigo contribui com um retorno de
14%, ao sistema de producao e a sociedade.

O oposto dessa relacdo acontece para a cultura do arroz, onde ambos os
valores gerados para o PB/ha é de R$ 4.456,00 também influenciado pela alta
produtividade do arroz que corresponde a 132,25 sacos.ha'. Assim, o VAB/ha é de
R$ 2.800,05, demonstrado a boa eficacia técnica alcancada pela propriedade. De
maneira intermediaria, a cultura da soja apresenta um PB/ha de R$ 1.750,39 e um
VAB/ha de R$ 1.158,30, aqui o Cl é baixo de R$ 592,09, justificando a boa eficacia
técnica encontrada pelo VAB.
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Tabela 5.2 — Valores médios das variaveis que compdem a analise dos resultados
econOGmicos das culturas de trigo, arroz e soja, safras 2007.

Area de Produgéo 54,00 228,00 60,00
Producéo realizada em sacos 2.268,00 31.749,00 2.439,00
Média p/ha 42,00 139,25 40,65
Valor esperado para comercializagao 24,00 32,00 43,06
PB/ha 1.008,00 4.456,00 1.750,39
Custo Cl/ha 814,90 1.655,95 592,09
VAB/ha 193,10 2.800,05 1.158,30
VAL/ha 125,87 2.501,50 1.041,02
CT/ha 882,13 3.438,15 709,36
Renda/ha -407,19 1.017,85 589,09
Eficiéncia Economica (PB/CT) 1,14 2,28 2,47

Fonte: Sintese dos dados de campo, referentes as safras 2007 e 2008.

O valor agregado liquido (VAL) que é de R$ 2.501,50 para o arroz, R$
1.041,02 para a soja e de R$ 125,87 para o trigo em cada unidade de area,
representando um bom indicador da eficiéncia econémica alcangcada, nas duas
primeiras culturas. Nesta perspectiva a eficiéncia econémica alcancadas pelas
culturas, considerada pela relacdo entre o produto bruto total e o total dos custos,
identificada pela soma do consumo intermediario e a depreciacao, a soja apresenta
uma eficiéncia de 2,47, ao passo que o arroz 2,41 e o trigo somente 1,14. O que
significa que para cada unidade monetéria investida direta ou indiretamente no
processo de producao do arroz irrigado, soja e trigo, respectivamente o retorno para
a sociedade é de 1,41, 1,47 e 0,14.

Apesar da agregacao de valor, medido através do VAL, ser positiva em todas
as culturas, a renda agricola da cultura do trigo, resultou em um valor negativo de
R$ -407,19 por hectare, diferentemente dos valores encontrados para arroz de R$
1.017,85 e para a soja de R$ 589,09. Estes resultados da renda obtida diferem
significativamente aos do valor agregado em funcao da parte da riqueza gerada ser
distribuida a outros agentes que participam direta ou indiretamente desses
resultados, como os bancos através dos financiamentos, o dono das terras, através
dos arrendamentos, o governo, através dos impostos.

De outra forma, menciona-se a boa relacdo entre as ferramentas
metodoldgicas do balanco energético e as utilizadas pela analise econbémica,
sintetizadas na tabela 5.3. Assim, percebe-se uma boa analogia entre os
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indicadores: de energia produzida com o produto bruto; da energia consumida com o
consumo intermediario; do balango energético com o valor agregado liquido
alcancado; da eficiéncia cultural com a eficiéncia econdmica.

Desta maneira, a cultura da soja que apresenta os melhores indicadores de
eficiéncia cultural e de eficiéncia econbmica, sendo eles de 13,66 e 2,47,
respectivamente. Entretanto, é na cultura do arroz irrigado que se alcanca os
maiores valores absolutos, em relacdo ao balanco energético e, também ao valor
agregado por unidade de area com a atividade, explicitos em grande parte pela alta
energia produzida e o alto produto bruto por unidade de area. Em relagédo a cultura
do trigo, é onde se encontra as mais baixas eficiéncias, tanto no aporte cultural
representado pelo valor de 3,14, quanto no aporte econdmico de 1,14. Esses
valores, em partes sdo explicados pela baixa quantidade de energia produzida, bem

como pelo baixo produto bruto gerado.

Tabela 5.3 - Comparagao entre os indicadores que compdéem a analise dos
resultados energéticos e econdmicos das culturas de trigo, arroz e soja, safras 2007
e 2008.

Energia Produzida/ha (energética) 35.681,40 206.027,56 102.393,28
Produto Bruto/ha (econémica) 1.008,00 4.456,00 1.750,39
Energia Consumida/ha (energética) 11.380,89 17.097,87 7.570,54
Custo Total/ha (econdmica) 882,13 3.438,15 709,36
Balango energético/ha 24.300,52 188.929,70 94.822,74
Valor Agregado Liquido/ha 125,87 2.501,50 1.041,02
Eficiéncia Cultural 3,14 12,12 13,66
Eficiéncia Economica 1,14 2,28 2,47

Fonte: Sintese dos dados de campo, referentes as safras 2007 e 2008.

Dado o equilibrio do agroecossistema, considerando as variaveis energéticas
e econdmicas, é preciso atentar aos fatores deficitarios dessas praticas, ao qual a
metodologia adotada, tornou-se insuficiente, principalmente no que se refere a
relagdo maquinas e equipamentos versus mao-de-obra, onde os indices atuais ndo
refletem a totalidade dos gastos energéticos reproduzidos pela mao-de-obra.

Ao pensar nas projecoes futuras, referentes a este estudo, faz mencao a

necessidade de um olhar mais voltado a complexidade dos agroecossistemas em
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estudo, procurando observar os limites e potencialidades das atividades em
conjunto, ou seja, os sistemas de producao como um todo, associando as diferentes
atividades vegetais e animais. Em especial & importante atentar para uma melhor
definicao da integracao lavoura-pecuaria, para o acumulo no ganho de peso vivo e
as melhores interacdes que este sistema dispbe, fomentando novas estratégias de
(re) planejamento das UPAs.

Cabem ainda estudos mais detalhados do beneficio da matéria-seca
“palhada”, no sistema de producdo, bem como a andlise do grdo, através da real
contribuicdo de sua composicdo energética. Ainda assim, atenta-se ao custo-
beneficio desses sistemas de producao e o impacto causado no bioma pampa.
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