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1-INTRODUCAO

O desenvolvimento da agricultura no
mundo, assim como no Brasil, propiciou de um
lado, elevados aumentos de produtividade de
alimentos e matérias-primas, e de outro, a intensi-
ficacBo da utlizagdo de insumos. Ao mesmo
tempo em que esse modelo de desenvolvimento
contribuiu para a diminuicdo da penosidade do
trabalho humano a partir da mecanizacao, provo-
cou elevacdo dos custos de producéo e tem le-
vantado questdes relacionadas a sustentabilida-
de, pois se intensificou a utilizacdo de recursos
energéticos nao-renovaveis. A insercdo da agri-
cultura familiar dentro deste contexto aumenta 0s
desafios ambientais, econdmicos e sociais da
agricultura brasileira.

O modelo produtivista da agricultura a-
plicado & exploracao familiar, tendo em vista sua
I6gica prépria, tende a, mais do que nunca, apre-
sentar limites econémicos e ambientais e de
reproducéo deste modo de producdo. A proposta
de modelos de desenvolvimento mais sustenta-
veis para a exploracdo familiar demanda uma
analise com maior grau de integracdo das dimen-
sBes econdmicas ou ambientais.

O objetivo deste estudo é analisar, do
ponto de vista econdbmico e do ponto de vista
energético, a eficiéncia da cultura do algodao.
Esta cultura foi escolhida pela sua importancia
econbmica e social, na agricultura familiar, pela
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geracdo de renda e ocupacdo de mao-de-obra
(EMBRAPA-ALGODAO, 2005). No Estado de
Sao Paulo, o EDR de Limeira € uma das regides
mais significativas, em termos de volume de pro-
ducéo, situando-se como terceira principal regido
produtora e segunda em termos de produtivida-
de, entre os EDRs do Estado, na safra 2005.
Nesta regiéo, situa-se o municipio de Leme, onde
foi realizado o levantamento de dados primarios.

Neste estudo a andlise energética pode
fornecer indicadores de eficiéncia levando em
conta a sustentabilidade na medida em que per-
mite desagregar fontes de energia renovaveis e
nao-renovaveis, que entram como iNSuMos Nno
processo produtivo e a analise econémica procu-
ra determinar a eficiéncia da cultura, levando em
conta as condi¢cdes conjunturais de mercado.

Os resultados obtidos a partir dessas
duas abordagens podem subsidiar ndo apenas
acoes no interior do agroecossistema familiar, as
quais possibilitam utilizacdo mais racional de
recursos naturais ndo-renovaveis, particularmen-
te os combustiveis fosseis, como também avaliar
0 sistema de producdo agricola adotado pela
exploracéo familiar e as possibilidades de maior
insercdo econdmica. Assim, a andlise energética
combinada com a avaliagdo econémica, fornece
pardmetros que permitem subsidiar a tomada de
decisbes no direcionamento de medidas tecnolo-
gicas para a agricultura.

2 - MATERIAL E METODOS

Para a coleta de dados primérios, fo-
ram selecionados produtores que se enquadras-
sem na tipologia “D” do Programa Nacional de
Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRO-
NAF), a fim de respeitar o recorte do objeto de
estudo de agricultores familiares. Este grupo
compreende agricultores familiares e trabalhado-
res rurais que:



Romero; Bueno; Esperancini

a - explorem parcela de terra na condicéo de pro-
prietario, posseiro, arrendatario, parceiro ou
concessionario do Programa Nacional de Re-
forma Agraria;

b - residam na propriedade ou em local préximo;

¢ - ndo disponham de qualquer titulo de area su-
perior a quatro modulos fiscais quantificadas,
segundo a legislac&o em vigor;

d - obtenham, no minimo, 80% da renda familiar
da exploragdo agropecuéaria e néao-agrope-
cuaria do estabelecimento;

e - tenham o trabalho familiar como predominante
na exploracdo do estabelecimento, podendo
manter até dois empregados permanentes,
sendo admitido ainda o recurso eventual & a-
juda de terceiros, quando a natureza sazonal
da atividade o exigir;

f - obtenham renda bruta anual familiar acima de
R$10.000,00 e até R$30.000,00 excluidos os
proventos vinculados a beneficios previden-
ciarios decorrentes de atividades rurais.

Verificou-se, que no municipio de Le-
me, trés produtores atendiam ao recorte proposto
e apresentavam semelhanca em termos de sis-
temas produtivos, e por tanto podem ser conside-
rados como representativos dos produtores fami-
liares, que se enquadram no PRONAF D, objeto
deste estudo.

De acordo com as condi¢Bes pré-
definidas, foram estudadas trés exploracfes agri-
colas familiares, cuja atividade agricola comercial
€ o0 algodao. O itinerario técnico desses agroe-
cossistemas apontaram dezesseis operagoes:
limpeza do terreno, aracdo, calagem, gradagem,
aplicacdo de herbicida, conservacéo de terraco,
plantio e adubacgédo, adubac&o em cobertura, apli-
cacao de herbicida, aplicacdo de inseticida, com-
bate a formiga, capina mecéanica, capina manual,
aplicacdo de desfolhante, colheita manual e
transporte.

As operagdes de combate a formiga e
aplicacéo de desfolhante, que eventualmente néo
foram realizadas em todos os agroecossistemas
estudados, deve-se fato de ndo terem sido ne-
cessarias. A média aritmética das operagdes
constituiu-se no resultado a ser considerado na
construcéo da estrutura de dispéndios energéticos.

Assim, foram utilizados os valores mé-
dios de dispéndios fisicos de insumos. A reconsti-
tuicdo do itinerario técnico do agroecossistema
de algodéo e informacdes referentes a producéo
foram obtidas por meio de relatos orais e aplica-
¢do de questionarios especificamente elabora-
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dos. Em cada etapa do itinerario técnico, foram
detalhadas as quantidades utilizadas de cada
insumo, bem como especificados os tipos de
insumos utilizados. Os dados levantados junto
aos produtores também serviram para compor a
matriz de coeficientes técnicos (Anexo 1) utilizada
para a determinagdo do indicador de eficiéncia
econdmica.

2.1 - Andlise Energética
2.1.1 - Indicadores de eficiéncia energética

Para a andlise de eficiéncia energética
foram determinados dois indicadores: eficiéncia
energética e eficiéncia cultural. O primeiro mostra
a razdo entre as saidas energéticas e as entra-
das de energia ndo-renovaveis (RISOUD, 1999),
0 segundo demonstra a relacdo existente entre
as saidas e as entradas energéticas totais por
unidade de area (BUENO, 2002). Estes indices
estdo representados pelas equacbes 1 e 2, res-
pectivamente:

energias bruta

z dos produtos

Eficiéncia energética =
fi & das “entradas” de

2

energias ndo-renovdveis

)

Entende-se por eficiéncia energética, a razéo en-
tre a energia bruta dos produtos® e as entradas
de energia ndo-renovaveis® utilizadas no agroe-
cossistema.

"saidas" titeis 2

Eficiéncia cultural = :
"entradas" culturais

Compreende-se por eficiéncia cultural a razéo
entre a energia Util que deixa o agroecossistema
e a energia total que é aplicada neste processo.
A reconstituicdo do itinerario técnico do
agroecossistema de algoddo mostrou que foram
realizadas dezesseis operacfes. Cada operacao
foi descrita no sentido de identificar e especificar,
o tipo e a quantidade de maquinas e implementos
utilizados, os insumos empregados e a mao-de-

*Saidas energéticas Uteis, resultantes da multiplicagdo da
producéo fisica obtida pelos respectivos coeficientes ener-
géticos.

®Energia de fontes fésseis.



obra envolvida, quantificando-a e determinando
individualmente, a massa, altura, idade e género
dos agricultores e trabalhadores. A conversdo de
unidades fisicas em unidades energéticas foi feita
a partir de literatura pertinente, conforme detalha-
do a sequir, e o resultado final dado em megajou-
les (MJ), com aproximacdo em duas casas deci-
mais. Os procedimentos metodoldgicos adotados
sa0 0s que se seguem.

- Mao-de-obra

Para este item utilizou-se a metodologia
proposta por Carvalho; Gongalves; Ribeiro (1974)
e as adaptacdes necessarias propostas por Bueno
(2002). Foram detalhadas as caracteristicas da
méo-de-obra quanto ao género, massa, altura e
idade de cada agricultor, relacionando-as a cada
operacéo por eles desenvolvida. Com estes dados
determinou-se 0 Gasto Energético no Repouso
(GER) de cada agricultor, através das equagdes 3
e 4 (MAHAN e ESCOTT-STUM, 1998). As equa-
¢des determinam o GER em kcal, e o dispéndio
caldrico final diario é apresentado em MJ.

Para o género masculino:
GER=66,5+13,75P +50A-6,78 | (3)

Para o género feminino:
GER=665+956P + 1,85A-4,681 4)

Onde,

P = massa em quilos;

A = altura em centimetros;

| = idade em anos completos.

A necessidade caldrica final diéria € o
somatorio da divisdo em trés periodos, segundo
o0 modo de ocupagdo em numero de horas para:
tempo de sono, tempo de trabalho e tempo de
ocupagdes nao profissionais entendidas por re-
feicbes, higiene, deslocamentos, distracdes etc.

- Sementes

Os agricultores estudados utilizaram
sementes da variedade Fabrika e Delta Pine.
Utilizou-se o valor energético de 1.535,2kcal por
quilo de semente de algodao, obtido a partir do
indice caldrico do algodédo colhido (2.640kcal/kg),
dada a composi¢ao do capulho do algodao (36%
pluma, 58% caroc¢o e 6% residuos), proposto por
Castanho Filho e Chabaribery (1982).
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- Combustivel, 6leo lubrificante e graxa

Considerou-se como poder calérico do
Oleo diesel o valor de 9.763,87kcalll, dos Oleos
lubrificantes o valor de 9.016,92kcal/l (BRASIL,
2004) e de graxas, o valor de 10.361,52kcal/kg
(BRASIL, 2000).

- Maquinas e implementos

Foram utilizados trés modelos de trato-
res com as seguintes poténcias: Massey Fergu-
son 65X (65cv), Ford 4610 (63cv) e Ford 4600
também com 63cv de poténcia. A equacgdo e 0s
coeficientes caldricos para a determinacdo da
depreciagcdo energética das maquinas e imple-
mentos foram os mesmos adotados por Comitre
(1993) e Bueno (2002).

Com base na proposta metodoldgica
de Doering e Peart (1977) foram determinados os
coeficientes caldricos das maquinas e implemen-
tos, a partir dos quais foram calculadas as depre-
ciacbes energéticas que durante sua vida (util,
restando ao final apenas a energia relativa ao
valor adicionado na fabricagdo, da qual 5% refe-
re-se a reparo e 12% a um acréscimo para manu-
tencao (COMITRE, 1993).

Utilizaram-se os coeficientes energéti-
cos para trator de 3.494Mcal . t* conforme a
mesma autora. Para pneus utilizou-se 20.500
Mcal . t* (DOERING e PEART, 1977), valor tam-
bém adotado por Castanho Filho e Chabaribery
(1982). No que diz respeito a implementos e
outros equipamentos, adotou-se os coeficientes
energéticos encontrados em Doering Il (1980),
correspondendo a 2.061Mcal . t* para aqueles
utilizados em todas as operacdes até o plantio ou
semeadura e 1.995Mcal . t* para as demais ope-
racdes pds-plantio ou semeadura.

De posse desses valores, utilizou-se a
seguinte equacao:

Depreciagdo energética=(a+b +c + d)
Vu

Onde,

a = peso das maquinas e implementos x coeficien-
tes energéticos correspondentes;

b=0,05xa;

€ = numero de pneus x peso x coeficientes ener-
géticos de referéncia;

d=0,12x(@+b+c)

Vu = em horas.

Eficiéncia Energética e Econdmica em Sistemas Familiares
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As indicacbes em termos de vida util e
horas de uso por ano de maquinas e implemen-
tos agricolas tiveram como base dados do Anu-
drio (2004). Quanto ao transporte interno da pro-
ducao, foram considerados dados primarios que
indicaram a quilometragem total e a média de
horas de trabalho por dia, levando-se em consi-
deracdo o intervalo total de dias trabalhados.
Com estas informacg8es determinou-se a média
de horas de trabalho por hectare. A operacdo de
colheita (incluindo transporte) foi totalmente ma-
nual e terceirizada e considerada no gasto ener-
gético de mao-de-obra.

- Corretivo de solo e fertilizantes quimicos

O coeficiente energético utilizado para
o calcario foi de 40 kcal/kg, conforme Serra et al.
(1979), Castanho Filho e Chabaribery (1982),
Comitre (1993), Sartori (1996) e Bueno (2002).

Conforme Leach (1976), na converséo
das unidades fisicas de N total, P,Os e K;O em
equivalentes energéticos, acrescentou-se 0,50
MJ/kg, referente ao transporte maritimo, face ao
volume representativo das importacdes dos adu-
bos utilizados. O percentual de importacdo de
cada fertilizante foi determinado a partir das tabe-
las de importacéo e produgdo nacional de maté-
rias-primas e produtos intermediarios para fertili-
zantes apresentadas pela Associagdo Nacional
para Difusdo de Adubos (ANDA, 2004), referentes
ao ano de 2003 e seus respectivos percentuais,
gue foram de 70,36 % para o N; 51,56 % para o
P,05 90,70% para K,O e 87 80 % para o sulfato
de amdnio. Para o caso da cobertura, a quanti-
dade de N considerada foi de 20% de nitrogénio
total.

Para efeito do célculo que compds o
dispéndio energético do agroecossistema de algo-
dao foram adotados os seguintes coeficientes:
62,49MJ/kg para N total; 9,63MJ/kg para P.Os; €
9,17 MJ/kg para K0, conforme Bueno (2002).

- Defensivos
Em funcdo da escassez de dados es-
pecificos, foram adotados valores médios apon-

tados por Pimentel (1980), para a conversao de
defensivos em unidades energéticas. Os coeficien-
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tes energéticos utilizados foram de 83.090kcal/kg
para herbicidas; 74.300kcal/kg para inseticidas e
21.340kcal/kg para formicidas.

2.2 - Analise Econbmica
2.2.1 - Indicadores de eficiéncia econdmica

Para avaliar a eficiéncia econémica do
agroecossistema de algodao utilizou-se a seguin-
te formulacéo, adaptada de Castro et al. (1998),
para quem a eficiéncia de um sistema é mensu-
rada pela relacdo entre insumos necessarios
(input) a producdo e produto final do sistema
(output), sendo que os insumos e produtos de-
vem ser mensurados num mesmo elemento de
fluxo (capital, energia, materiais, informagdes).
Dessa forma a eficiéncia econémica pode ser
medida pela relacéo entre a saida de capital de
um sistema (receita bruta) e entrada de capital
(custos de producéo) (Figura 1).

Dentro dessa definicdo, a eficiéncia e-
condmica foi dada pela relacédo entre: saida de
capital do sistema (receita bruta) e entrada de
capital no sistema (custos). Na medida em que a
receita bruta é mensurada pela produtividade e
preco utilizou-se a seguinte formulacéo, ja utiliza-
da por Romero (2005) e Pracucho (2006) que
considerou viavel a aplicagdo em andlises eco-
némicas e energéticas de agroecossistemas:

Ec = (P x Y)/CO

Onde,

Ec = eficiéncia econdmica;

P = distribuicdo de freqliéncia de precos (R$/@);
Y = distribuicdo de freqiiéncia de produtividade
(@/ha);

CO = custo operacional (R$%/ha).

Na medida em que se pretende captar
carater conjuntural da eficiéncia econémica ao
invés de se utilizar os pregos de forma determinis-
tica, utilizou-se uma distribuicdo de probabilidade
de precos que caracterizasse 0 comportamento
dos precos do produto algoddo nos Ultimos anos.

Foram coletados precos mensais duran-
te um periodo de 10 anos (jan./1995 a dez./ 2004),
deflacionada pelo IGP-M, com base em set. de
2004, levando em conta os dados dos meses de
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ENTRADAS SAIDAS
(input) (output)
Ambiente Externo
Energia :_""""""_"""""""""_: Energia
—_—> =P Cl | ——>
1 1
1 1
Matéria ' i Matéria
1 » C4 » C6 !
_— i >
i i
Informacgéo - Cc2 i Informag&o
1 1
— | | —
1 1
: °5 v_ i
Capital lpl C3 c7 | Capital
1 I N
1 1 »
1 1

Ambiente externo

C1 a C7: Componentes interligados ou interativos

Figura 1 - Formas de Mensuracéo para o Indicador de Eficiéncia.

Fonte: Castro et al. (1998).

de maior volume de comercializacdo na regido,
sendo obtida uma série de 120 dados. A identifi-
cacao da distribuicdo de frequéncia de precos foi
feita pelo Teste de Kolmogorov-Smirnov, que tes-
ta a aderéncia de uma distribuicdo empirica a
uma distribui¢do normal.

Outra variavel que interfere na eficién-
cia da economia é a produtividade, cujos dados
foram coletados junto aos produtores. Dada a
semelhanca entre nivel e variagdo de produtivi-
dade entre os trés produtores utilizou-se um valor
de produtividade minima, média e maxima, repre-
sentativa dos trés sistemas analisados. A partir
desses dados estimou-se uma distribuicdo trian-
gular para produtividade.

Assim a receita bruta, ou a saida de
capital € dada pela distribuicdo de probabilidade
de precos e distribuicdo de probabilidade da pro-
dutividade.

Para entrada econdmica considerou-se
os custos de producdo. A fim de conciliar a andli-
se econdmica e energética, determinou-se, a
partir da matriz de coeficientes técnicos obtida
junto aos produtores, uma estrutura de custos
operacionais adaptada do conceito de custo ope-
racional total de Martin et al. (1998). Para este
autor os custos operacionais efetivos sdo dados
por despesas com operacdes, despesas com
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operacgbes realizadas por empreita e despesas
com material consumido. Incluiu-se nessa estrutu-
ra de custo a depreciacdo, para compatibilizar os
itens de despesas econémicas e energéticas.

O indicador de eficiéncia econémica foi
estimado pelo Método de Monte Carlo, conside-
rando-se como variaveis criticas o preco e a pro-
dutividade, dadas pelas respectivas distribuicbes
definidas anteriormente. Este método permite uma
analise comparativa da eficiéncia econdmica e
energética, levando-se em conta o carater conjun-
tural da primeira e o carater estrutural da segunda.

3- RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1- Andlise Energética

Na tabela 1, é apresentada a matriz e-
nergética do agroecossistema de algodao.
Verificou-se que a energia bruta do pro-
duto totaliza 37.138,59MJ/ha, com uma participa-
¢ao de 34,21% e 65,79% da energia direta (biolo-
gica e fossil) e energia indireta (industrial), respec-
tivamente.
Do ponto de vista energético, o itinerario
técnico do agroecossistema estudado atingiu uma
eficiéncia energética de 2,11, ou seja, para cada

Eficiéncia Energética e Econdmica em Sistemas Familiares
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TABELA 1 - Estrutura de Dispéndios, por Tipo, Fonte, Forma e Energia Bruta da Fase Agricola do Agro-
ecossistema de Algodao Cultivado, Leme, Estado de S&o Paulo, Safra 2003/04

Entradas culturais

Tipo, fonte e forma

(MJ) %
Energia direta 17.774,15 34,21
Biolégica 208,68 1,17
Mao-de-obra 128,54 61,60
Sementes 80,14 62,35
Fossil 17.565,47 (a) 98,83
Oleo diesel 17.314,03 98,57
Lubrificante 91,41 0,52
Graxa 160,03 0,91
Energia indireta 34.187,48 65,79
Industrial 34.187,48 100,00
Maquinas e implementos 379,17 1,11
Calcério 223,30 0,65
Fertilizantes quimicos 10.330,77 30,22
Herbicidas 2.620,70 7,67
Inseticidas 20.544,19 60,09
Formicida 89,35 23,56
Total 51.961,63 (b) 100,00
Energia bruta do produto 37.138,59 (c)
Balanco energético (c-a) 19.573,12
Eficiéncia energética (c/a) 2,11
Eficiéncia cultural (c/b) 0,71

Fonte: Dados da pesquisa.

unidade de energia ndo-renovavel aplicada no
agroecossistema, obteve-se 2,11 unidades ener-
géticas de produto.

Com relacédo a eficiéncia cultural esti-
mou-se o valor de 0,71, o que significa que por
cada MJ de energia aplicada no agroecossiste-
ma, obteve-se 0,71MJ de produto.

Assim sendo, o valor de 2,11 atingido
representa um sistema eficiente energeticamen-
te, pois o indicador obtido apresentou-se superior
a um (RISOUD, 1999). No entanto, a elevada
dependéncia de fonte de energia industrial e
fossil, pode comprometer a eficiéncia energética
do sistema no longo prazo.

Constatou-se também, que as fontes
energéticas utilizadas no agroecossistema apre-
sentaram-se pouco equilibradas (Figura 2). A
participacdo da energia de fonte industrial pre-
dominou sobre a energia fossil e, por sua vez,
ambas predominaram sobre a fonte de energia
biolégica utilizada.

Esse fato pode ser compreendido pelo
emprego de grande quantidade de inseticidas
na lavoura, bem como pela pesada utilizacéo de
adubos quimicos, nas operacdes de plantio e
adubacdo em cobertura. Na estrutura de dis-
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péndios caldricos, a energia proveniente da
fonte fdssil participou com 33,80%, sendo o
segundo componente em volume de participa-
¢do. A fonte bioldgica foi pouco expressiva, ob-
servando-se a pouca representatividade da
forca de trabalho humana no agroecossistema
estudado.

Uma andlise detalhada das fontes de
energia demonstrou que o itinerario técnico utiliza-
do privilegiou a energia do tipo indireta, com apli-
cacdo de inseticidas e herbicidas, adubagdo qui-
mica e mecanizagao, e como decorréncia a fonte
fossil de energia direta representada pelo 6leo
diesel (Figura 3).

Assim, o0 agroecossistema estudado
dependeu fundamentalmente de fonte de energia
industrial, particularmente de inseticidas (39,71%)
e fertilizantes quimicos (19,88%) e de fontes
fosseis (6leo diesel 33,92% e lubrificante e graxa
0,48%).

3.2 - Analise Econbmica

Os resultados obtidos da eficiéncia
econdmica, considerando a possibilidade de varia-
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Fonte: Dados da pesquisa.

¢ao da saida de capital em funcéo da alteracéo
dos precos de mercado, sdo apresentados na
forma de distribuicdo de freqiiéncia de probabili-
dade de sua obtencdo. O indicador de eficiéncia
econdmica foi interpretado em unidades de capi-
tal obtidas a partir de uma unidade de capital
imobilizada na producéo. O teste de Kolmogorov-
Smirnov mostrou a aderéncia dos dados a uma
série normal.
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Dados informados pelos produtores
mostraram que as produtividades minima, modal
e méxima, foram 190@/ha, 220@/ha e 250@/ha,
respectivamente, valores que foram utilizados na
distribui¢éo triangular.

Procurou-se determinar inicialmente a
participacdo dos diversos itens, segundo a tipolo-
gia energética, no custo operacional total para
efeito de comparacgéo entre as duas abordagens
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(Tabela 2).

O custo operacional total foi de
R$1.958,92/ha. Todos os itens apresentados na
participacdo das diversas formas de energia no
custo operacional foram separados a fim de
realizar uma comparacdo equivalente entre as
analises energética e econdmica. Foi incluido o
custo de operacdo terceirizada de colheita e
transporte realizada pela algodoeira. Porém, é
importante ressaltar que a metodologia utilizada
para a determinacdo dos custos operacionais
ndo permitiu fazer uma comparacdo equivalente
entre as duas andlises, no que diz respeito ao
ganho da algodoeira, que fez as operacbes de
colheita e transporte, sendo a diferenca obser-
vada de 16,14%.

3.3 - Andlise Energético-econdmica

Comparando-se as participacbes no
custo dos itens de inseticidas, 6leo diesel, maqui-
nas e implementos, fertilizantes e mé&o-de-obra,
observou-se desproporcionalidade das participa-
¢Bes energética e econdmica no dispéndio ener-
gético e no custo total. Particularmente o item de
maguinas e implementos, onde observou-se uma
participacdo energética de apenas 0,73% e eco-
némica de 22,58%, pode ser explicado pelo fato
dos agricultores estudados trabalharem com
tratores e implementos que na sua maioria en-
contraram-se além da sua vida Util tedrica, o que
se traduz em maiores gastos em reparos e manu-
tencao destas maquinas.

Os outros itens menos significativos
(corretivo de solo, lubrificantes e graxas, semen-
tes e herbicidas), apresentaram semelhanca nas
participacdes energética e econdmica (Figura
4).

Na figura 5 séo apresentados os indi-
cadores de eficiéncia energética e o indicador
de eficiéncia econdmica distribuidos em diferen-
tes probabilidades de ocorréncia. Os resultados
mostram que o valor maximo do indicador de
eficiéncia econémica foi de 1,33, inferior a eficién-
cia energética (2,11), que leva em consideragao
apenas a energia ndo-renovavel.

Verificou-se que, em geral, a eficiéncia
econbmica foi superior a eficiéncia cultural e
inferior a eficiéncia energética. Constatou-se
ainda, que os indicadores de eficiéncia econ6-
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mica apontaram, nas condices de precos, cus-
tos e produtividade, a possibilidade de o sistema
apresentar eficiéncia econdmica, pois os indica-
dores préximos de um apresentam freqiiéncia
maior. Observou-se ainda que do ponto de vista
econdmico existe possibilidade da producéo de
algoddo mostrar-se ineficiente, pois o valor mi-
nimo de eficiéncia econdmica foi de 0,52, ou
seja, para cada unidade de capital imobilizado
na producao resultou em uma saida de apenas
52 centavos. Mesmo considerando a baixa fre-
gléncia deste resultado (0,80%), esta € uma
possibilidade dentro desse cenario.

O valor da eficiéncia cultural inferior a
um, pode ser atribuido ao tipo de sistema de
producdo estudado, que privilegiou a utilizacdo
de insumos energéticos ndo-renovaveis, que no
longo prazo pode-se traduzir num sistema nao
sustentavel energeticamente, embora no curto
prazo os indicadores econémicos apontem para a
possibilidade de eficiéncia econémica na produ-
¢do de algodao.

4 - CONSIDERAGOES FINAIS

Na estrutura de dispéndios energéticos
verificou-se que o itinerario técnico utilizado pelos
agricultores privilegiou o tipo de energia indireta,
sendo a fonte industrial (65,79%) o fator determi-
nante na matriz energética do sistema, proceden-
te principalmente da utilizacdo de inseticidas,
herbicidas e adubagdo quimica. Nota-se uma
marcante dependéncia de fontes de energia ndo-
renovaveis do tipo direta e de fonte fossil
(33,80%), destacando-se nesta a participacdo do
Oleo diesel com 33,32%. A fonte biolégica foi a de
menor participacéo, observando-se a pouca re-
presentatividade da for¢a de trabalho humano no
agroecossistema estudado.

Nas condicBes deste estudo verificou-
se que a produc¢do de algodéo nestes sistemas €
eficiente economicamente. Porém, pode ter im-
plicagdes no longo prazo, ndo s6 do ponto de
vista da sustentabilidade energética, dada a forte
dependéncia de fontes ndo-renovaveis, como
pode ter efeitos sobre a eficiéncia econbmica,
dada a tendéncia de custos crescentes da ener-
gia ndo-renovavel.

Assim, dada essa dependéncia de fon-
tes externas de energia torna-se fundamental que
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TABELA 2 - Participacdo das Diversas Formas de Energia no Custo Operacional da Producao do Agroe-
cossistema de Algoddo, Leme, Estado de Sao Paulo, Safra 2003/04

(por ha)
Forma Custo operacional por formas de energia (em R$) % no custo total
Mé&o-de-obra 143,68 7,33
Sementes 16,25 0,83
Oleo diesel 180,03 9,19
Lubrificante e graxa 30,53 1,56
Maquinas e implementos® 442,33 22,58
Calcério 44,00 2,25
Fertilizantes 553,27 28,24
Herbicidas 100,82 5,15
Inseticidas 131,76 6,73
Subtotal 1.642,67 83,86
Ganho da algodoeira referente a colheita 316,25 16,14
Total 1.958,92 100,00

'Refere-se a depreciacao.
Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 4 - Participacéo das Diversas Formas de Energia no Custo Operacional da Produgdo do Agroecossistema de Algo-

dao, Leme, Estado de Sédo Paulo, Safra 2003/2004.

Fonte: Dados da pesquisa.

um novo modelo de desenvolvimento menos
dependente de fontes externas de energia se-
jam avaliados.

Uma das alternativas a ser considera-
da sdo acbes que visem o aproveitamento de
subprodutos, como a torta e 6leo, que atualmen-
te sdo apropriados pela algodoeira, como insu-
Mos energéticos para 0 proéprio agroecossiste-
ma na forma de adubo e biodiesel respectiva-
mente. A eficiéncia econdmica desta alternativa
demanda estudos adicionais em termos de cus-
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tos de processamento e transporte para o cam-
po.

Embora tenham sido analisados ape-
nas trés produtores é possivel uma avaliagcdo da
eficiéncia econdmica energética do agroecossis-
tema estudado em funcdo da homogeneidade
que caracteriza os sistemas de producdo objeto
deste estudo. Para maior abrangéncia desse
estudo € necesséria a conducao de estudos que
abranjam outras categorias de produtores e
outros sistemas de producéo.
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Considera-se, por fim, que pesquisas configuram subsidios para politicas publicas que
desta natureza apresentam uma importante objetivem maior insercdo econdmica, justica
contribuicdo ndo apenas ao estudo das explora- social e equilibrio ambiental, tendo como eixo a
¢des agricolas familiares e seu entorno, mas questdo da sustentabilidade.
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Figura 5 - Relagao da Eficiéncia Econémica, Eficiéncia Cultural e Eficiéncia Energética, Maio de 2004.

Fonte: Dados da pesquisa.
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EFICIENCIA ENERGETICA E ECONOMICA EM SISTEMAS
FAMILIARES DE PRODUCAO DE ALGODAO

RESUMO: Este trabalho objetivou avaliar a eficiéncia energética e econémica da cultura de al-
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godao, em sistema de producéo familiar. Foram utilizados dados primérios e secundarios de trés explo-
racdes familiares do municipio de Leme, Estado de Sdo Paulo. Como ponto de enfoque é analisada a
exploracdo familiar, utilizando-se a categorizacdo estabelecida pelo PRONAF. O agroecossistema estu-
dado dependeu fundamentalmente de fonte de energia industrial e de fontes fésseis. Assim, estabele-
ceu-se uma eficiéncia energética de 2,11. Na relagdo do indicador econdmico e energético, que diz res-
peito aos meses que referem-se a época de colheita, o indicador de maxima eficiéncia econdmica foi
atingido no més de maio (1,33).

Palavras-chave: eficiéncia energética, eficiéncia econdmica, agroecossistema de algodao.

ENERGETIC AND ECONOMIC EFFICIENCY
ON FAMILY COTTON FARMS

ABSTRACT: The aim of this study was to assess the energetic and economic efficiency of the
cotton agro-ecosystem when production is through family-run operations. Primary data came from explo-
ration of three family farming units in the municipality of Leme/SP, Brazil. As the focal point of this re-
search, the family operation is analyzed, using the categorization adopted by the national program to
support family farmers (PRONAF). The agroecosystem under analysis fundamentally depended on in-
dustrial and fossil energy sources. Thus, the estimated energetic efficiency was 2.11. Regarding eco-
nomic and energetic indicator values for harvest period months, the maximum economic efficiency indica-
tor was attained in the month of May (1.33).

Key-words: energetic efficiency, economic efficiency, cotton agroecosystem, Brazil

Recebido em 16/06/2007. Liberado para publicacdo em 31/10/2007.
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TABELA A. 1. 1 - Coeficientes Técnicos de Producdo de Algod&o, Municipio de Leme, Estado de S&o Paulo
1 Hectare

Itinerario técnico

Tracdo (MO)

Maquinas e implementos

Humana

Animal

Mecanizada

Trator 65 cv

Rocadora

Grade 24 discos x 18"

Limpeza do terreno

Aracao (1x)

Calagem (1x ano)*
Gradagem (5x)

Aplicacéo de herbicida
Conservacao de terrago
Plantio e adubagao
Adubagé&o em cobertura (3x)
Aplicacéo de inseticida (18x)
Aplicacéo de herbicida (3x)
Combate a formiga

Capina mecanica (2x)?
Aplicacéo de desfolhante
Colheita manual®

Transporte interno de producéo

1,00
1,30
1,53
1,43
1,13
1,10
1,00

1,00
3,16
2,20

1,30
2,20
1,00
1,20
1,30
1,00
1,53
1,43
1,13
1,10

1,26
1,00

2,20

1,30
2,20
1,00
1,20
1,30
1,00
1,53
1,43
1,13
1,10

1,26
1,00

2,20

1,30

1,00
1,20

Total de horas

14,85

17,65

17,65

1,30

2,20

Itinerario técnico

Maquinas e implementos

Arado
3 discos x 26"

Distribuidor de
calcério

Pulverizador
T.600!I

Semeadora/
Adu. 4 linhas

Cultivador
9 enxadas

Carreta/
tangue

Limpeza do terreno

Aracéo (1x)

Calagem (1x ano)*
Gradagem (5x)

Aplicacéo de herbicida
Conservacéao de terrago
Plantio e adubagao
Adubacé&o em cobertura (3x)
Aplicacéo de inseticida (18x)
Aplicacéo de herbicida (3x)
Combate a formiga

Capina mecanica (2x)?
Aplicacéo de desfolhante
Colheita manual®

Transporte interno de producao

2,20

1,13
1,10

1,00

Total de horas

3,20

1,00

4,53

2,96

3,53

Material consumido

Quantidade

Unidade

Semente

Calcério (1 x ano)
Adubo (plantio)

Adubo (cobertura)
Herbicida pré-emergente
Herbicida p6s-emergente
Inseticida

Inseticida

Inseticida

Inseticida

Inseticida

Formicida

Desfolhante

12,5
1333
350
250
2
1,7
1,7
0,4
0,7
0,4
15
1

1

kg
kg
kg
kg

kg
|

'Cada ano ¢ feito analise de solo.
2Capina manual é realizada pelo agricultor (27,66 horas).

®Colheita totalmente manual é realizada por empreita (R$1,80 x arroba colhida).

Fonte: Dados de pesquisa.
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