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0 USO DE EMERGIA NA AGRICULTURA PAULISTA

Antonio Augusto Botelho Jungueira
Paulo David Criscuolo
Francisce Alberto Pino

1 - INTRODUGAO

0 uso de moderna tecnolegia na agricultura significa intenso con
sumo de energia nao humana. A agricultura tradicional usa em abundancia o
trabalho bragal, enquanto que a agricultura desenvolvida o substitui pelas
miguinas e implementos movidos 3 energia utilizanda petrgleo, eletricidade
ou outras fontes menos convencionais.

A motomecanizagdo da agricultura significa consumo de derivados de
petroleo, e algumas atividades que requerem tecnologia avangada, como a avi
cultura, necessitam de emergia el@trica para seu desempenha. Estas sdo, ho
Je, as principais fontes de energia utilizadas pelo homem na agricultura.

A elevagao dos precos do petrdleo nos ltimos tempos e a constan
te intensificacdo do uso de tratores, implementos, maguinas, aquecedores,
etc., na agricuitura, bem como a maior participagdc das maquinas e motores
elétricos neste setor, fazem com que um estudo sobre freqiéncia e intensida
de de seus usos e as suas participacdes no custo de produgao sejam dteis ,
tanto para os agricultores envolvidos no processo da producac agricola, co
mo para 0s administradores da coisa piublica.

Paralelamente & intensificagdo do uso dessas duas fontes de ener
gia, as tradicionais afnda estdo sendo utilizadas no Brasil e, mesmo, no ks
tado de Sao Paulo. Estas seriam representadas, principalmente, pela tracao
animal e, tambem, ocasionalmente, pela lenha, bagaco de cana, etc.

? - REVISAC OE LITERATURA

Depois da crise do petrcleo em 1973, quando os paises fornecedo



res deste produto elevaram substancialmente o seu prego, a atengao para com
o problema da energia foi reavivada e, naturalmente, também nc setor agrico
la.

V0SS {38) aborda a mecanizagao seletiva como chave para aumentar
a produgdo e o rendimento do trabalho humano e suas diversas conseqtiéncias
como fatores de menor interferéncia no nivel do emprego na agricultura.

ABERCROMBIE (1) abordou a disponibilidade e a demanda de mao-de-o
bra na agricultura, bem como o efeito da tecnologia sobre essa demanda. Es
tudou, também, fatores que estimulam a mecanizagdc nos paises desenvolvidos
e as poiiticas governamentais nesse campo.

FAO {12) apresenta analises da utilizagao de energia e o efeito
do aumento das precos dos derivados de petrotec na produgao agricola,  com
as seguintes conclusoes:

a) na maioria dos paises desenvolvidos e em diversos em desenvol
vimento, pesquisa-se sobre outras fontes de energia como a solar, edlica, hi
draulica e conversao de biomassa. As iniciativas que oferecem perspectivas
de aplicagao direta ou indireta na agricultura dos paises em desenvolvimen
to merecem completo apoio;

b) a utilizagao dos subprodutos e de perdas organicas pode propar
cionar pequena contribui¢ie como fonte de energia. Suas possibilidades es
t3o limitadas em virtude da grande dispersdo da matéria-prima, da sua utili
zagao para outros fins e do custo dos tratamentos que exige;

c) dados os progressos ja conseguides nos ultimos decenios, po
dem-se obter grandes resultados com a selegao de Yinhagens e progenies vege
tais e animais, ou com a introdugao de sistemas de produgdo e manejo que
rendam mais com a mesma gquantidade de erergia consumida, ou a mesma coisa
cam menor consumo de energia. O ritmo da investigacao neste setor 2, em es
pecial, a intredugio de seu uso em escala comercial sdo promissores;

d) com a crescente pressdo dos custes, pode-se fazer muito  para
ractonalizar os sistemas de produgao agricela 4 fim de economizar os combus
tiveis fosseis. Como exemplo, pode-se citar ¢ uso mais amplo de  técnicas
mais eficientes de preparagac do solo e irrigagdo, e de sistemas mais efica
zes de mecanizagio agricola; e

e) em vista do consumo de energia que as técnicas mais sofistica-
das de elaboragao dos produtos e sua comercializagao exigem, pode ser neces
sario em alguns pafses em desenvotvimento restringir-se o empacotamento, a
refrigeragao ¢ ¢ engarrafamento dos produtos agricolas, insistindo mais no
desenvolvimento de métodos que aumentem a velocidade de manipulagdo e comer



ializagao, e de outros metodos de canservagio, para reduzir o desperdicio,
manter a qualidade ¢ aumentar a variedade de alimentos.

PLANTIER (25) abordou a dependéncia da moderna agricultura guanto
a0 uso da energia, onde, analisando o sey consumo na cultura do milho, trans
creve dados mostrando que em 1950 eram recessirias 2.980 mil quilocalorias
por hectare para produzir 2.383kg e em 1970 eram necessarias 7.158 mil qui
localorfas por hectare para produzir 5.079kg, elevands de 1.249 quilocalo
rias em 1950 para 1.411 quilocalorias em 1970, para produzir um quilograma
de milho, nos Estados Unidos. Pela origem das fontes de energia, a vtiliza
¢ao na comunidade eurgpéia, em percentagem, era: petrdleo, 71%; eletricida
de, 19%; gas, 9,6%; carvio , 0,4%.

PRADD (26) estudou a questdo do 3iconl como fonte aTternativa de
energia, de modo geral, e transcreveu um quadre da participagap percentual
das fontes de energia no total da energia primaria consumida no Brasil. Em
1976, 42,5% da energia utilizada no Brasil eram de derivados do petroleo;
24,9%, hidraulica; 28,5%, lenha, bagago de cana ou carvao vegetal; 3,6%, car
vao mineral; 0,4%, de outras fontes {transformadas em equivalentes de gleo
cru), e o Brastl teria consumido um total de 95.980 mil toneladas de éleo
cru, se toda essa energia fosse produzida pelo petrdlec. Nesse estudo, o
autor abordou o consumo nacional de energia primaria, a producde nacional e
2 importagao de petréleo, a producio de alcool no Brasil e a substituicao
do &leo combustivel, da gasolina e do 6leo diesel par alcool. Nas conside-
ragoes finais faz notar que, se ¢ aproveitamento do 3lcool et{lico esti re
cebendo atengao prioritaria em nosso Pais como o sucedaneo de maiores possi
bilidades para deslocar os derivados do petroleo, cutras alternativas tam
bém estdo sendo objeto de estudo, como o metanol, as "novas® energias prima
ries e, subsidiariamente, o hidrogenio e at& mesmo a eletricidade, que para
determinados casos poderao representar a criagdo de novos recursos.

OLIVEIRA (21) historiou o desenvolvimento do alcool-motor, & adap
tacao de motores a combustdo interna para sua utilizacdo, abordou a essén
cia da substituicdo de gasolina pelo 3alcool-motor, o alcool-motor e o pano-
rama brasileiro, e a incidencia economica da substituican.

TOSELLO (37} aborda os varios problemas que se enfrentarac na
transformagac de biomassa em alcool etilico.

0 Estado de Minas Gerats, em tese apresentada ao IV Congresso Bra
sileiro de Organizagao Cientifica - Subsidios para ume Politica de Eletrifi
cagao Rural no Brasil - analisa a politica de eletrificacdo rural no Brasi)
{35}, mostrando os dois objetivos primarios que devem ser perseguidos por



um programa de eletr{ficagao rural:

a) melhoria das condigbes econdmicas da populagao rural; e.

b) promogao do bem-estar e conforto do homem do campo.

Nos benefTcios 3 economia global, gerados no programa de eletrifi
cagdo rural, nao foi citada naguela ocasido - mas, provavelmente seria Tem
brado hoje - a possivel economia de divisas e o uso de um fator de producao
renovavel e proprio, em substituic3o ao petrdleo, que & usado em muitas das
operagbes citadas no trabalho.

Como estudos pioneiros do uso de energia no Estado de Sac Paule,
em todos os seus sentidos, menos quanto & mdo-de-obra na agricultura, ci
tam-se alguns realizades no Instituto de Economia Aoricola ou seu  anteces
sor:

PAIVA & DIAS (23) dizem que nos Ultimos aros antes de 1360 o  de
senvolvimento da mecanizacie em S3o Paulo nio foi satisfatério e que a  im
portacdo de maquinas agricolas no Brasil teve um acréscimo em 1954  devido
3s facilidades propiciadas pelo crédito de 20 milhGes de dblazres colocados
7 disposicdo da Comissdo de Mecanizagac da Agricultura, do Ministério da A
gricultura. Estimaram que o nimero de tratores em atividade no Pais, no pe
riodo de 1954 a 1958, elevou-se de 28.800 para 48,800 unidades, sendo gue
desses, 9.700 em 1954 e 16.800 em 1958 estariam no Estado de Sag Paulo. Os
dados de S3o Paulo foram considerados baixos em vista de estimativa realiza
da em 1.300 propriedades do Estado, & qual deu como resultado 27.600 unida-
des em 1959, contra 14.200 em 1954.

SCHATTAN (33), analisando a estrutura economica da aqricul tura
paulista por meio de levantamento amostral, estimou que em fevereiro de 1960
haviam 923.000 animais de trabalho e 35.300 tratores, em unidade de 25HP.
Tamb&m estimou o numero de animais de trabalho e de HP de tragao mecanica
por propriedade, segundo sete estratos de area.

PAIVA & DIAS (22), continuando esiudo que vinham realizando anual
mente, verificaram que, em 1960, havia maiores disponibilidades de maquinas
agricolas.

A DIVISAO DE ECONOMIA RURAL (29) mostra que, acompanhando parale-
lamente o desenvolvimento industrial, pode-se afirmar que ¢ setor de motome
canizagdo agricola registrou grandes progressos nos anos 1960 a 1962. Uma
idéia disse pode ser dada pele nimero total de tratores produzidos no  Bra
5i1, 0 qual atinge nUmero equivalente ao dos anos de maior importagao, 0
que asseguraria ritmo de desenvolvimento até aquela data nao registrado.
Quanto ao nimero de tratores existentes nas atividades agricoias de Sao Pau



-10, deve-se salientar que inexistiam dados rigorosos a respeito. No entan
to, levantamento ndo especifico procedido pela Divisdo de Economia Rural em
junho de 1972 registra a existéncia de 45.000 tratores prestando servicos
na agricultura do Estado.

JUNQUEIRA & DESGUALDO NETTO (1B}, snalisando a evolugac da produ
gao, venda, importagao do exterior e cabotagem de tratores, no periods de
1958 a 1962, e da industria de maquinas e implementos no Estade de Sdo Pau
lo, verificaram que os anos de 1961 e 1962 mostraram um notdvel desenvolvi-
mento tecnico da mecanizagao agricola no Estado de S3o Paulo, fato esse de
vido principalmente a implantacao e consolidagao da produgae nacional de
tratores e implementos agricolas.

ARRUDA (4) concluiu que:

a) estava entre os pequenos proprietarios o maior nomero de requi
sitantes de eletricidade rural pelo sistema cooperativo;

b) deviam estar exercendo influéncia negativa no desenvolvimento
da eletrificagao rural, mesmo pelo processo cooperativo, o baixo grau de
compreensao das vantagens do associativisme para a solugdo de problemas des
sa natureza, e a morosidade e os entraves burocraticos, principalmente na
tase de financiamento;

c) como alternantes desses fatores teém-se: os esforgos do Departa
mento de Assisteéncia ao Cooperativismo atraves de cursos ministrados em ci-
dades do interior do Estado e periferia da Capital, programas de televisao
e folhetos ilustrativos, alem de curses dados na Escola Superior de Agricul
cultura "Luiz de Queiroz" (ESALG): os financiamentos a juros de 6% a.a. for
necidos pelo Banco do Brasil, havendo possibilidades de estende-lo ac campo
da eletricidade rural a prazos mais dilatados que os da Caixa Economica Es
tadual de Sao Paulo; outra fonte de financiamento seria a do Fundo de Expan
s&0 Agro-pecudria, junto ao Banco do Estado de Sac Paulo.

DIAS (11) estimou a evolugac da agricultura brasileira, transcre-
vendo dados sobre o aumento da tratorizagda nesse setor, encantrando aumen-
to de 658% no nimero de tratores do Brasil, de 1950 a 1960, Parz igual pe
riodo, obteve as sequintes taxas regionais: 336% para o Norte, 615% para o©
Nordeste, 432% para o leste, 696% para o Sul e 1.560% para o Centro-Qeste .
Também estimou a relagao entre area de agricultura e nimerc de tratores {qua
dro 1). Analisando os pontos basicos de um programa de desenvolvimento agri
cola, infere que para a infra-estrutura ligada 3 agricultura & importante a
rede de comunicagao e transporte de interesse da agricultura; quanto ao su
primenta de fatores gue a agricultura moderna deve utilizar com intensidade



QUADRO 1. - Relagdo entre Area Agricuitavel e Nimero de Tratores, Brasil, .
1950 ¢ 1960

(em ha/trator)

Regiao 1950 1960
Norte 3.852 1,721
Nordeste 11.623 2.950
Leste 3.894 1.001
Sul 1.37¢6 260
Centro-Oeste 4.374 615

Fonte: Instituto Brasiieiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

crescente, a-agao do governo pode ocorrer na criagao de incentivos a inicia
tiva privada visando ac estabelecimento de unidades produtoras desses insu
mos, no estabelecimento de uma poiitica eficaz de pregos agricolas, na edi
¢ao de normas visando a melhoria nas condigoes de comercializagao dos fato
res de produgaoc modernos, podendo-se mesmo chegar a incentivar seu uso.

0 "Diagndstico da Agricultura Paulista”, em 1967 (30}, transcreve
dados da produgio de tratores, de 1960 a 1966 {ate setembro deste ano), o
nimero de tratores agricolas trabalbando no Estado de Sao Paulo de 1950 a
1966 ¢ compara a tratorizagio paulista com a de diversos pafses do mundo, u
sando o Tndice drea agricultavel per trator.

. JUNQUETRA & GARCIA (17) analisaram a modificagao no sistema tari
firio da energia elétrica e suas consegtlencias. Na ocasiao, comparande 0
custo de energia elétrica comprada com o da produzida em geradores proprios,
concluiram que: se a empresa operava menos de 3.000 horas por ano, a utili-
zagao de um gerador proprio de 100k seria mais economica que a  aquisigaoc
de energia elétrica de uma concessionaria, desde que usada a potencia maxi-
ma; se a empresa operava renos de 7,200 horas por anc e tinha demanda efeti
va de 50kW, ainda seria economicamente vantajosa 4 ut11izagao de um conjun-
to de 50kW em Tugar de adquirir energia da concessionaria; mas, s€ a empre-
sa Livesse uma demanda de poteéncia inferior a JOKW serie, sempre, preferivel
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consumir energia elétrica de uma concessionaria.

GARCIA & GREENBAUN (14) obtiveram informagoes em Pilar do Sul, Es
tado de Sdo Paulo, sobre o uso de forga e lyz: 6,7% dos - estabelecimentos
tinham Tuz propria na residéncia e somente um agricultor comprava a energia
da concessionaria do municipio. Quanto 2 veiculos e maguinario, verifica
ram que: entre 40 cooperados japoneses, havia 39 tratores, 43 conjuntos de
irrigagdo, 10 veVculos de carga e 8 automdveis; entre os 9 cooperados brasi
leiros, 2 conjuntos de irrigagao, 7 tratores, 3 veiculos de carga e 4 auto-
moveis; entre os nao cooperados, em numero de 56, 5 tratores, 4 veiculos de
carga, 4 aparelhos de irrigacao e 12 autombveis. Proporcionalmente ao nume
ro de propriedades, o numerc de veiculos motorizados existentes entre 0s
cooperados (japoneses e brasileiros) € bem pequeno, em razao do sistema de
transporte proporcionado pelas cooperativas.

FIGUEIREDO et alii (13}, procurando racionalizar a distribuigdoe
do @lcool anidro na safra 1973/74, em 27 usinas do Estade de S3o Paulo, uti
lizaram ¢ modelo de programagao linear para minimizagae dos custos de trans
perte. Os dados utilizados referem-se ac custo do frete por 1.000 litros
de alcool por quilometro, de cada uma das 27 usinas, ds distancias delas
dos oito centros de mistura carburante no Estado de Sav Paulo, as capacida-
des desses centros e & produgao estimada das usinas para a safra 1973/74
0s dados foram obtidos da COPERSUCAR ou fornecidos por ela.

ARAUJO et alit (3), usando dados preliminares do censo de 1970, da
Fundagao IBGE, constataram a grande diferenciagao regional com referéncia a
mecanizagao da agricultura: a média nacional estaria em 230ha/trator, va
riande desde 1.67Cha/trator nos estados do Nordeste até 80ha/trator no Esta
do de Sao Paulo. Observaram, também, que nos iiltimos cinco anos 2  Regiao
Centro-Sul, gue responde por mais de 80% da produgao nacional, vem se meca-
nizando intensamente, em parte pela escassez de mao-de-obra e, de outra par
te, pela expansdo de algumas culturas de uso intensivo de capital.

Segundo o LEA (31), a mecanizacdao da agricultura paulista conti-
nuava sua marchaprogressiva em 1972, embora se defrontando com obstaculos
diversos, dentre 0s quais subressafam-se os de natureza econdmica.A maioria
das pequenas propriedades ainda ndo introduzira o uso do trator de pot@ncia
reduzida, compativel com emprego econdmico dentro das condigoes peculiares
a cada caso, devido, essencialmente, ao baixo poder aquisitivo dos proprie-
tarios, & inseguranca do mercado para seus produtos e z abundancia Je mao-
de-obra familiar, que nao teria oportunidade de uso alternativo quando subs
tituida pela maquina. Na realidade, apenas a categoria dos tratores pesa



dos, empregados também em setores ndo agricolas, & gue apresentava maiores
progressos. Pelo quadro 2, pode-se observar a queda do usc de tratores le
ves e medios e o crescenie aumentc no emprego de pesados, como foi afirmado
anteriormente. Neste trabalho sao comparadas, azinda, 2s Zreas preparadas
por trator e per animais, conforme os dados do quadro 3.

Quanto 3 diversificagao de fontes de energia, os autores  abaixo
abordaram o assunto.

BEHRMAN (6) noticia o funcionamento da maior central solar do mun
do em Diré, cidade situada nas margens do Rio Niger, no Mali, a duzentos
quilometros ao sul de Tombuctu. Com uma poténcia de 800 quilowatts (uma in
significancia comparada com a de milhares de megawatts produzida pelas cen
trais classicas que funcianam a carvao, petrdleo ou uranio}, a instalagdo su
plantara em muito tudo o que se tem feito atg hoje em matéria de centrais g
18tricas solares. Ji tem pela frente quatro incumbémcias: bombear diaria
mente do Niger 8.500 metros cibicos de Agua destinada d rega; extrair agua
potavel de um pocec de 18 metros de profundidade para o abastecimento de
10.000 consumidores em Diré; dar refrigeracao a camara fria de uma coopera
tiva agricela e produzir cinco quilowatts de corrente elétrica para ilumi
nar, a noite, a cooperativa e um hotel de turismo de 40 aposentos.

QUADRD 2. - Trateres, Caminhges e Caminhonetas na Agricultura do Estado de
Sao Paulo, 1962-70

{em unidade)

. Trator Caminhao e
Ano agricols AtE 35HP 36 2 45HP  Mais de 45HP caminhoneta
1962 22,000 11.000 7.000 41.000
1963 25.000 13.000 10,000 45.000
1964 24.000 19.000 9.000 39.000
1965 26.000 18.000 10.000 40.000
1966 27.000 19,000 10.000 39000
1967 . . . .
1968 . 23.000 14.000 51.000
1969 16. 000 16.000 27.000 46 .000
1970 12.000 16.000 31.600 49.500

Fonte: Instituto de Economia Agricola.
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QUADRO 3. - Percentagem da Rrea Preparada com Trator e com Animais, Estade
de Sao Paulo, 1963-68

Frea arada Erea gradeada
Ano -
Trator Tragac animal Trator Tragao animal

1963 53 47 64 36
1964 54 46 69 3
1965 61 39 70 30
1966 66 34 72 28
1967 e e - .-
1968 70 30 73 27

Fonte: Instituto de Ecomomia Agricola.

0 mesmo autcr cita, ainda Gerardier: "a energia solar serd leva-
da a sério quando formos capazes de propercionar eletricidade a noite".

BARROZO (5) mostra que, embora as despesas brasileiras com petr§
lec bruto e derivados,do exterior,tenham sido incrementadas em 300% de 1973
para 1974, a quantidade correspondente foi expandida em somente 1,9% {34.166
mil toneladas em 1973 contra 34.813 mil toneladas em 1974). A nova estrutu
ra de preco do mercado mundial estd condicionando uma ponderavel revisao de
demanda energética em todos os paises, cuja enfase principal & a substitui-
gao dos derivados de petroleo por outros combustiveis e por hidreletricida-
de.

COSTA (10) comenta gque “no @ltimo quarto de sé€culo, foram substan
ciais as alteragoes da participagao percentual das fontes de energia no qua
dro energético das areas ndo socialistas de economia desenvolvida. Em 1950,
o material solido predominava como fonte de energia nos pafses industriali-
zados. (...} As contribuigoes percentuais de cada fonte de energia, em 1950,
foram: 60,9% dos sdlidecs; 26,2% dos 1iquides; 10,2% do gas natural e 2.,7%
da hidreletrica. (...) A disponibilidade do Gleo cru a pregos baixos no
mercado internacional durante o periodo de 1950 a 1973 foi a causa da mudan
¢a gradativa ucorrida no quadro energético mundial. As pesquisas e a produ
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c30 de outros tipos de emergia nao se apresentavam rentdveis. Passou-se &
utilizar o petrolec, mormente nos Gltimos 15 anos, como se ele fosse uma
fonte renovavel. No conjunte, o guadro das fontes de energia, em 1960, mos
trava 39,9% para os solidos e 39,7% para os 1iquidos.”

MCELHENY {19} informa que o lancamento de uma nave Voyager desti-
nada a Jupiter, Saturnp e ao espago alémdestes planetas € a mais recente a
ventura para uma quase desconhecida tecnologia energética que tornou possi-
vel grande parte dos conhecimentos sobre o sistema solar, 0s quais atingi
ram escala dramatica na Gltima década. 0 cerne da tecnolegia € uma capsula
de plutonio 238, cujo calor radicativamente produzido € convertido em ele
tricidade. Em regices do sistema solar, distantes do Sol, ou em planetas
onde hd alteracbes drasticas da temperatura entre o dia ¢ a noite, a  cons
tante ¢ estavel produgao de energia da cipsula de plutonio 238 tornou-se
preferivel ao uso de baterias solares como fonte de energia.

Em artige do jornal "0 Estado de Sao Paulo" {2}, sem se referir
diretamente ao relatdrio do Banco Mundial, o ent3o Ministro Calmon de 53 re
futou as criticas ali formuladas a politica nacional do alcool, mostrande
que o objetivo & aumentar a produgao para elevar, proporcionalmente, s5ua
mistura 3 gasolina, e que se pretende criar uma infra-estrutura alcooleira,
que servird de base para o fortalecimento da agroindustria canavieira que vem
desempenhando importante pape? no desenvolvimento de nossas exportacoes. Se
gunde o comentarista do jornal, deve-se prosseguir nos trabalhos agora ini-
ciados, nac alimentando, & verdade, falsas ilusdes de que o alcool & o suce
daneo imediato ou a curto prazo da gasolina, como pensam alguns sonhadores,
mas, insistindo ma pesguisa que poderd trazer resultados positivos para o
futuro, em bepeficio ndo apenas do Brasil.

Em IEA (32) analisam-se os pregos dos insumos da agricultura até
1970. 0Os combustiveis e lubrificantes elevaram-se do indice 94 em 1948 ao
Tndice 31.829 em 1970, e o de miquinas e equipamentos,do Tndice 85 ao 22.772 em
igual periode. Deflacionando os pregos correntes pelo indice "2¥, nacicnal,
da Fundag3o Getllio Vargas, obtiveram-se os indices 114 e 105, para combus-
tiveis e lubrificantes e, 152 e 110, para maquinas e equipamentos, em 1948 e
1970, respectivamente.

Dada a importancia do assunto, inUmeros trabalhos tem sido desen-
volvidos sobre a questao energetica de modo geral, tendo-se procuradoe 1imi-
tar o presente estudo ao caso do setor agricola.

-10-



3 - UM MODELO PARA ENERGIA NA AGRICULTURA

A agropecudria pode ser vista como um sistema onde ocorrem trans
formagoes de energia. Ela consome energia ma forma de luz, nutrientes do
solo, fertilizantes, trabalho humano, animal e de maguinas e depois fornece
energia armazenada em Seus produtos finajs, na forma de alimentos ou na for
ma de combustivel, come o dlcool produzide ma fermentacao de vegetais com
alto teor de carboidratos, a lenha, o bagago de cana e outros. A energia
consumida na agricultura pode ser assim classificada:

a) energia que nao € utilizada diretamente pelo processo produti-
vo. E aguela utilizada pele homem do campo para o seu bem-estar (iTumina
gao, funcionamento de aparelhos eletrodomésticos, etc.) e nos trabalhes a-
pos a colheita (operagoes de beneficio, transporte, etc.);

b) energia utilizada diretamente pelo processo produtivo, mas ,
que nao & convertida em energia do produto fimal. £ aquela utilizada em o-
peragtes agricolas que ternam possivel o processo produtivo ou que O tornam
mais eficiente, mas, que nao vém a fazer parte do produto fimal, como a e-
nergia fornecida pela mac-de-obra, pelos animais de trabalho e pelas maqui-
nas agricolas em operagoes de aragao, gradeagao, plantio, adubagdo, aplica-
¢cao de defensivos, podas, carpas e colheita; e

c) energia convertida em produto final. E aquela que serd gasta
na manutengdo e ng crescimento de animais e plantas ou que sera armazenada
na forma de alimento ou de material combustivel. Incluem-se aqui a esergia
solar utilizada na fotossintese, os nutrientes do sclo e os  fertilizantes
(ou o5 alimentos, no caso dos animais).

Dessa forma, um campo cultivado pode ser visto como um ecossiste-
ma, ainda que fragil, pois precisa ser mantido com subsidios de energia vin
dos de fora do sistema. A figura 1 esquematiza a corrente de energia num
sistema bastante simplificado.

Da energia solar que chega a planta, apenas pequena parte & ab
sorvida, sendo o restante refletida uu dissipada na forma de calor. Atraves
da fotossintese e de uma cadeia de reagOes quimicas, o carbono proveniente
do anidrido carbonico atmosférico e os nutrientes vindes do solo s3o trans-
formados pela planta, que sintetiza os compostos organices que irao formar
seus tecidos. Parte da energia & utilizada na respiragao e 0 restante & ar
mazenado em forma de energia quimica potencial nos tecidos, passivel de vir
a ser utilizada na forma de alimento ou de combustivel, E interessante no-
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tar que a cada passo da transformagao perde-se grande parte da energia em
forma de calor. Uma vez que o produto final & altamente organizado, perce-
be-se que o processo produtive agricola reduz continuemente a entropia do
sistema, que mede o grau de desorganizagao ou da guantidade de energia nac
disponivel do sistema (20).

Pode-se, também, fornecer subsidios de energia vinde de foraz do
sistema atraves das praticas culturais. Tais subsidios podem ser de  dois
tipos:

a) 05 que sao convertidos em energia do sistema e vem fazer parte
de produto final, como os fertilizantes; e

b) os que sao utilizados para aumentar a eficiencia do sistema,co
mo os trabalhos humano, dos animais de trabalho e das maquinas.

Em resumo, a agricultura pode ser vista como um filtro guJe trans-
forma certas formas de energia em energia potencial de alimentos ou de mate
riais combustiveis, conforme a figura 2.

Seja X a quantidade total de energia que entra no sistema, inclu-
indo as subsidios de fora, e seja Y a quantidade de energia contida no pre
duto final. A um aumento em X deve corresponder um aumentc em Y. Entretan
to, & razodvel supor-se gue a razao (aumento em Y)/(aumento em X) deve dimi
nuir a medida que X aumenta, por limitagoes do proprio sistema, istoe, a
partir de certo ponto o aumente em Y passa a ser menes que proporcional ao
aumento em X (lei dos rendimentos decrescentes), como na figura 3. [sso po-
de ser representado por

ke,

onde k € uma constante positiva (18).

Se z, for a quantidade de energia do i-831.0 subsidio de energia
de fora do sistema, z = £ z, for a quantidade total de subsidias de energie,
e b for a quantidade de enérgia gue normalmente entraria num dado sistema,
tem-se, apos as transformagoes apropriadas,

y = A-a g ¢(z+b)

Fazendo a = A e d = 10 tem-se a equagao da lei de Hitscherlich
(16), muito utilizada em ensaios de adubagao (figura 3). Neste modeic A e
a produgao maxima tedrica possivel, b e o teor do nutriente yue existe no
solo em forma assimilavel e ¢ 8 o coeficiente de efigcacia, um parametro ti-
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Nutrientes do solo e
da atmosfera

Subsidios de energia

i

Fotossintese Producio priméria

Energia solar Respiracio

Reduglo de entrapia

FIGURA 1. - Transformagéio de Energia na Agricultura.

Energia _ Agricultura Al ou bustivel

x Y

FIGURA 2. - Modelo de Transfermagdo de Energia na Agricultura em Alimento ou Combustivel.

FIGURA 3. - Grifico da Equagfic da Lei de Mitscherlich.
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pico de cada nutriente em estudo.

Uma medida de eficiencia de um dado subsidio de energia de fora
do sistema pode ser dada por dy/dzi, isto &, pela razio entre o incremento
de energia no produto final e o incremento de energia subsidiada. Assim ,
por exempio, quando se utiliza energia de derivados de petroleo, na forma
de fertilizantes, 0leos e combustiveis para a produgao de matéria-prima pa
ra a fabricagao de alcool carburante, estd se esperando dy/dz; > 1, fisto
€, gue 0 gasto em energia de petroleo seja menor gque o aumentic de energia
do &lcool produzido. Caso contrdario seria mais economico utilizar menos
subsTdios de energia, ainda gque ao custo de uma produtividade agricola me
nor.

A respeito do aumento de produtividade agricola devido ao uso de
subsidio de energia calculou-se, conforme Bennett & Robinson (]), citado
por ODUM (20), que a agricultura norteamericana utiliza anualmente | HP de
energia mecanica por hectare de terra cultivavel, contra 0,1 HP/ha na fAsia
e na Africa. Entretanto, o5 "Estados Unidos produzem trés vezes mais ali
mentos per hectare que a Asia ¢ a Africa, mas, ao custo de uma energia auxi
liar dez vezes mais cara que, ademais, os paises 'subdesenvelvidos' ndo po
dem permitir-se utilizar nas condigbes econdmicas ali reinantes" (20}.

Resta dizer, ainda, que nos processos produtivos em outros niveis
troficos, como na pecudria, o processo ¢ analogo ao da agricultura, Tembran
do-se, apenas, que, por envolver maior nGmero de transformagoes, também maio
res serao as perdas de energia. Por outro lada, convem lembrar que a agri
culfura nao pode ser visvalizada apenas do pontc de vista da conversdo ener
getica uma vez que & tambem produtora de matéria que nac serd utilizada so
mente por seu valor energéticao.

4 - 0BJETIVOS

Sao objetivos deste trabalho:
a) caracterizar o usc de energia na agricultura;
k) analisar os dados de consumo de energia na agricultura paulis-

(') BENNETT, I.L. & ROBINSON, H.L. (dirs.} The world food problem. A
report of the President's Science Advisory Committe, Panel on  the
World Food Supply. Superintendent of Documents, Washington, D.C.,
Vol. I1, 1967.
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ta e de uso de alguns fatores de producdo relacionados 3 energia, atualmen
te disponiveis no Instituto de Economia Agricola;

c) analisar dados de consumo de energia eletrica na zona rural,
disponiveis na Companhia Energética de Sac Paulo; e

d) discutir outras fontes de energia empregadas pela agricultura
ou dela originadas.

5 - METODOLGGIA

5.1 - Fontes dos Dados

A falta de estat7sticas agricolas, em quantidade e qualidade, &
fatc notdorio em paises em desenvolvimento. No Estado de Sao Paulo, os le-
vantamentos sdcio-economices tém-se atido mais a aspectos da produgao pro
priamente dita, razac pela qual os dados disponTveis sobre energia na agri
cultura nem sempre exibem o grau de desagregagao e detalhamento que seria
necessario para uma andlise aprofundada. As duas fontes de dados utiliza
das no presente trabalho sac os levantamentos realizados conjuntamente pelo
Instituto de Economia Agricola (IEA) e a Coordenadoria de Assistencia Tac-
nica Integral (CATI}, e os boletins da Companhia Energetica de Sao Paulo
(CESP).

§.1.1 - Dados de consumo de energia elétrica

Dados de consumo de energia elétrica para o perfodo 1973-77 fo
ram retirados do Boletim Estatistico (7, 8) da CESP, a nivel de municipio ,
e agregados conforme as Divisdes Regionais Agricolas (DIRAs) da Secretaria
de Agriculiura e Abastecimento.

As classes de consumidor utilizadas pela CESP sao as  seguintes:
residencial, comercial, industrial, rural, iluminagao piblica, poder publi
co. agua e saneanente, tracao elétrica e outros. 0s dados incluem energia
da CESP ¢ de outras cuncessicnarias, com exce¢ao do Municipio de Barra do
Turvo, cuja energia provém de gerador local.
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Utilizaram-se neste trabalho informagbes sobre o numere de consu-
midores e o consumo {em kWh) da classe rural e do total de todas as classes

5.1.2 - Dados de utilizacao de energia

Dados a respeito de utilizagdo de energia na agricultura foram le
vantados pelo IEA e a CATI para o periodo 1972-78 atraves de amostra dupla
mente estratificada, por regiao {Divisdo PRegional Agricola) e por  tamanho
de propriedade {estrato de area), de aproximadamente 6.000 prepriedades a-
gricolas com mais de 3ha (3). A Divisao Regional Agricela do Estado encon-
tra-se na Figura 4. Os estratos de area segundo os quais as propriedades a
gricolas foram classificadas sdo os seguintes:

3-de 3,7a 5,0ha;

4 -de 5,1 a 10,0ha;

5-de 10,1 a 20,0ha;

6 - de 20,1 a 30,0ha;
7 -de 30,1 a 50,0ha;
8 -de 50,1 a 100,0ha;
% - de 100,1 a 200,0ha;
10 - de 200,) a  300,Cha;

11 - de 300,1 a 500,0ha;

12 - de 500,) a 1.00C,0ha; e

13 - acima de 1.000ha.

Obtiveram-se dados sobre ¢s seguintes itens:

a) numero de propriedades que possuem energia elatrica;

b) kYA de energia instalada {comprada e prdpria) em cada proprie-
dade;

’ c) numero de animais de trabalho;

d) numero de televisores, radios, geladeiras e telefones nas pro-
priedades;

e) nimero de debulhadores de milhe, misturadores de ragao, desin-
tegradores e maquinas de beneficiar arroz nas propriedades;

f) numero de caminhoes, caminhonetas, jipes, automdveis, carrogas
e carretas para trator nas propriedades; e

g) nimero de tratores (de pneus e de esteira) e de microtratores
e muTas mecdnicas.

Obtiveram-se, ainda, dados de produgao de cana-de-agucar, de man
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dioca e de sorgo (retirados das estimativas de safras do IEA) e de consumo
de fertilizantes.

A qualidade estatistica dos dados foi verificada, nac se tendo ob
tide boas informagdes sobre emergia instalada e sobre tratores de esteira.

0 termo “"propriedade agricola", bastante empregado no presente
trabalho, serd referido abreviadamente como "propriedade".

Os dados dos levantamentos IEA-CATI nao sdo diretamente compara-
veis com os da CESP, pois, referem-se a populacoes diferentes. Enquanto os
primeiros atem-se a propriedades agricaolas com mais de 3 hectares, os da
CESP incluyem propriedades com menos de 3 hectares, entre as quais podem es
tar chacaras e stios de recreio, cujo consumo e finalidade s3o diferentes,
nem sempre se relacionando com o processo produtivo. Por isso, os dados de
fontes diferentes s3o tratados separadamente.

5.2 - Analise dos Dados

5.2.1 - Nimero de propriedades que possuem energia elétrica

Catculou-se, inicialmente, a percentagem do numero de praprieda
des gue possuem energia elétrica em relagdo ao niumero total de propriedades,
tanto por DIRA como por estrato de area. Para fazer a analise de variancia
€ necessario normalizar os dados de percentagem atravds da transformacio

y = arc sen ~ x/100, (1)

onde y @ o dado transformado e x & o dado original em percentagem,
Obtiveram-se dados parz dois anos (1977 e 1978), sendo o ano con-
siderado bloco ou fator de controle.
Para testar diferengas entre DIRAs utilizou-se o seguinte modelo
de fatores fixos, em blocos casualizados:

Yij = B+ D+ Bj teg ‘ (2)
onde Yij € a percentagem transformada da i-ésima DIRA de j-ésimo bloco,
4 @& amddia geral,
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Di € o efeito da i-&sima DIRA, i =1, 2, ..., 10,
Bj g 0 efeito do j-&simo bloco, j =1, 2, e
&y g 0 erro aleatorio.

Para testar diferengas entre estratos de area, utilizou-se ¢ se
guinte modelo de fatores fixos, em blocos casualizados:

ij = u+ Bj + Ek + ejk , (3)
onde ij € a percentagem transformada do k-esimo estrato do j-&simo bloco,
u € a média geral,
Bj e o efeito do j-&simo bloco, j =1, 2,
Ek & o efeito do k-Esimo estrato, k = 1, 2, ..., 11,
ek 2 0 erro aleatorio.

Quando a an2lise de variancia acusou diferengas significativas em
gualguer dos modelos, utilizou-se o teste de Duncan para comparagao das m§
dias (15).

5.2.2 - Consumo de energia eletrica

Calcularam-se os seguintes indices, por DIRA e por ano:

a) percentagem do consumo da ciasse rural sobre o consumo total;

b) consumo medio (kWh por consumidor) na classe rural. Os dados
de percentagem passaram pela transformagdo dada =m (1). enquanto que no ca
s0 do consumo medio usaram-se os dados originais. Obtiveram-se dados para
o perijodo 1973-77, sendo o ano considerado bloco ou fator de controle.

Para testar diferengas entre DIRAs quanto a esses dois indices, u
tilizaram-se dois modelos de fatores fixos, em bloces casualizados, analo
gos aquele apresentado em (2). Quando a analise de variancia acusou dife
rengas significativas, utilizou-se o teste de Duncen para comparagas das me
dias (15).
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6 - RESULTADOS E DISCUSSAO

A energia utilizada na agropecuaria paulista provém de  diversas
fontes: a energia humana da mdo-de-obra utilizada nas operagoes agricolas
e pastoris, a energia animal utilizada na tragdo de carrogas e impiementos
agricolas e em outras operagoes, a energia elétrica para motores de bombas,
picadeiras, miaguinas de beneficiar e de aparelhos eletrodomésticos, a ener-
gia de petrdleo e derivados para movimentar tratores e veiculos em geral e
para motores estacionzrios, e a energia de outras fontes, como & queima de
bagago de cana em usinas de agiicar e alcool.

6.1 - Energia Humana

A energia humana na agricultura g utilizada nas diferentes opera-
¢bes agricolas, como aragao, gradeagdo, plantio, tratos culturais, colhei-
ta, nas operacoes de pastoreioc e nma administragdo, representando parcela ra
zoavel da energia utilizada na agriculture paulista.

A populacio agricola do Estado de Sao Paulo tem representado nos
anos 70 cerca de 15% a 20% da populacdo total. No periedo 1975-78, o nume-
ro de trabalhadores residentes foi de 876.500 (média anual do perfodo). Mo
mesmo perfodo, utilizaram-se em média 61.059.200 homens-dias volantes por a
no. A distribuigdo dos trabalhadores residentes por idades e sexo no trie-
nio 1976-78 & aproximadamente a seguinte: 2/3 sao homens com mais de 15 a-
nos, 1/5 s3c mulheres com mais de 15 anos, 1/10 sao homens com menos de 15
anos e 1/20 sao mulheres com menos de 15 anos {1).

6.2 - Energia Animal

A energia animal ha agropecuiria € utilizada em oprragbes de ara
¢ao, gradeagdo, tratos culturais, em trayao de carrogas e em outras  opera

(I

) Dados mais detalhados encaniram-se em [O0SCAND {36) e nos Prognosticos
dos anas agriceolas 78/79 e 79/80 (27, 28). i
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coes. 0 quadro 4 traz alguns dados sobre egllines, muares e bois de carro.
Nao @ possivel tirar conclusBes definitivas sobre tendencias em séries tao
curtas, porém, parece estar havende diminuigdo no nimero de bois de carro.

No periodo 1974-77, o maior niimero de eqllinos aparece na DIRA de
530 JosE do Rio Preto, sequida de Campinas e Presidente Prudente. 0 maior
numero de muares aparece nas DIRAs de Campinas e Ribeirao Preto, seguidas de
Bauru, S3c Josg do Ric Preto e Presidente Prudente.

No mesmo periodo, o nimero de bois de carro representou  somente
4,5% do total de animais de trabalho. 0 maior nimero esta na DIRA do Vale
do Paraiba, onde os bois de carro aumentaram um pouco, seguida de Campinas,
onde tem diminudo. Em 1977, ¢ nimero de bois de carro da DIRA do Vale do
Parafba equivalia a quase metade do total do Estado.

QUADRD 4. - Numéro de Animais de Trabalho na Agricultura, Estado de Sio Pau

lo, 1974-78
Anp Eqltino Muay Boi de carro
1974 495, 800(' ) 26.200
1975 291.900 177.400 23.900
1976 251,200 153. 200 19.200
1977 282.700 167.700 16.100
1978 277.900 141,900 144060

(1) Inclui muares.

Fonte: Instituto de Economia Agricola.
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6.3 - Energia Elétrica

Sequndo o trabalho "Sem Eletrificagap Rural ndo Haverd Desenvolvi
mento Agrarie" {34), "a energia el@trica traz modificagbes profundas a comu
nidade agricola, impulsiona e propicia condigoes de implantar instituigces
agrarias condizentes com as necessidades do Estado moderno, influindo sabre
a comunidade rural em tres aspectos urbanos: o social, o economico e o cul-
tural®.

& energia elétrica consumida nas propriedades agricolas paulistas
& de origem hidrelétrica (adquirida das companhias de energia eletrica} ou
gerada no proprio local (por geraderes a oleo diesel cu outra forma).

6.3.1 - Consumo

Em 1978, havia no Estado de Sae Faulo 81.640 propriedades agrico-
las com mais de 3 hectares que possuiam energia elétrica, o que significa
cerca de 32% das propriedades. Destas, apenas cerca de 3% possuia energia
propria instalada.

As maiores percentagens de propriedades agricalas com energia e]E
trica em relacao ao respectivo total estdao nas DIRAs de Campinas, Ribeirao
Preto e Bauru e a menor na DIRA de Sorocaba (quadro 5). Para comparar  as
DIRAs quanto a tais percentagens, fez-se a analise de variancia que consta
do quadro 6, da gual se conclui haver diferenga significativa entre DIRAs
ao nivel de significancia de 1%.

Para determinar entre quais DIRAs ocorre a diferenga apliccu-se o
teste Duncan, cujo resultado consta do quadro 7, de onde se infere que uma
possTvel classificacao das DIRAs quante 3 existéncia de energia elétrica
nas propriedades agricolas & a seguinte:

a) DIRAs com maicr percentagem de propriedades com energia eletri
ca {de 30% a 50%): Campinas, Ribeirao Preto, Bauru e Aragatuba; e

b} DIRAs com menor percentagem de propriedades com energia elétri
ca (10% a 30%): Marilia, Sac Paule, Vale do Paraiba, Sao Josa do Rio Preto,
Presidente Prudente e Sorocaba.

Verifica-se, também, que em nenhuma DIRA existe energia elétrica
em mais da metade das propriedades.
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QUADRD 5. - Miimero de Propriedades que Passuem Energia E1trica e Percenta-
gem em Relacao ac Numero Total por DIRA, Estado de Sio Paulo, 1977-78

1977 1978
DIRA
Numero Percontagem Numero Percentagem

Sav Paulo 9.360 26,28 9.530 26,75
Vale do Paraiba 2.810 18,59 5,120 33,88
Sorocaba 7.450 16,20 6.150 13,38
Campinas 14.110 43,3 17.660 54,21
Ribeirao Preto 10.340 39,62 11.710 44,87
Bauru 4,630 39,04 5.220 44,02
Sao Jose do Rio Preto §.060 19,01 9.580 30,05
Aragatuba 4,330 32,72 5.350 40,73
Presidente Prudente 5,960 24,81 5.200 21,65
Marilia 6.120 28,35 6.080 28,16
Estado 7i.170 27,59 81.640 31,64
Fonte: Instituto de Eccnomia Agricola.
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-QUADRD 6. - Analise de Variancia para Comparagao entre DIRAs Quanto & Per-
centagem de Propriedades Agricolas que Possuem Energia E1E€trica em Rela-
¢a0 ao Total de Propriedades Agricolas da DIRA

QM

o
DIRA 9 800,015 88,8906 10,7217%* DI = ... = 010
Bloco 1 45,758
Residuo 9 74,616 8,2907
Total 19 920,386

** significativo ao nivel de 1%.

QUADRO 7. - Teste de Duncan para Comparagao entre DIRAs quanto @ Percenta-

gem de Propriedades Agricolas que Possuem Energia Eigtrica

DIRA Media das percentagens
Campinas 43,76
Ribeirao Preto 42,25
Bauru 41,83
Aragatuba 36,73
Marilia 28,26
Sao Paulo 26,52
Vale do Paraiba 26,24
Sao José do Rio Preto 24,53
Presidente Prudente 23,23
Sorocaba 14,79
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A mesma analise pode ser feita estratificando-se as propriedades
agricolas por tamanho (quadro 8). Para comparar os estratos quanto as per
centagens de propriedades agricolas com energia elétrica fez-se a analise
de variancia (quadre 9), da qual se conclui haver diferenga significativa
entre estratos ao nivel de significancia de 1%.

Para determinar entre que estrates ocorre a diferenga, aplicou-se
0 teste de Duncan, cujo resultado consta do quadro 10, de onde se  infere
gue uma possivel classificagdo dos estrates quanto 2 existéncia de energia
elétrica nas propriedades agricolas & a seguinte :

a) estratos com alta percentagem (50% a 70%): propriedades com
mais de 300ha {estratos 11, 12 e 13);

b} estratos com média percentagem (30% a 50%): propriedades de
100 a 300ha (estratos 9 e 10}; e

¢} estratos com baixa percentagem (20% a 30%)}: propriedades de 3
a 100kha {estratos 3 a 8).

E razodvel que a percentagem mais alta ocorra nas propriedades de
mais de 300ha, cujos proprietarios, em geral, reinem condigdes economicas
mais satisfatorias, o inverso ocorrendo nas pequenas propriedades. Em pro
priedades com menos de 3ha, n3o incluidas na anadlise, talvez o percentual
seja mais elévado, pois a7 se situam chacaras e sitios de recreio. ‘

0 consumo total de energia elétrica e o consumg na classe rural,
no periado 1973-77, podem ser vistos nos quadros 11 a 15, elaborades a par
tir dos dados da CESP. A evolugdo do consumo no periodo pode ser visualiza
da na figura 5. Na classe rural o consumo aumentou em 60%, enquanto o nﬁmg
ro de consumidores cresceu 19¢, indicande aumento no consumo médio total, u
ma vez que no total das classes o consumo aumentou 45% e o nimero de consu
midores 26%. A aparente queda no numero de consumidores em 1975 deve-se a
mudanca na definicac da classe rural. De modo geral, nota-se tendémcia ao
aumento no consumo, a razdo média de 15% a0 ano na classe rural e @  razao
media de 11% ao ano no total, indicando gque, em termos relativos, o cresci-
mento do consumo da classe rural tem sido maior do que o registrado pela me
dia de todas as classes.

0 consumo na classe rural & minimo em relagao ao total (menos de
1,5% no periodo 1973-77), notando-se, entretanto, uma ligeira ascensac no
periodo considerado. A DIRA de Marilia & aquela em que mais pesa a classe
rural em relagdo 3 total (de 7% a 8%), seguindo-se as DIRAs de Aragatuba, Ri
beirdo Preto e Presidente Prudente. S3o Paulo {cerca de 0,2%) e Vale do Pa

.raiba s3o as DIRAs em que &€ menor a participagdo da classe rural no consumo
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QUADRD 8. - Numero de Propriedades que Possuem Energia Elétrica e Percenta-

gem em Relagao ao Nimero Total, por Estrato de Area, Estado de S3o Paulg,
1977-78

Estrato 1977 1978

Numero Area(ha) Nimero Percentagem Nimero Percentagem
3 3- 5 4.560 23,87 5,380 28,17
4 5- 10 10.280 28.42 9.610 26,56
5 10 - 20 12.920 23,82 16.170 - 29 .81
6 20 - 30 8.170 22,12 9.670 26,18
7 30 - 50 9.600 25,66 10.640 28,44
8 50- 100 8.620 25,51 10.400 30,77
g 100 - 200 6.720 33,95 7.730 39,08

10 200 - 300 3.470 45,98 3.570 47,30

1 oo - 500 3.060 51,31 3.660 €1,57

12 500 -1.000 2,160 51,79 2.980 71,44

13 + de 1.000 1.620 57,22 1.830 64,64

Estado 71.170 27,59 81.640 31,64

Fonte: Instituto de Economia Agricola.

QUADRO 9. - Andlise de Variancia para Comparagao entre Estratos de firea
quanto a Percentagem de Propriedades Agricolas que Possuem Energia Elé-
trica em Relagao aoc Total de Propriedades Agricela do Estrata

Fv GL 50 QM F H

0
Estrato 10 1.645,307 164,5307 123,5772** El = ... 0= E]1
Bloco i 68,779
Residuo 10 13,314 1,3314
Total 21 1,727,400

** gignificancia ao nivel de 1%.
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QUADRD 10. - Teste de Duncan para Comparagdo entre Estratos de Area quanto
a Percentagem de Propriedades Agricolas gue Possuem Energia Elétrica

Estrato ~
Media das percentagens

Nimero Brea (ha)

12 500 - 1.000 61,62
13 + 1.000 60,93
1 300 - 500 56,44
10 200 - 300 46,64
] 100 - 200 36,50
8 50 - 100 28,14
4 5 - 10 27,49
7 30 - 50 27,05
5 10 - 2 26,82
3 3 - 5 26,02
6 20 - kY] 24,15
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QUADRO 1. - Consumo de Energia E18trica na Classe Rural e no Total das Classes, por DIRA, Estade de Sap Paulo,

1973
Classe rural Total das classes
DIRA
NO de consumidores Consumo { kWh) NO de consumidores Consumo (kWh)
Sao Paulo 5.167 31.804.288 2.124.839 16.431.,790.586
Vale do Paraiba 820 11,170,958 126.944 953.305.479
Sorocaba 4,653 26.326.589 148, 39% 1.238.535.479
Canipinas 14.678 97.227.812 322.211 2.230.627.14)
Riheirac Preto 7.980 49 446,808 228,764 964.745.126
Bauru 2.994 21.369.263 86.980 390.109.521
Sac José de Rio Preto 4.718 15.161.737 107.219 316.695.123
Aracatuba 3.296 14.185.156 61.3969 271.820.470
Presidente Prudente 2.675 12.185.974 72.852 243.095.440
Mariiia 3.049 21.183.326 81.021 292.453.156
Estace 50,135 300.061.9M 3.361.193 23.333.177.942
(CESPY.

Fonte: Companhia Emergética de Sao Paulo
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QUADRC 12. - Consume de Energia Ej€trica na Classe Rural e no Total das Classes, por DIRA, Estado de Sio Paulo,

1974
Classe rural Total das classes
DIRA N® de consumidores Consumo ( kWh) N9 de consumidores Consumo (kWh)
Sao Pauio 5.864 40.583.212 2.248.395 18.325.224,035
Vale do Paraiba 1.127 12.381.359 135.511 1.116.592.024
Serocaba 5.39 32.808.821 156,937 1.264.488.570
Campinas 16.156 117.583.774 340.424 2.520.194.838
Ripeirdo Preto 9.084 58.868.918 241.74 1.048,.504.893
Bauru 3.375 24.331.134 90,484 421.913.784
Sdo Jesé do Rio Preto 5.483 18.884.224 11£.075 355,750,970
Aragatuba 31.7181 16.122.005 65.000 254.646.630
Presidente Prudente 3179 14.637.627 74,552 265.403. 441
Marilia 3.557 23.537.876 85.281 316.781.659
Estado 57.012 355.738.950 3.552.373 25.889.500.844

Fonte: Companhia Energetica de 530 Paylo (CESP),
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QUADRO 13. - Consumo de Energia Elétrica na Classe Rural & no Total das Classes, poer DIRA, Estado de Sao Paulo,

1975

Classe rural

Total das classes

o N9 de consumidores Consumo (kWh} N¢ de consumidores Consumo (kWh)

Sdo Paulo 4,265 48.109.174 2.398.449 19.673.341.208
Vale do Paraiba 423 12.706.730 144.799 1,253.843.114
Sorocaba 3.123 34.180.514 167.55% 1.077.038.529
Campinas 13.293 124,986,906 364.313 3.061.855,522
Ribeirao Preto 8.847 £3.635.022 200.950 921.488.154
Bauru 3.517 26.167.151 94.415 465.819.544
Sao José do Rio Preto 4,358 20.347.534 12713 419,346,782
Aragatuba 3.588 16.651.869 £7.881 266.272.467
Presidente Prudente 3.009 19.913,859 80.023 299,152,658
Marilia 4,293 25.325.409 120.869 366.154.696
Estado 48.816 392,024,168 3.760.385 27.804.312.674

Fonte: Companhia Energetica de Sao Paulo (CESP).
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QUADRG 14. - Consumy de Energia Eletrica na Classe Rural e no Total das Classes, por DIRA, Estado de Sio Paulo,

1976
Classe rural Total das classes
CIRA N9 de cocnsumidores Consumeo (kbh) N9 de consumidores Consumo{kiWh)
530 Paulo 4,472 55.556.452 2.543.503 21.593.076.£%0
vale do Paraiba 587 12.598.412 155.836 1.486.707.963
Sorocaba 3.483 3%.570.062 180.201 1.244.656.139
Campinas 13.806 128.712.507 391.738 3.538.087.385
Ribeirao Preto 9.881 71.003.098 220.949 1.051.971.266
Bauru 3.891 28.755.914 101.877 527.617.245
Séo José ao Rio Preto 5.437 20.527.291 130,696 476,223,808
Aragatuba 4.30 19.189.925 74.198 283.925.477
Presidente Prudente 3.395 18,643,541 87.877 305, 318.596
Marilia 5.519 28.543.369 105.433 415.121.553
Estade 55.152 423,099,571 3,992.308 30.922.706.122

Fonte: Companhia Energetice de 33o Paulso (CESP).
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QUADRO 15. - Consumo de Energia El8trica na Classe Rural e no Total das Classes, por DIRA, Estado de $ao Paulc,

1977
Classe rural Total das classes

DIRA

NO de consumidores Consumo (kWh ) NQ de consumidores Consumo (kWh)
Sao Paulo 3.690 48.161.950 2.610.909 23.254.861.105
Vale do Paraiba 998 17.827.612 169,955 1.652.042.413
Sorocaba 3.913 45.931.790 196.609 1.601.666.340
Campinas 13.942 143.184.057 423,403 3.656.571.889
Ribeirao Preto 11.066 86.154.140 301.370 1.4864.794.570
Bauru 4.555 33.316.036 109.297 533.293.420
Sao José do Rio Preto 6.820 26.115.153 143.608 516.201.843
Aragatuba 4.649 22.367.463 80.318 314.648.842
Presidente Prudente 3.759 22.896.315 91,550 332.224.326
Marilia 6.198 33.048.004 104,551 401.479.802
Estado 59.590 479.002.520 4,231,564 33.747.784.550

Fonte: Companhia Ermergetica de Sao Paulo (CESP).
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total (quadro 16}.

A distribuigac geografica do consumo de energia elétrica em 1978
encontra-se na figura 6 para a classe rural e na figura 7 para o total das
classes.

Da anilise de variancia para comparagao entre DIRAs quanto d& per
centagem do consumo da classe rural sobre o consump total (quadro 17), veri
fica-se que h3 diferenga significativa entre as DIRAs, especificadas pelo
teste de Duncan (quadro 18), que permite classificar as DIRAs guanto a per
centagem do consumo rural em relagdo ao total nas seguintes categorias:

a) razao rural/total acima de 7%: Marilia;

b) razdo rural/total de 5% a 7%: Aragatuba, Ribeirao Pretoc, Presi
dente Prudente e Bauru;

c} razdo rural/total de 4% a 5%: Sao José do Rio Prete e Campi-
nas;

d) razao rural/total de 2% a 4%: Sorocaba;

e) razao rural/total de 1% a 2%: Vale do Paraiba; e

f) razao rural/total menor que }%: Sao Paulo.

0 consumo medio de energia eletrica na classe rural esteve entre
6.000 ¢ 8.000kWh ac ano por cansumidor no periodo em estudo (quadro 19). Da
analise de variancia para comparagaoc do consumo medic entre as DIRAs  (gua-
dro 20), observa-se que ha diferenga significativa entre elas, 0 teste
de Duncan {quadro 21) especifica as diferencas, podendo-se classificar as
DIRAs como segue:

a) consumo médio acima de 10.000kkh/consumidor: Vale da Paraiba;

b} consumo media entre 5.000 e 10.000kWh/consumidor:  Sao Paulo,
Sorocaba, Campinas, Bauru, Ribeirda Prete, Marilia e Presidenle Pruden-
te; e

¢} censumo médio abaixo de 5 000kWh/consumidor: Aragatuba e Sao
José do Rio Preto.

Evidencia-se do exposto que, como seria de se esperar, nas DIRAs
mais urbanizadas a razao do consumo rural sobre o total & menor do que nas
menos urbanizadas. Quanto ac consumo médio, ele & maior nas DIRAs em que
sdo relevantes as exploragfes hortifrutigranjeiras, como Vaie do Paraiba,
Sao Paulo, Sorocaba e Campinas onde Lambeém se concentram chacaras de re-
creio, sendo menor nas DIRAs onde a exploragao da pecuaria de corte &€ mais
significativa, como Aragatuba e Sao José do Rio Preto.
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QUADRO 1&. - Percentagem do Consumo de Energia E18trica da Classe Rural sobre o Total de Energia Consumida, por
DIRA, Estado de Sdo Paulo, 1973-77

DIRA 1973 1974 1975 1976 1977
530 Paulo 0,194 0,221 0,244 0,257 0,207
Vale do Paraiba 1,172 1,109 1,103 0,847 1,079
Sorocaba 2,126 2,595 3,174 3,179 2,868
Campinas 4,359 4,666 4,082 3,638 3,916
Ribeirao Preto 5,125 5,614 6,906 6,750 5,802
Bauru 5,478 5,767 5,617 5,450 6,247
$d0 Jose do Rio Preto 4,787 5,308 4,852 4,310 5,058
Aragatuba 5,218 6,331 6,254 6,759 7,109
Presidente Prudente 5,013 5,515 5,657 6,106 6,892
Marilia 7.243 7,430 6,916 6,876 B,232
tstado 1,286 1,390 1,410 1,368 1,419

Fonte: Companhia [nergetica de S3o Paulo (CESP).
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FtGURA 6. - Distribuicio Geogrifica do Consumo de Energia EMtrica, Classs Rural, Estado de S50 Paula, 1978,
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FIGURA 7. - Distribuicdo Geogrifica do Consumeo de Energia Elétrica, Total das Classes, Estado de S#o Paulo, 1978.



QUADRO 17. - Andlise de Variancia para Comparagao entre DIRAs quanto d Per-
centagem do Consumo de Energia Eletrica na Classe Rural sobre o Consumo

Total
Fv GL sQ M F H0
DIRA g 804,0474 89,3386 241 ,4557** Dy=...= D]G
Bloco (ano) 4 4,0165
ResTduo 36 13,3209 0,3700
821,3848

Total 49

** significativo ao nivel de 1%.

QUADRO 18. - Teste de Duncan para Compragao entre DIRAs quanto & Percenta-
gem do Consumo de Energiana Classe Rural sobre o -Consumo Total

DIRA Média das percentagens
Maritia 7,339
Aragatuba 6,334
Ribeirao Preto 6,039
Presidente Prudente 6,027
Bauru 5,712
Séo José do Rio Preto 4,863
Campinas 4,132
Sorocaba 2,788
vale do Paraiba 1,062
Sao Paulo 0,263
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QUADRO 7%. - Consumo Medio na Classe Rural, por DIRA, Estado de S3o

Payle, 1973-77

(kWh/consumidor)

DIRA 1873 1974 1975 1876 1977

Sae Paule €.155,272 6.920,739 11.279,994 11.403,213 13.052,019
Yale do Paraiba 12.142,346 14,889,498 30.039,55) 21.462,371 17.863,339
Sorocaba 5.651,908 6.080,211 10.944,769 11.426,527 11.738,254
Campinas 6.624,060 7.278,025 9.402 ,460 9.322,940 10.26%,980
Ribeirao Preto 6.196,342 5.480,506 7.192,836 7.185,821 7.785,482
Bauru 7.137,362 7.209,225 7.440,191 7.390,366 7.314,168
Sao José do Rio Preto 3,213,598 3,444,147 4,669,007 3.775,481 3.829,200
Aracatuba 4,303,749 4,263,953 4,515,149 4.481,736 4.811,242
Presidente Prudente 4.555,504 4,604,475 6.618,099 5.491,176 6.091,065
Marilia 6.947,631 6,617,339 5.899,233 5.171,837 5.332,043
Estado 5,985,078 6.309,881 8.030,649 7.617,519 3.038,304

Fonte: Companhia Energética de Sdo Paule (CESP).



QUADRO 20. - Analise de Variancia para Comparagao entre DIRAs quanto ac Con
sumo Medio de Energia Eletrica na Classe Rural

F¥ 6L 5Q QM F Hy
DIRA 9 784,028.525  87.114.280 13,8403** 0, =...=D;y
Bloco (ano) 4 99.401.612

ResTduo 36 233.335.777 6.481 549

Total 49 1.116.765.914

** significative ao nivel de 1%.

QUADRO 21. - Teste de Duncan para Comparagac entre DIRAs quanto ao Consumo
Medio de Energia El@trica ma Classe Rural

DIRA Consumo médio
Vale do Paraiba 18.479
Sao Paulo 9.762
Sorucaba 9.168
Campinas 8.579
Bauru 7.298
Ribeirao Preto 6.968
Marilia 5.994
Presidente Prudente 5.472
Aragatuba 4.4NM
Sac José do Rio Preto 3.786
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-6.3.2 - Utilizagao

Na zona rural a energia elétrica € utilizada para diferentes fins,
sendo alguns relacionados diretamente com o processoe produtivo. Assim, uti
liza-se a eletricidade para iluminagao, para fins residenciais (principal-
mente em eletrodomésticos) e para fins produtivos, acionando motores fixos
e estacionarios, como em debulhadores, ensiladeiras, picadeiras, miquinas
de beneficiar em geral, irrigagao e bombas, e em sistemas de aquecimento, co
mo nos incubadouros. N

Em 1978, havia uma geladeira para cadz 2.4 propriedades agricolas,
um televisor para cada 2,0 propriedades, um telefone para cada 30,5 pro-
priedades e 1,3 radios por propriedade {quadro 22).

A evolugao de tais nimeros no perfodo 1972 a 1978, tomando-se co-
mo base igual a 100 o primeira ano da série, constada figura 8.

Yerifica=-se que 05 itens televisao e geladeira foram os que mais
cresceram no periodo, respectivamente, 404% e 273%. No caso de telefone e
radio, o crescimento ndo foi tao grande. A aparente diminuigdo do  nimero
de telefones de 1977 para 1978 deve-se, provavelmente, a desvios de amostra-
gem. Embora as observacoes nao sejam independentes, pode-se comparar gros-
seiramente os intervalos de confianga, ao nivel de significancia de 5%, pa
ra os dois anos. Em 1977, o numero de telefones era de 9.580 (variando en
tre 8.197 e 10.950}, enquante no ano seguinte era de 8.450 (variando entre
7.670 e $.220). 0 fato de os intervalos de confianca se sobreporem indica
que os dados dos dois anos ndc devem diferir significativamente entre si.

Em 1978, exisiiam no Estado cerca de 19.250 debulhadores de mi-
Tha, 5.090 misturadores de ragao, 26.680 desintegradores e 1.560 maquinas
de beneficiar arroz (quadro 23}. Pela evolugao de tais nimeros no periodo
1972-78, verifica-sc que, a excegdo das maquinas de beneficiar arrcz, nao
houve grande variacao.

6.4 - Energia de Petrolec e Derivados

E de grande significado a utilizagao da energia oriunda de fontes
ndo renovaveis nas lides agricolas, quer na forma de combustiveis para o
trato da terra e para a movimentagac da produgao, guer na expressao  maior
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QUADRD 22. - Numero de UtensTlios Doméstices e Similares Existentes nas Propriedades Agricolas e Respectivos Indi
ces {base: 1972 = 100), Estado de S3ac Paulo, 1972-78

Geladeira Telefone Televisor Radio
Ang
Niumero Tndice Nume ro Tndice Numero Indice Nitme ro Indice

1972 39.260 100 5.660 '100 32.300 100 264,240 100
1973 45.150 115 6.580 116 41.740 129 286.750 109
1974 58.020 148 7.35%0 13p 61.500 190 301.380 114
1975 69,840 178 7.960 141 79.640 247

1976 78.210 199 8.200 145 89.340 277 322.849 122
1977 85. 340 217 9.580 1639 100. 360 m 312.710 118
1978 107.060 273 B.450 149 130.400 404 338.090 128

Fonte: Instituto de Economia Agricola.
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FIGURAA 8. - Evolucdio do Namero de Utensilios Domésticos e Similares Existentes nas Propriedades

Agricotas, Estado de Sdo Paulo, 1972.78.
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- da utilizagao de fertilizantes.

6.4.1 - Consumo de combustiveis e lybrificantes

0s combustiveis, como 0leo diesel e gasolina, sao consumidos por
maquinas agricolas, por veiculos de transporte, por motores e geradores. Da
dos agregados sdo encontrados no guadro 24. Verifica-se aumente na quanti-
dade (cerca de 81%) e no valor (cerca de 298%) consumidos no periodo 1974/75
a 1977/78: entretants, o alto nivel de agregacao difizulta melhor analise

dos dado§.

6.4.2 - VeTculos

Incluiram-se aqui dados sobre automiveis, veicules de  trabalho
(caminkOzes, caminhonetas, jipes e carrogas) e sobre carretias para trator
(quadre 25). Nota-se que em 1978, as relagoes de propriedades por velculos g
ram de: 13,7 para caminh3o, 10,7 para caminhoneta, 23,7 para jipe, 2,2 para
carroga, 3,7 para carreta de trator e 5,1 para automovel.

80 estudar a evolugdo de tais nUmeros na figura 9, no neriodo
1972-78 observa-se ¢ grande crescimento no nimero de automdveis (256% em re
lacao ao incio do periodo), algum crescimento no nimero de carretas  para
trator {165% em relagac ao inicio do perjode}, enguanto os demais permanece
ram estiveis, ou com tendéncia ao declinio, como carrogas (68% em relagao
ao inicio do periodo). No incic do periodo, tanto o nimero de  caminhoes
como n de caminhonetas erasuperiar ao de automdveis; entretanto, no  final
do periodo a soma de ambos era inferior ao de automdveis, o que pode indi-

car distorgoes no setor.

6.4.3 - Tratores

Estao diretamente relacivcnadns com v processo produtivo. Obtive-
ram-se dados sobre tratores de pneus e sabre microtratores e mulas mecéqt
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QUADRO 23, - Numero de Maquinas de Beneficiar e Qutras Existentes nas Pro-
priedades Agricolas, Estado de Sao Paulo, 1972-78

Ano DebuThador Mistura?pr Des integrador Miguina de be-
de milho de ragao neficiar arroz

1972 18.730 4.140 23.800 940

1973 16.930 5.520 26.160 830

1974 16.560 4.200 26,560 1.380

1975 16.880 5.490 27.320 1.260

1976 17.030 4.850 27.680 1.430

1977 18.840 5.9% 26.480 1.690

1978 19.250 5.090 26.680 1.560

Fonte: Instituto de Economia Agricola.

QUADRD 24. - Consump de Combustiveis e Lubrificantes nas Propriedades Agri-
colas, Estado de Saoc Paulo, 1974/75-1977/78

Ano agricola Quantidade Valor corrente
{milhoes de 1itros} (milhoes de cruzeiras)

1974/75 320 509

1975/76 370 o

1976/77 420 1.160

1977778 580 1.990

Fonte: Institute de Fconomia Agricola.
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QUADRO 25. - Numero e Indices (base: 1972 = 100} de Veiculos e Similares Existentes nas Propriedades Agricolas,

Estado de Sde Paulo, 1972-78
Carreta para
aro Caminhao Caminhoneta Carroga trator Jipe Automdvel
Nimero Tndice Nimero Tndice Numero Indice Nimero Indice Nimerc Indice Nimero Tndice
1972 23.920 100 27.960 100 172.790 100 41.670 100 9,980 100 19.580 100
1973  26.330 110 26.270 94 156,170 90 47.150 113 11.600 116 24,230 124
1974
1975 20.390 85 25.630 92 132.390 77 57.450 138 13.020 130 35.210 180
1976  19.080 80 29.000 104 124.0710 72 63.480 152 9.260 93 33.160 200
1977 17,420 73 27.910 100 118.710 69 67.760 163 10.310 103 40.860 209
1978  18.780 79 24.220 87 117.450 68 68.930 165 10.950 10 50.140 256

Fonte: Institute de Economia Agricola.
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FIGURA 9. - Evoluglo do Namero de Velculos Existentes nas Propriedades Agricolas, Estado de S&o0 Paulo,
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* cas (quadro 26). 0Os dados sobre tratores de esteira ndo estdo estatistica-
mente bons, mas, permitem visualizar que seu numero deve situar-se, atual
mente, ao redor dos trés mil. Observa-se declinio no nimero de tratores de
menor poténcia com a correspondente ascensao dos de maior potencia. 0 nﬁmg
ro de microtratores e mulas mecanicas aproximadamente triplicou mo periode.

6.4.4 - Fertilizantes

A agricultura tambem consome energia na forma de fertilizantes. A
importancia da questdo & evidenciada pelo fato de que, dos fertilizantes
quimicos utilizados, os nitrogenados provém em grande parte do petrdlec. No
periodo 1973-78, houve aumento no consumo de fertilizantes por unidade de
area, da ordem de 60% em relagao a area de cultivo (com culturas anuais,.cul
turas perenes e terra em descanso) e de 78%7 em relacac a area de cultivo
mais area de pastagem artificial (quadre 27).

6.5 - Energia de Outras fontes

Dutras fontes de encrgia existem, algumas ja tradicionais, que
hodiernamente comegam a ter significade e padem no futuro representar parce
la significativa na agricultura, entre as quais destacam-se o alcool (de ca
na, de mandioca, de sorgo, de madeira), o bagago de cana e outros residucs
agricolas, o lixo, os adubos organicos e a lenha.

6.5.1 - Energia de biomassa

Boas sao as perspectivas futuras de utilizagao de energia de bio-
massa, quer através da queima direta de residuos florestais (lenha) ou de
residuos agricolas (como o bagaco de cana), quer através da queima de al-
cool combustivel produzido a partir de cana-de-agicar, da mandioca, do sor
go ou da madeira. Também os Dleos vegetais apresentam boas perspectivas
podendo no futuro serem utilizados como combustiveis substituinde parcial-
mente o dleo combustivel tradicional, derivado ao petrdleo.
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QUADRD 26. - Nimero de Tratores Existentes nas Propriedades Agricolas, Estade de Sac Paulo, 1972-78(1)
Trator de pneu Microtrator
Anc R
Menos de 36HP De 36 a 44,5HP De 45 a 74,5HP Acima de 75HP mula mecanica
1972 9.070 14.900 39.090(2) 2.480
1973 8.220 17.830 39.430(2} 3.860
1974 9.550 15,429 53.940(2) 6.700
1975 10.810 13.810 46,490 10,650 5.480
1976 7.380 14.790 52.080 13.540 3.790
1977 7.060 15.050 £5.180 16.800 6.950
1878 5.640 i0.340 62.410 7.080
A ampstra nao permitiu obter dados sobre tratores de esteira

"y
@)

{nclui tratores acima de 75HP.
Fonte: Instituto de Economia Agricola.



* QUADRD 27. - Evolug3o do Consumo Medio de Fertilizantes (N+P205+K20), Esta-
do de Sao Paulo, 1973-78

(em kg/ha)
Em relagdo a area Em relagdo 3 drea cultivada
Ano de cultivo mais area de pastagem arti-
ficial

;

Consumo Tndice(") Consumo Indice(]]

1973 113,6 100 47,9 100
1974 i16,9 98 48,0 100
1975 115,0 101 50,1 105
1576 129,14 114 60,5 126
1977 156,7 138 74,5 156
1978 181,4 160 85,1 178

“) Base: 1973 = 100,
Fonte: Instituto de Economia Agricola.

A lenha tem consumo residencial e, juntamente com o bagago de ca
na e outros resTduos agricolas, na agroindustria.

0 alcool carburante ainda n3ao tem grande utilizagao na agricultu-
ra. Entretanto, & da agricultura que provavelmente saird uma das alternati
vas mats expressivas para o problema do esgotamento da energia de fontes
ndo renovaveis, como o petrGleo e o carvao. As produgdes de cana-de-agidcar,
de alcool e de mandioca no Estade estac no quadro 28. A produgdo de sorgo
destinado 2 producao de alcoc] ainda & incipiente. Para a produgio de ail-

" cool combustivel em escala industrial urge o incentivo & produgdc de  suas
matérias-primas, atraves de politicas apropriadas que minimizem a substitui
¢do de areas produtoras de alimentos,
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- QUADRO 28. - Produgio Anual de Cana-de-agiicar para Indistria, Klcool e Man-
dicca para Industria, Estado de Sao Paulo, 1973-78

Cana-de-agilicar Elcoed Mandioca pa-

Safra para indastria ra indGstria
(mit t) {mil Yitros) (mil t)

1972/73 40.900(") 398 1.200(%)
1973/74 34.000 358 1.000(%)
1974/75 40,700 357 510
1975/76 47.500 384 440
1976/77 55.300 939 578
1977/78 58.070 1.602 625
(1) Inclui cana destinada 3 forragem.

(2) Inclui mandioca de mesa.

Fonte: Instituto de Economia Agricola (cana e mandioca) e Institute do Acli-
car e do Alcool (alcool).

6.5.2 - Adubag@o organica

A adubagdo organica, na forma de esterco, torta ou 1ixo 2 utiliza
da em S3p Paulo principalmente na produgdc olericola. Pesquisa sobre o as-
sunta (24) na DIRA de $ao Paulo, em 1972, indiccu ser mais comum o  emprego
do esterco, sendo o lixo usado com certa fregliéncia apenas ma cultura do
chuchu. Tamb&m se mostrou gque, mesmo na olericultura, a adubagac  quimica
composta & mais utilizada.

6.5.3 utras fontes

Lmprega-se ainda, em menor escala, a energia eolice em bombas e
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" moinhos. Enguanto isso, pesquisam-se outras formas de energia, como a  so

lar.

7 - CONCLUSDES

Da analise dos dados disponiveis para o Estade de Sdo Paulo, con
clui-se que:

a) a agricultura pode ser vista como consumidora e como geradora
de energia;

b) a energia humana representa parcela razoavel da energia utili-
zada na agricultura paulista;

c) a quase totalidade dos animais de trabalho no Estado de Sao
Paulo & de egllinos e muares, sendo os bois de carro importantes somente no
Vale do Paraiba:

d) em 1978 cerca de 32% das propriedades agricolas possuiam ener-
gia elétrica, das quais apemas 3% com energia propria instalada;

e) as DIRAs com maiores percentagens de propriedades que possuem
energia elétrica sdo: Campinas, Ribeirdo Preto, Bauru e Aragatuba;

f) quanto 3 percentagem de propriedades que possuem energia e1§
trica e quanto ao tamanho da propriedade, a classificacao e a seguinte:de 50%
a 70% (propriedades com mais de 300,0ha), de 30% a 50% (propriedades de
100,1 2 300,0ha) e de 20% a 30% (propriedades de 3,1 a 100,0ha):

g) em termos relativos, o consumo na classe rural tem crescido
mais do que na media de todas as classes. Também o consumo médio por consu
midor tem crescido. Entretanto, o consumo da ¢lasse rural & minimo em rela
¢ao ac total (menos de 1,5% no periodo 1973-77}. Nas NIRAs mais urbaniza-
das, a razac do consumo rural sohre o total e menor do que nas menos urbani
zadas. 0O ccnsumo médio & maior nas DIRAS em que se desfacam as exploragoes
hortifrutigranjeiras e onde se concentram chacaras de recreio, sendo menor
naquelas em que se destaca a exploragdo pecuaria;

h) os numeras de televisores e de geladeiras existentes nas pro-
priedades agricelas aumentaram no periodn 1972-78, respectivamente, quatro
vezes e quase trés vezes. 0 aumento dos numeros de telefones e radios foi
menor. Em 1978 havia, em média, uma geladeira para cada 2,4 propriedades 2
gricolas, um televisor para cada 2.0 propriedages, um telefone para cada
30,5 propriedades e 1,3 ridios por propriedades;

-E2-



i} houve aumento de cerca de 80% no consume de combustiveis e lu-
brificantes nas propriedades agricolas no perfodo de 1974/75 a 1977/78;

j) o nimero de automoveis no periodo 1972-78 cresceu 256%, 0  de
carretas para trator 165%, permanecendo os dos demais veiculos estaveis. Em
1978, as relagoes prapriedades por veiculos eram: 13,7 para caminhda, 10,7
para caminhoneta, 23,7 para Jipe, 2,2 para carroga, 3,7 para carreta de tra
tor e 5,1 para automovel;

1} o nimerc de tratores tem aumentado nos Ultimos anos, observan-
do-se dec1inio no nimero dos de menor patencia com a correspondente ascen
sdo dos de maior potEncia. O nimera de microtratares e mulas mecdnicas tri
plicou no periodo 1972-78; e

m} a agricultura poderad vir a ser importante fonte de energia re-
novavel, atraves da utilizacdo de resduos agricolas, como lenha e  bagaco
de cana, e de alcool combustivel produzide principalmente a partir de cana-
de-agiicar, mandioca, sorgo e madeira. Urge a adogdo de politicas adequadas
para efetivar essa producdo de enmergia sem prejuizes 3 produgdo de alimen-
tos e ac abastecimento.
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RESUMD

Caracteriza-se aqui o uso da energia na agricultura paulista, ana
lisande-se dados de consume levantados pelo Instituto de Economia Agricola
no periodo 1972-78, bem como os de uso de alguns fatores de producio rela-
clnonados aoc consumo dessa energia. dados de consumo de energia elétrica na
zona rural, disponiveis na Campanhia Energética de $3c Paulo {(CESP), discu-
tindo-sa. ainda, outras fontes de energia empregadas pefa agricultura nu de
la originadas. Apresenta-se, também, um modelo para o uso de energia na a
gricultura, vends-a comp consumidora e geradora de energia.

Conclui-se que: a energia humana @ importante na agricultura pau-
lista; a energia animal vem principalmente de eqllinos e muares: o consumo
de energia elitrica pela agricultura & minima em relacdo ao total, mas, vem
aumentando sua participagao; e o consumo de combustiveis tem aumentado.

USE OF ENERGY BY AGRICULTURE IN THE STATE OF SAQ PAULO

SUMMARY

This paper studies the use of energy by the agriculture of the
State of Sao Paulo, Brazil, in 1972-78, and discuss some topics concerning
to @lternative sources of energy used or produced by agriculture. A mode)
for energy use is presented. The main conclusions are: a) labor fource is
very important to the agriculture of Sao Paulo; b} in 1978 about 32% of
the farms had electricity, but only 3% of them self-produced; ¢} the use of
electricity in the farms is increasing, but it is very low compared to the
total consumption of electricity: d) more powerful tractors are substuting
the Tess powerful ones; and e) agriculture may be an important source of
energy, producing alcohal frem sugar cane, manioc, sorghum and wood, and
through the use of residuals like firewood and cane-thrash.

~-5§-



SECRETARIA DE AGRICULTURA E ABASTECIMENTO
INSTITUTO DE ECOMOMIA AGRICOLA

Comissfo Editorial:
Coordenador:  (smar Floréncio Persire
Membros:  Antonio Augusto Botelhe Junqueira

Sebastifo Nogueirs Ji.
José Ricardo Cardoso de Mello Junqusirs
José Roberto Vignna de Camargo
José Roberto Yicente
Yuh tvete Miazaki de Toledo

Bibitogratia.  Macia Luiza Alexandre Pedo

Centra Fstadud! da Agricustuia Caixa Postal, 8114
Ay. Miguel Estefano, 3800 01000 - SSo Pauia  SVP
04301 Sau Pauln 5P Teletone: 275-3433 1 257



Relatorio de Pesquise
NO 13/81




	EA- O USO DE ENERGIA NA AGRICULTURA PAULISTA - ÍNDICE.pdf
	ECB- INTRODUÇÃO- REVISÃO DE LITERATURA.pdf
	ED- UM MODELO PARA ENERGIA NA AGRICULTURA.pdf
	EE- OBJETIVOS.pdf
	EF- METODOLOGIA.pdf
	EG- RESULTADOS E DISCUSSÃO.pdf
	EH- CONCLUSÕES.pdf
	EI- LITERATURA CITADA.pdf
	EJ- RESUMO- SUMMARY.pdf

