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Caracteriza-se squi o uso da energia na agricultura paufista, analisando-ce
dedos de consumo leventados pelo Instituto de Economia Agricola (IEA)
no periodo 1972-78 ¢ dedes de consumo de energia elétrica na zona rural,
disponfveis na Companhia Energética de S§o Paulo (CESP), discutindo-se,
ainda, ocutras fontes de energia empregedas pela agriculturs ou dele origins-
das. Apresenta-se, também, um modelo para o uso de energia na agricultura,
vendo-a como consumidora e geracora de energia.

Conclui-se que: & energia humana & impertante na agriculture paulista; a
engrgia snimal vem principaimente de eqiiinos e muares: o consumo de
energia elétrica pela agricultura é minima em relaglo so total, mas vem
aumentendo sua participacio; e o consumo de combustivais tern sumentado.

i — INTRODUGAQ

O uso de moderna tecnologia na agricultura significa intenso
consumo de energia ndo humana. A agricultura tradicional usa em

abundéncia o trabalho bragal, enquanto que a agricultura moderna o
substitui pelas maquinas e implementos movidos 3 energia de petréleo,
eletricidade e, mesmo, outras fontes menos convencionais.

(1) Este trabalho foi publicedo, em versfo preliminar, na série Relatbrios de Pesquisa, como
RP—13/81. Liberado para publicagdo neste bolatim em 10/08/82.
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A motomecanizagio da agricultura necessita de derivados de
petroleo, e algumas atividades que requerem tecnologia avangada,
como a avicultura, necessitam de energia elétrica para seu desempenho.
Estas s§o, hoje, fontes de energia utilizadas pelo homem na agricultura,
embora as tradicionais {representadas, principalmente, pela tragdo
animal e, ocasionalmente, pela lenha, bagago de cana, etc.}) ainda
sejam utilizadas em diversas partes do mundo, entre elas o Brasil
g, mesmo, o Estado de Sao Paulo.

A elevagio dos precos do petréleo nos anos 70, e a intensifica-
¢do do uso de tratores, implementos, méquinas, aquecedores, etc,, na
agricultura, bem como a maior participacdo das médquinas e motores
elétricos neste setor, fazem com que um estudo scbre freqiéncia e
intensidade de seus usos e suas participacfes no custo de produgdo
sejam (teis, tanto para os agricultores envolvidos no processo da
producdo agricola, como para os admistradores da coisa plblica.

2 — REVISAQO DE LITERATURA

Depois da crise do petrdlec em 1973, quando os paises forne-
cedores deste produto elevaram substancialmente seu preco, a atengdo
para com o problema da energia foi reavivada e, naturalmente, tam-
bém no setor agricola.

VOSS (31) aborda a mecanizagdo seletiva como chave para
aumentar a produgdo e o rendimento do trabalho humano, e suas
conseqgiiéncias ao nivel de emprego na agricultura.

ABERCROMBIE (1) aborda a disponibilidade e a demanda de
mdo-de-obra na agricuitura, bem como o efeito da tecnologia sobre
essa demanda. Estuda, também, fatores que estimulam a mecanizagdo
nos pafses desenvolvidos e as peliticas governamentais nesse campo.

Em FAQ (8) analisa-se a utilizacdo de energia e o efeito do
aumento dos precos dos derivados de petrdleo na produgdo agricola
destacando-se 0s seguintes pontos:

a} na maioria dos paises desenvolvidos e em diversos em desenvolvi-
mento, pesquisa-se sobre outras fontes de energia como a solar,
edlica, hidrdulica e conversdo de biomassa. As iniciativas que
oferecem perspectivas de aplicacdo direta ou indireta na agricultu-
ra dos paises em desenvolvimento merecem completo apoio;



b} a utilizagdo dos subprodutos e de perdas orgénicas pode proporcio-
nar pequena contribuicdo como fonte de energia. Suas possibili-
dades estfo limitadas em virtude da grande dispersdo da matéria-
prima, da sua utilizagdo para outros fins e do custo dos tratamen-
tos que exige;

c) dados os progressos jd conseguidos nas Gltimos decénios, podem-se
obter grandes resultados com a selegdo de linhagens e progénies
vegetais e animais, ou com a introdugdo de sistemas de produgdo
e manejo que rendam mais com a mesma quantidade de energia,
ou a mesma coisa com menor consumo de energia. O ritmo da
investigagdo neste setor e, em especial, a introdugdo de seu uso em
escala comercial s8o promissores;

d} com a crescente pressdo dos custos, pode-se fazer muito para racio-
nalizar os sistemas de produgdo agricola a fim de economizar os
combustiveis fosseis. Como exemplo, cita-se a difusdo de técnicas
mais eficientes de preparagio do solo e irrigagdo, e de sistemas
mais eficazes de mecanizacgdo agricola; e

e} em vista do consumo de energia que as técnicas mais sofisticadas
de elaboragdo dos produtos e sua comercializagdo exigem, pode
ser necessrio em alguns paises em desenvolvimento restringir-se
0 empacotamento, a refrigeragio e o engarrafamento de produtos
agricolas, insistindo-se mais no desenvolvimento de métodos que
aumentem a velocidade de manipulagfo e comercializacdo, e de
outros métodos de conservagdo, para reduzir o desperdicio,
manter a qualidade e aumentar a variedade de alimentos.

PLANTIER (19) aborda a dependéncia da moderna agricultura
quanto ao uso da energia. Na cultura do milho, por exemplo, mostra
que nos Estados Unidos, em 1950 eram necéssarias 2.980 mil quiloca-
lorias por hectare para produzir 2.383kyg, e que em 1970 eram necessé-
rias 7.158 mil quilocalorias por hectare para produzir 5.079kg, elevan-
do nesse periodo o consumo de 1.249 quilocalorias para 1,411 quilo-
calorias para produzir um quilograma de mitho, Quanto a origem das
fontes de energia, a utilizagdo na comunidade européia, em percenta-
gem, era na época: petroleo, 71%; eletricidade, 19%; gas, 9,6%; carvdo,
0,4%.

PRADO (20) estuda a questio do dlcool come fonte alternati-
va de energia, transcrevendo um quadro da participagdo percentual,
em 1976, das fontes de energia no total da energia primaria consumida
no Brasil: 42,5% da energia era de derivados do petroleo; 24,9%,
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hidrulica; 28,5%, lenha, bagagco de canz ou carvio vegetal; 3,6%,
carvdo mineral; 0,4%, de outras fontes {transformadas em equivalentes
de o6leo cru); e o Brasil teria consumido um total de 95.980 mil
toneladas de dleo cru, se toda essa energia fosse produzida pelo
petréleo.

TOSELLQO (30) aborda os vérios problemas para a transforma-
¢80 de biomassa em dlcool etilico.

Uma andlise da politica de eletrificacdo rural no Brasil feita
em 1964 (28), mostra os dois objetivos primérios de um programa de
eletrificacdo rural: a) melhoria das condigBes econdmicas da popula-
¢do rural; e b) promogdo do bem-estar e conforto dc homem do
campo,

H4 diversos estudos econdmicos realizados na Secretaria da
Agricultura do Estado de Sdo Paulo sobre o emprego de mdaquinas e
animais de -tragdo na agricuftura, como os de'ARAUJO et alli {2),
DIAS (7), PAIVA & DIAS (16 e 17), JUNQUEIRA & DESGUALDO
NETTO (14} Le SCHATTAN (27}, além de trabalhos da Divisdo de
Economia Ru‘(al {23) e do Instituto de Economia Agricola {24 e 25).

ARRUDA (3) analisa a questio da eletrificacdo rural pelo
sistema cooperativo, '

JUNQUEIRA & GARCIA {13) analisam as conseqiiéncias da
modificag®o no sistema tarifdrio da energia elétrica, Na ocasido, com-
parando o custo de energia elétrica comprada com o da produzida em
geradores préprios, conclufram que: se a empresa operava menos de
3.000 horas por ano, a utilizagdo de um gerador préprio de 100kW
seria mais econdmica que a aquisicdo de energia elétrica de uma con-
cessiondria, desde que usada a poténcia méxima; se a empresa opera-
va menos de 2.200 horas por ano e tinha demanda efetiva de 50kW,
ainda seria economicamente vantajosa a utilizagdo de um conjunto de
50kW em lugar de adquirir energia da concessiondria; mas, se a empre-
sa tivesse uma demanda de poténcia inferior a 30kW seria, sempre,
preferivel consumir energia elétrica de uma concessiondria.

GARCIA & GREENBAUN (10) obtiveram informagdes na
zona rural do Municipio de Pilar do Sul, Estado de Sdo Paulo, sobre o
uso de eletricidade, veiculos e mdquinas agricolas.

FIGUEIREDO et alii {9), procurando racionalizar a distribui-
¢éo do dicool anidro na safra 1973/74, em 27 usinas do Estado de Sdo
Paulo, utilizaram o modelo de programagdo linear para minimizagdo
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dos custos de transporte,

Segundo o IEA (25), a mecanizagdo da agricuitura paulista
continuava sua marcha progressiva em 1972, embora defrontando-se
com obsticulos diversos, dentre os quais sobressaiam-se os de natureza
econdmica. Cbserva-se a queda do uso de tratores leves ¢ médios e o
crescente aumento no emprego de pesados (quadro 1). O trabalho
compara, ainda, as dreas preparadas por trator e por tragdo animal
(quadro 2).

Ainda segundo o IEA (26), os precos dos combustiveis e lubri-
ficantes elevaram-se do indice 94 em 1948 ac indice 31.829 em 1970,
e os de méquinas e equipamentos, do indice 85 ao 22,772 em igual
periodo. Deflacionando os precos correntes pelo indice 2", nacional,
da Fundagdo Getuiio Vargas, obtiveram-se os fndices 114 e 105, para
combustiveis e lubrificantes e, 152 e 110, para mdquinas e equipamen-
tos, em 1948 e 1970, respectivamente.

QUADRO 1. - Tratores, Caminhdes e Caminhonetes na Agricultura do
Estado de Sdo Paulo, 1962-70

{em unidade)

Trator Caminhdo e

Até 36HP 36a45HP Mais de 45HP caminhonete

Ano agricola

1962 22,000 11.000 7.000 41.00Q
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 39.000
1967
1968 cee 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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QUADRC 2. - Percentagem da Area Preparada com Trator e com
Animais, Estado de Sdo Paulo, 1963-68

Area arada Area gradeada
Ano
Trator Tragdo animal Trator Tragdo animai

1963 53 47 64 36
1964 54 46 69 31
1965 61 39 70 30
1966 66 34 72 28
1967
1968 70 30 73 27

Fonte: instituto de Economia Agricola.

Dada a importincia do assunto, indmeros trabalhos tém sido
desenvolvidos sobre a questdo energética de modo geral, tendo-se
procurado limitar o presente estudo ao caso do setor agricola,

3 — UM MODELO PARA ENERGIA NA AGRICULTURA

A agropecudria pode ser vista como um sistema onde ccorrem
transformacgdes de energia. Ela consome energia na forma de luz,
nutrientes do solo, fertilizantes, trabalho humano, animal e de méqui-
nas, e depois fornece energia armazenada em seus produtos finais, na
forma de alimentos ou de combustivel, como o élcool produzido na
fermentagdo 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 ndo é utilizada diretamente pelo processo produtivo.
E aquela utilizada pelo homem do campo para o seu bem-estar
{iluminagdo, funcionamento de aparelhos eletrodomésticos, etc.) e
nos trabalhos apés a coltheita (operages de beneficio, transporte,
ete.);

b} energia utilizada diretamente pelo processo produtivo, mas, que
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nZo é convertida em energia do produto final. £ aquela utilizada
em operacdes agricolas que tornam possivel o processo produtivo
ou que o tornam mais eficiente, mas, que ndo vém & fazer parte do
produto final, como a energia fornecida pela méo-de-obra, pelos
animais de trabalho e pelas méquinas agricolas em operagdes de
aragdo, gradeacdo, plantio, adubacdo, aplicagdo de defensivos,
podas, carpas e colheita; e

¢} energia convertida em produto final. E aquela que serd gasta na
manutencdo e no crescimento de animais e plantas ou que sera
armazenada na forma de alimento ou de material combustivel.
Incluem-se aqui a energia solar utilizada na fotossintese, e a con-
tida nos nutrientes do solo e nos fertilizantes (ou nos alimentos,
no caso dos animais).

Dessa forma, um campo cultivado pode ser visto como um
ecossisterna, ainda que fragil, pois precisa ser mantido com subsidios
de energia vindos de fora do sistema. A figura 1 esquematiza a corren-
te de energia num sistema bastante simplificado.

Da energia solar que chega 3 pianta, apenas pequena parte é
absorvida, sendo o restante refletida ou dissipada na forma de calor.
Através da fotossintese e de uma cadeia de reagBes quimicas, o carbo-
no proveniente do anidrido carbdnico atmosférico e os nutrientes
vindos do solo sdo transformados pela planta, que sintetiza os compos-
tos orginicos que irdo formar seus tecidos. Parte da energia é utilizada
na respiragdo e o restante é armazenado em forma de energia quimica
potencial nos tecidos, passivel de vir a ser utilizada na forma de
alimento ou de combustivel. E interessante notar que a cada passo da
transformagSo perde-se grande parte da energia em forma de calor.
Uma vez que o produto final é altamente organizado, percebe-se que
o processo produtivo agricola reduz continuamente a entropia do
sistema — grau de desorganizagdo ou da quantidade de energia ndo
disponivel do sistema (15).

Pode-se, também, fornecer subsidios de energia vinda de fora
do sistema através das préticas culturais. Tais subs{dios podem ser de
dois tipos:

a) os que sdo convertidos em energia do sistema e vém fazer parte do
produto final, como os fertilizantes; e

b} os que sdo utilizados para aumentar a eficiéncia do sistema, como
os trabalhos humano, dos animais de trabalho e das méquinas.
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Em resumo, a agricultura pode ser vista como um filtro que
transforma certas formas de energia em energia potencial de alimentos
ou de materiais combustiveis (figura 2).

Seja X a quantidade total de energia que entra no sistema,
incluindo os subsidios de fora, e seja Y a quantidade de energia conti-
da no produto final. A um aumento de X deve corresponder um
aumento em Y. Entretanto, é razodvel supor-se que a razdo {aumento
em Y) / (aumento em X) deve diminuir & medida que X aumenta, por
limitagOes do proprio sistema, isto €, a partir de certo ponto o aumen-
to em Y passa a ser menos que proporcional ao aumento em X {lei dos
rendimentos decrescentes), como na figura 3. Isso pode ser representa-
do por

dy
= k (A—V)-

dx

onde k é uma constante positiva (12).

Se z; for a quantidade de energia do i-ésimo subsidio de ener-
gia de fora do sistema, z = T z; for a quantidade total de subsidios de
energia ¢ b for a quantidade de energia inicialmente no sistema,
tem-se, apos as transformacdes apropriadas,

y =A—-a d“c(z"'b)

Fazendo a = A e d = 10 tem-se a equacdo da lei de Mitscherlich
{12}, muito utilizada em ensaios de adubagio {figura 3). Neste modelo,
A ¢ a producdo méxima tedrica possivel, b é o teor do nutriente que
existe no solo em forma assimildvel e c é o coeficiente de eficicia, um
pardmetro tipico de cada nutriente em estudo.

Uma medida de eficiéncia de um dado subsidio de energia de
fora do sistema pode ser dada por dy/dzi, isto é, pela razo entre o
incremento de energia do produto final e o incremento de energia
subsidiada. Assim, por exemplo, quando se utiliza energia de derivados
de petrdleo, na forma de fertilizante, dleo e combustivel para a produ-
¢ao de matéria-prima para a fabricacdo de alcool carburante, est4 se
esperando dy/dzi => 1, isto é, que o gasto em energia de petréleo seja
menor que o gaumento de energia do dlcool produzido. Caso contririo
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seria mais econémico utilizar menos subsidios de energia, ainda que a
custo de uma produtividade agricola menor.

A respeito do aumento de produtividade agricola devido ao
uso de subsidio de energia calculou-se, conforme Bennett &
Robinson (2), citado por ODUM (15), que a agricultura norteame-
ricana utiliza anualmente 1HP de energia mecdnica por hectare de
terra cultivdvel, contra 0,1HP/ha na Asia e na Africa. Entretanto, os
“Estados Unidos produzem trés vezes mais alimentos por hectare que
a Asia e a Africa, mas, ao custo de uma energia auxiliar dez vezes mais
cara que, ademais, os paises ‘subdesenvolvidos’ ndo podern permitir-se
utilizar nas condigGes econdmicas ali reinantes’” (15}.

Resta dizer, ainda, que nos processos produtivos em outros
niveis tréficos, como na pecuéria, o processe é andlogo ao da agricul-
tura, lembrando-se, apenas, que, por envolver maior nimero de trans-
formagdes, também maiores serdo as perdas de energia. Por outro
lado, convém lembrar que a agricultura ndo pode ser visualizada
apenas do ponto de vista da conversdo energética uma vez que 6
também produtora de matéria que nfo serd utilizada somente por seu
valor energético.

4 - OBJETIVOS

530 objetivos deste trabalho;

a) caracterizar o uso de energia na agricultura;

b} analisar os dados de consumo de energia na agricuitura paulista
e de uso de alguns fatores de producdo relacionados 3 energia,
atualmente disponfveis no Instituto de Economia Agricola;

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

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

2
(F)BENNETT, |.L. & ROBINSON, H.L. (dirsl. The world fcod problem, A report of the

President’s Science Advisory Committe, Panel on the World Food Su pply. Superintendent
of Documents, Washington, D.C., Vol. 15, 1967,
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5 -~ METODCLOGIA
5.1 — Fontes dos Dados

A falta de estatisticas agricolas, em quantidade e qualidade, é
fato notdrio em paises em desenvolvimento. No Estado de Sdo Paulo,
os levantamentos socio-econdmicos tém-se atido mais a aspectos da
producdo propriamente dita, razfo pela qual os dados disponiveis
sobre energia na agricultura nem sempre exibem o0 grau de desagrega-
¢do e detalhamento que seria necessério para uma anélise aprofundada.
As duas fontes de dados utilizadas no presente trabalho sdo os levan-
tamentos realizados conjuntamente pelo Instituto de Economia
Agricola (IEA) e a Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral
{CATI), e os boletins da Companhia Energética de Sdo Paulo (CESP}

5.1.1 — Dados de consumo de energia elétrica

Dados de consumo de energia elétrica para o periodo 1973-77
foram retirados do Boletim Estatistico da CESP (4 e 5), a nivel de
municipio, e agregados conforme as Divisdes Regionais Agricolas
(DIRAS) da Secretaria de Agricultura e Abastecimento,

As classes de consumidor utilizadas pela CESP sdo as seguintes:
residencial, comercial, industrial, rural, iluminagfo publica, poder
plblico, 4gua e saneamento, tracdo elétrica e outros. Os dados incluem
energia da CESP e de outras concessionérias, com excecdo do Municf-
pio de Barra do Turvo, cuja energia provém de gerador local.

Utilizaram-se neste trabalho informagdes sobre o nimero de
consumidores e o consumo {em KWh) da classe rural e do totai de
todas as classes.

5.1.2 — Dados de utilizagdo de energia

Dados a respeito de utilizacdo de energia na agricultura foram
levantados pelo IEA e a CATI para o periodo 1972-78 através de
amostra duplamente estratificada, por regido (Divisdo Regional Agrf-
cola} e por tamanho de propriedade (estrato de 4rea), de aproximada-
mente 6.000 propriedades agricolas com mais de 3ha (6).



Obtiveram-se dados sobre os seguintes itens: nGmero de pro-
priedades que possuem energia elétrica; kVA de energia instalada
{comprada e prdpria) em cada propriedade; nimero de animais de
trabalho; nimero de televisores, rédios, geladeiras e telefones nas
propriedades; nimero de debulhadores de mitho, misturadores de
racdo, desintegradores e maquinas de beneficiar arroz nas proprie-
dades; nimero de caminhdes, caminhonetes, jipes, automoveis, car-
rocas e carretas para trator nas propriedades; nimero de tratores
(de pneus e de esteira) e de microtratores e mulas mecénicas; produgéo
de cana-de-a¢iicar, de mandioca e de sorgo (retirados das estimativas
de safras do |EA); e consumo de fertilizantes,

A qualidade estatistica dos dados foi verificada, ndo se tendo
obtido boas informagGes sobre energia instalada e sobre tratores de
esteira.

O termo “propriedade agricola”, bastante empregado no
presente trabalho, sera referido abreviadamente como “propriedade’.

Os dados dos levantamentos IEA—CATI ndo sdo diretamente
comparaveis com os da CESP, pois, referem-se a populagdes diferentes,
Enquanto os primeiros atém-se a propriedades agricolas com mais de
3 hectares, os da CESPincluem propriedades com menos de 3 hectares,
entre as quais podem estar algumas chécaras e sitios de recreio, cujo
consumo e finalidade sdo diferentes, nem sempre se relacionando com
o processo produtivo, Por isso, os dados dessas fontes s§o tratados
separadamente,

5.2 — Andlise dos Dados

5.2.1 — Ndmero de propriedades que possuem energia elétrica
Calculou-se, inicialmente, a percentagem do n(mero de pro-

priedades que possuem energia elétrica em relacio ao ndmero total

de propriedades, tanto por DIRA como por estrato de 4rea. Para fazer

a anélise de varidncia é necessario normalizar os dados de percentagem
através da transformacso.

¥y = arc sen v x/100, (1)

onde y é o dado transformado e x é o dado original em percentagem.
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Obtiveram-se dados para dois anos (1977 e 1978), sendo o ano consi-
derado bloco ou fator de controle,

Para testar diferencas entre DIRAs utilizou-se o seguinte mode-
lo de fatores fixos, em blocos casualizados:

Yij =« + Dj+Bj+ey, (2)
onde Yij é a percentagem transformada da i-6sima DIRA de j-ésimo
bloco;
u € a media geral.
D; é o efeito da i-ésima DIRA,i=1,2,..., 10,
B: é o efeito do j-ésimo bloco, j=1,2, e
& é o erro aleatorio.

Para testar diferengas entre estratos de drea, utilizou-se o
seguinte modelo de fatores fixos, em blocos casualizados:

Y]k = ut+ B] + Ek + ejk ' {3)

onde ij € a percentagem transformada do k-ésimo estrato do j-ésimo
bloco,
i € a média geral,
B; é o efeito do j-6simo bloco,j=1, 2
E € o efeito do k-€simo estrato, k=1,2,.., 11,
ik é o erro aleatério.

Quando a andlise de variéincia acusou diferencas significativas
em qualquer dos modelos, utilizou-se o teste de Duncan para compa-
ra¢do das médias (11).

5.2.2 — Consumo de energia elétrica

Calcularam-se os seguintes indices, por DIRA e por ano:
percentagem do consumo da classe rural sabre o consumo total; e
consumo médio (kWh por consumidor) na classe rural, Os dados de
percentagem passaram pela transformagdo dada em (1), enquanto que
no caso do consumo médio usaram-se os dados originais. Obtiveram-se
dados para o periodo 1973-77, sendo o ano considerado bleco ou
fator de controle.



Para testar diferengas entre DIRAs quanto a esses dois indices,
utilizaram-se dois modelos de fatores fixos, em blocos casualizados,
analogos aquele apresentado na equagdo {2). Quando a andlise de
variancia acusou diferengas significativas, utilizou-se o teste de Duncan
para comparacdo das médias (11),

6 — RESULTADOS E DISCUSSAO

A energia utilizada na agropecudria paulista provém de diversas
fontes: a energia humana da méo-de-obra utilizada nas operactes
agricolas e pastoris; a energia animal utilizada na tragSo de carrogas
e implementos agricolas e em outras operagdes; a energia elétrica para
motores de bombas, picadeiras, méquinas de beneficiar e de aparefhos
eletrodomésticos; a energia de petréleo e derivados para movimentar
tratores e vefculos em geral e para motores estaciondrios; e a energia
de outras fontes, como a queima de bagaco de cana em usinas de
acicar e dlcool,

6.1 — Energia Humana

A energia humana ¢ utilizada nas operacdes agricolas, nas
operagdes de pastoreio e na administragio, representando parcela
razodvel da energia utilizada na agricultura paulista.

A populagdo agricola do Estado de Sdo Paulo tem representa-
do nos anos 70 cerca de 15% a 20% da populagdo total. No periodo
1975-78, o namero de trabalhadores residentes foi de 876.500 (média
anual do periodo). No mesmo periodo, utilizaram-se em média
61.059.200 homens-dias volantes por ano, A distribuicio dos trabalha-
dores residentes por idades e sexo no triénio 1976-78 é aproximada-
mente a seguinte: 2/3 sdo homens com mais de 15 anos, 1/5 sdo
mulheres com mais de 15 anos, 1/10 sio homens com menos de 15
anos e 1/20 sfo mulheres com menos de 15 anos (3).

(3) Dados mais detalhados encontramess em TOSCANO {29) e nos Prognésticos dos anas
agricolas 78/72 e 79/80 (21 ¢ 22),



6.2 — Energia Animal

A energia animal na agropecudria é utilizada em operacdes de
ara¢do, gradeagdo, tratos culturais, em tragdo de carrogas e em outras
operagdes. NJo é possivel tirar conclusdes definitivas sobre tendéncias
da evolugdo do nimerc de eqliinos, muares e bois de carro em séries
curtas, porém, parece estar havendo diminui¢§o no ndmero de bois
de carro {(quadro 3).

No perfodo 1974-77, o maior ndmero de eqiinos aparece na
DIRA de Sdo José do Rio Preto, seguida de Campinas e Presidente
Prudente. O maior niimero de muares aparece nas DIRAs de Campinas
e Ribeirdo Preto, seguidas de Bauru, Sdo José do Rio Preto e Presiden-
te Prudente, No mesmo periodo, o nimero de bois de carro represen-
tou somente 4,5% do total de animais de trabalho; o maior nimero
estd na DIRA do Vale do Paraiba, onde os bois de carro aumentaram
um pouco, seguida de Campinas, onde tdm diminuido; em 1977, o
nimero de bois de carro da DIRA do Vale do Paraiba equivalia 3
quase metade do total do Estado.

QUADRO 3. - Nimero de Animais de Trabatho na Agricultura, Estado
de S3o Paulo, 1974-78

Ano Eqiiino Muar Boi de carro
1974 495.800(1) . 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 14.400

(1} Inclui muares.
Fonte: Instituto de Economia Agricola.



6.3 — Energia Elétrica

A energia elétrica consumida nas propriedades agricolas
paulistas & de origem hidraulica (adquirida das companhias de
energia elétrica) ou gerada no proprio local (por geradores a 6leo diesel
ou outra forma).

6.3.1 — Consumo

Em 1978, havia no Estado de Sdo Paulo 81.640 propriedades
agricolas com mais de trés hectares que possufam energia elétrica,
o que significa cerca de 32% das propriedades. Destas, apenas cerca
de 3% possuia energia propria instalada.

As maiores percentagens de propriedades agricolas com
energia elétrica em relagdo ao respectivo total estdo nas DIRAs de
Campinas, Ribeirdo Preto e Bauru e a menor na DIRA de Sorocaba
(quadro 4). Em nenhuma delas existe energia elétrica em mais da
metade das propriedades. Para comparar as DIRAs quanto a tais
percentagens, fez-se a andlise de varidncia que consta do quadro 5,
da qual se conclui haver diferenga significativa entre DIRAs ao
nivel de significdncia de 1%.

Para determinar entre quais DIRAs ocorre a diferenga apti-
cou-se o teste de Duncan, cujo resultado consta do quadro 6, de
onde se infere que uma possivel classificagdo das DIRAs quanto 3
existéncia de energia elétrica nas propriedades agricolas é a seguinte:
a) DIRAs com maior percentagem de propriedades com energia

elétrica {de 30% a 50%): Campinas, Ribeirdo Preto, Bauru e
Aragatuba; e

b) DIRAs com menor percentagem de propriedades com energia
elétrica (10% a 30%): Marilia, Sdo Paulo, Vale do Paraiba, Sdo
José do Rio Preto, Presidente Prudente e Sorocaba.



QUADRO 4. - Namero de Propriedades que Possuem Energia Elétrica e Percen-
tagem em Relagdo ao Nimero Total por DIRA, Estado de S3o Paulo, 1977-78

1977 1978
DIRA
Naumero Percentagem Niomero  Percentagem

S3o Paulo 9.360 26,28 8.530 28,75
Vale do Paraiba 2.810 18,59 5.120 33,88
Sorocaba 7.450 16,20 6.150 13,38
Campinas 14.110 43,31 17.660 54,21
Ribeirio Preto 10.340 39,62 11.710 44,87
Bauru 4.630 39,04 5.220 44,02
Séo José do Rio Preto 6.060 19,01 9.580 30,05
Aragatuba 4.330 32,72 5.390 40,73
Presidente Prudente 5.960 24.81 5.200 21,65
Marilia 6.120 28,35 6.080 28,16
Estado 71170 27,59 81.640 31,64

Fonte: Instituto de Economia Agricola.
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QUADRO 5. - Andlise de Varidncia para Comparagdo entre DIRAs
CQuanto & Percentagem de Propriedades Agricolas que Possuem
Energia Elétrica em Relagdo ao Total de Propriedades Agricolas
da DIRA

Fv GL sQ am F H

DIiRA 9 800,015 88,8906 10,7217 ** D4=...=Dqq
Blaco 1 45,758
Residuo 9 74,616 8,2907

Total 19 920,386

** significativo ao nivel de 1%.

A mesma anélise pode ser feita estratificando-se as proprieda-
des agricolas por tamanho {quadro 7). Para comparar os estratos
quanto 3s percentagens de propriedades agricolas com energia elétrica
fez-se a andlise de varidncia {quadro 8), da gual se conclui haver dife-
renga significativa entre estratos ao nivel de significincia de 1%.

Para determinar entre que estratos ocorre a diferenga, aplicou-
se o teste de Duncan, cujo resultado consta do quadro 9, de onde se
infere que uma possivel classificagdo quanto a existéncia de energia
elétrica nas propriedades agricolas é 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

c) estratos com baixa percentagem (20% a 30%): propriedades de
3 a 10Cha (estratos 3 a 8).

E razodvel que a percentagem mais alta ocorra nas proprieda-
des de mais de 300ha, cujos proprietdrios, em geral, reGnem meihores
condi¢Bes econdmicas, o inverso ocorrendo nas pequenas proprieda-
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QUADRO 8. - Teste de Duncan para Comparacdo entre DIRAs quanto
d Percentagem de Propriedades Agricolas que Possuem Energia

Elétrica
DIRA Média das percentagens
Campinas 48,76
Ribeirdo Preta 42,25
Bauru 41,63
Aracatuba 36,73
Marilia 28,26
Sdo Paulo 26,52
Vale do Paraiba 26,24
Sdo Jose do Rio Preto 24,53
Presidente Prudente 23,23
Sorocaba 14,79

des. Em propriedades com menos de 3ha, ndo incluidas na analise,
talvez o percentual seja mais elevado, pois ai se situam chdécaras e
sitios de recreio.

O consumo total de energia elétrica e 0 consumo na classe
rural, no perfodo 1973-77, podem ser vistos nos quadros 10 a 14,
elaborados a partir dos dados da CESP. A evolugdo do consumo
no periodo pode ser visualizada na figura 4. Na classe rural o consumo
aumentou em 60%, enquanto o nimero de consumidores cresceu 19%,
indicando aumentoc no consumo médio total, uma vez que no total
das classes 0 consumo aumentou 45% e o namero de consumidores
26%. A aparente queda no ndmero de consumidores em 1975 deve-se
3 mudanga na definicdo da classe rural. De modo geral, nota-se ten-
déncia ao aumento no consumo,  razdo média de 15% ao ano na clas-
se rural e & razdo média de 11% ao ano no total, indicando que, em
termos relativos, o crescimento do consumo da classe rural tem sido
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QUADRO 7. - Namero de Propriedades que Possuem Energia Elétrica e Percenta-
gem em Relagdo ao Nimero Total, por Estrato de Area, Estado de S3o Pauio,
1977-78

Estrato 1977 1978
Namero Arealha) Ngmere  Percentagem  Numero  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 12920 23,82 16.170 29,81
6 20— 30 8170 22,12 9.670 26,18
7 30~ 50 9.600 25,66 10.640 28,44
8 50— 100 B8.620 25,51 10.400 30,77
9 100— 200 &.720 33,95 7.730 39,05
10 200~ 300 3.470 45,98 .3.570 47,30
1 300— 500 3.080 51,31 3.660 61,57
12 500— 1.000 2.160 51,79 2,980 71,44
13 +de 1000 1820 57,22 1.830 64,64
Estado 71.170 27,59 81.840 31,64

Fonte: Instituto de Economia Agricola.

maior do que o registrado pela média de todas as classes.

O consumo na classe rural é minimo em relagdo ao total
{menos de 1,5% no periodo 1973-77). A DIRA de Marilia € aquela em
que mais pesa a classe rural em relag3o a total (de 7% a 8%), seguindo-
se as DIRAs de Aracatuba, Ribeiro Preto e Presidente Prudente,
S30 Paulo (cerca de 0,2%) e Vale do Paraiba sdo as DIRAs em que é
menor a participagdo da classe rural no consumo total (quadro 15).

Da anélise de varidncia para comparagdo entre DIRAs quanto
4 percentagem do consumo da classe rural sobre o consumo total
(gquadro 18), verifica-se que hi diferenga significativa entre as DIRAs,
especificadas pelo teste de Duncan (quadro 17), que permite classifica-
las quanto a percentagem do consumo rural em relagdo ao total
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nas seguintes categorias:

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

b) raziio rural/total de 5% a 7%: Aragatuba, Ribeirdo Preto, Presiden-
te Prudente e Bauru;

¢) razdo rural/total de 4% a 5%: Sdo José do Rio Preto e Campinas;

d} razdo rural/total de 2% a 4%: Sorocaba;

e) razdo rural/total de 1% a 2%: Vale do Paralba; e

f) razdo rural/total menor que 1%: Sdo Paulo.

O consumo médio de energia elétrica na classe rural esteve entre
6.000 e 8.000kWh ao ano por consumidor no periodo em estudo
(quadro 18). Da andlise de variancia para compara¢io do consumo
médio entre as DIRAs {quadro 19}, observa-se que hé diferenca
significativa entre elas. O teste de Duncan {guadro 20} especifica as
diferencas, podendo-se classificar as DIRAs como segue:

a) consumo médio acima de 10.000kWh/consumidor: Vale do Parai-
ba;

b) consumo médio entre 5,000 e 10.000kWh/consumidor: Sdo Paulo,
Sorocaba, Campinas, Bauru, Ribeirdo Preto, Marilia e Presidente
Prudente; e

¢) consumo médio abaixo de 5.000kWh/consumidor: Aracatuba e
Sdo José do Rio Preto.

Evidencia-se do exposto que, como seria de se esperar, nas
DIRAs mais urbanizadas a razdo do consumo rurat sobre o total ¢
menor do que nas menos urbanizadas. Quanto ao consumo médio,
ele é maior nas DIRAs em que sdo relevantes as exploragdes horti-
frutigranjeiras, como Vale do Paraiba, Sdo Paulo, Sorocaba e Cam-
pinas onde também se concentram chéacaras de recreio, sendo menor
nas DIRAs onde a exploragfo da pecudria de corte & mais significativa,
como Aracatuba e S3o José do Rio Preto,
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QUADRO 8. - Anilise de Varidncia para Comparaco entre Estratos
de Area quanto & Percentagem de Propriedades Agricolas que
Possuem Energia Elétrica em Relagdo ao Total de Propriedades
Agricolas do Estrato

Fv GL SQ aMm F H

Estrato 10 1.645,307 164,5307 123,6772* €4 =. .. =Eqq
Bloco 1 68,779

Residuo 10 13,314 1,3314

Total 21 1.727 401

**significéncia ao nivel de 1%.

6.3.2 — Utilizagdo

Na zona rural a energia elétrica é utifizada para diferentes fins,
sendo alguns relacionados diretamente com o processo produtivo,
Assim, utiliza-se a eletricidade para iluminaggo, para fins residenciais
(principaimente em eletrodomésticos) e para fins produtivos, acionan-
do motores fixos e estacionérios, como em debulhadores, ensiladeiras,
picadeiras, miguinas de beneficiar em geral, irrigacdo e bombas, e
em sistemas de aquecimento, como nos incubadouros.

Em 1978, havia uma geladeira para cada 2,4 propriedades
agricolas, um televisor para cada 2,0 propriedades, um telefone
para cada 30,5 propriedades e 1,3 radios por propriedade (quadro 21},
Verifica-se que os itens televisio e geladeira foram os que mais cresce-
ram no periodo 197278, respectivamente, 404% e 273%, No caso de
telefone e rddio, o crescimento ndo foi tio grande, A aparente dimi-
mui¢do do namero de telefones de 1977 para 1978 deve-se, provavel-
mente, a desvios de amostragem. Embora as observagGes ndo sejam
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QUADRO 9, - Teste de Duncan para Comparagdo entre Estratos de
Area quanto 3 Percentagem de Propriedades Agricolas que
Possuem Energia Elétrica

Estrato
Média das percentagens
NGmero Area (ha)
12 500 — 1.000 61,62
13 + 1.000 60,93
11 300 — 500 56,44
10 200 — 300 46,64
g 100 — 200 36,50
8 50 — 100 28,14
4 5—- 10 27,49
7 30 — 50 27,05
5 10- 20 26,82
3 3 - 5 26,02
6 20— 30 , 24,15
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QUADRO 10. - Consumo de Energia Elétrica na Classe Rural e no Total das Classes, por DIRA, Estado de Sdo

Paulo, 1973
Classe rural Total das classes

DIRA

N¢ de consumidores Consumo{kWh) N9 de consumidores Consumo{kWh}
Sdo Paulo 5,167 31.,804.288 2.124.834 16.431.790.586
Vale do Paraiba 920 11.170.958 126,944 953,305,479
Sorocaba 4,668 26.326.589 148,399 1.238.535.479
Campinas 14.678 97.227.812 322.21 2.230.627.141
Ribeirdo Preto 7.980 49,446.808 228.764 964,745.126
Bauru 2,994 21,369,263 86.980 390.109.521
Sdo José do Rio Preto 4,718 15,161,737 107.219 316.695.123
Aragatuba 3.296 14.185.156 61.969 271.820.470
Presidente Prudente 2,675 12,185,874 72,852 243.095.440
Marflia 3.049 21,183.326 81.021 292.453.156
Estado ‘ 50,1356 300.061.911 3,361,193 23.333.177.942

Fonte: Companhia Energética de Sdo Paulo (CESP).



QUADRO 11. - Consumo de Energia Elétrica na Classe Rural e no Total das Classes, por DIRA, Estado de Sio

Paulo, 1974
Classe rural Total das classes

DIRA

N9 de consumidores Consumo(kWh) N¢ de consumidores Consumo{kWh)
Sdo Paulo 5.864 40.583.212 2.248.385 18.325.224.035
Vale do Paraiba 1137 12.381.359 135,511 1.116.592.024
Sorocaba 5,396 32.808.821 156.937 - 1.264.488,5670
Campinas 16,156 117.583.774 340.424 2.520.194.838
Ribeirdo Preto 9.084 58.868.918 241,714 1.048.504.893
Bauru 3.375 24,331,134 90.484 421.913.784
Sao José do Rio Preto 5,483 18.884.224 114.075 365.750.970
Aragatuba 3.781 16.122.005 65.000 254.646.630
Presidente Prudente 3.179 14.637.627 74,562 265,403.441
Marilia 3.557 23.637.876 85.281 316.781.659
Estado 57.012 359.738.950 3.652,373 25.889.500.844

Fonte: Companhia Energética de Sdo Paulo (CESP).



QUADRO 12, - Consumo de Energia Elétrica na Classe Rural e no Totat das Classes, por D!RA, Estado de Séo

Paulo, 1975
Classe rural Total das classes

DIRA

N9 de consumidores Consumo{kWh) N© de consumidores Consumo({kWh)
Sao Paulo 4.265 48,109,174 2.398.449 19.673.341,208
Vale do Paraiba 423 12,706.730 144,799 1.263.843.114
Sorocaba - 3.123 34.180.514 167.569 1.077.038.529
Campinas 13.293 124.986.906 364.313 3.061.855.522
Ribeirdo Preto 8.847 63.635.022 200.950 921.488.154
Bauru 3.517 26,167,151 94.415 465.819.544
Sdo José do Rio Preto 4,358 20.347.534 121.131 419.346.782
Aracatuba 3.688 16.651.869 67.881 266,272.467
Presidente Prudente 3.009 19.931.859 80.023 299.152.658
NMarflia 4.293 25,325,409 120,869 366.154,696
Estado 48.816 392.024.168 3.760.389 27.804.312.674

Fonte: Companhia Energética de Sdo Paulo (CESP).



QUADRO 13. - Consumo de Energia Elétrica na Classe Rural e no Total das Classes, por DIRA, Estado de Sdo

Paulo, 1976
Classe rural Total das classes

DIRA

NO de consumidores Consumo({kWh) N9 de consumidores Consumof{kWh)
S3o Paulo 4,872 55,556,452 2.543.503 21.593.076.890
Vale do Para(ba 587 12.598.412 155,836 1.486.707.963
Sorocaba 3.463 39.570.062 180.201 1.244,666,139
Campinas 13.806 128.712,507 391,738 3.538.087.385
Ribeirdo Preto 9,881 71.003.098 220,949 1.051.971.266
Bauru 3.891 28.755.914 101.877 527.617.245
S8o José do Rio Preto 5,437 20.627.291 130.696 476.223.608
Aracatuba 4,301 19.180.925 74.198 283,925,477
Presidente Prudente 3,395 18.643,541 a7.877 3056.318.596
Marflia 5,519 28.543.369 105.433 415.121.663
Estado 55.162 - 423.099.571 3.992,308 30.922.706.122

Fonte: Companhia Energética de S8o Paulo (CESP).



QUADRO 14, - Consumo de Energia Elétrica na Classe Rural e no Total das Classes, por DIRA, Estado de Sdo

Paulo, 1977
Classe rural Total das classes

DIRA

N de consumidores  Consumo({kWh) N9 de consumidores  Consumo{kWh}
Séo Paulo 3.690 48.161.950 2.610.909 23,254.861.105
Vale do Parafiba 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
Ribeirdo Preto 11.066 86.154.140 301.370 1.484.794.570
Bauru 4,556 33.316.036 109,291 533.293.420
Sédo José do Rio Preto 6.820 26.115.163 143.608 516.201.843
Aragatuba 4.649 22.367.463 80.318 314,648.842
Presidente Prudente 3.759 22.896.,315 91.550 332.224.326
Marflia 6.198 33.048.004 104.551 401.479.802
Estado 59.690 479.002.520 4.231.564 33.747.784.550

Fonte: Companhia Energética de S&o Paulo (CESP).
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QUADRO 15, - Percentagem do Consumo de Energia Elétrica da Classe Rural sobre o Total de Energia Consumi-

da, por DIRA, Estado de Sdo Paulo, 1973-77

1976

DIRA 1973 1974 1975 1977
Sdo 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 2,695 3,174 3,179 2,868
Campinas 4,359 4,666 4,082 3,638 3,916
Ribeirdo Preto 5,125 5,614 6,906 6,750 5,802
Bauru ' 5,478 5,767 5,617 5,450 6,247
Sdo José do Rio Preto 4,787 5,308 4,852 4,310 5,059
Aracatuba 5,218 6,331 6,254 6,759 7,109
Presidente Prudente 5,013 5,615 5,667 - 6,106 6,892
Marilia 7,243 7,430 6,916 6,876 8,232
: .
Estado 1,286 1,390 1,410 1,368 1,419

Fonte: Companhia Energética de S&o Paulo (CESP).



QUADRO 18. - Andlise de Varidncia para Comphrac;é'o entre DIRAs quanto 3
Percentagem do Consumo de Energia Efétrica na Classe Rural socbre o Con-

sumo Total
Fv GL sa am F Hg
DIRA 9 804,0474 89,3386 241,4557*- D1 =, = 010
Blaco (ano) 4 4,0165
Residuo 36 13,3209 0,370
Totat 49 821,3848

** significativo ao nivel de 1%,

QUADRO 17. - Teste de Duncan para Comparagdo entre DIRAs
quanto a3 Percentagem do Consumo de Energia na Classe Rural

sabre ¢ Consumo Total

DIiRA Média das percentagens
Marilia 7,339
Aracatuba 6,334
Ribeirdo Preto 6,039
Presidente Prudente 6,037
Bauru : 5,712
Sdo José do Rio Preto 4,863
Campinas 4,132
Sorocaba 2,788
Vale do Paraiba 1,062
S&o Pauio 0,263
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QUADRO 18, - Consumo Médio na Classe Rural, por DIRA, Estado de Sdo Paulo, 1973-77

{(kWh/consumidor}

DIiRA 1973 1974 1975 18976 1977

Sao Paule 6.155,272 6.920,739 11,279,994 11.403,213 13.062,019
Vale do Parafba 12. 1'42,346 10.889,498 30.039,551 21.462,371 17.863,339
Sorocaba 5.651,908 6.080,211 10.944,769 11.428,527 11.738,254
Campinas 6.624,050 7.278,0256 9.402,460 9.322,940 10.269,980
Ribeirao Preto 6.196,342 6.480,506 7.192,836 7.185,821 7,786,482
Bauru 7.137,362 7.209,225 7.440,191 7.390,366 7.314,168
S50 José do Rio Preto 3.213,598 3.444141 4,669,007 3.775,481 3.829,201
Aracatuba 4,303,749 4,263,953 4,515,149 4,461,736 4,811,242
Presidente Prudente 4,555,604 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 8,038,304

Fonte: Companhia Energética de Sdo Paulo (CESP).



QUADRO 19. - Andlise de Varidncia para Comparagdo entre DIRAs quanto ao
Consumo Médio de Energia Elétrica na Classe Rural

Fv GL am F Ho
DIRA g 784.028.525 87.114.280 13,4403** Dy=...= 010
Blocolano) 4 99.401.612

Residuo 36 233.335.777 6.481.549

Total 49 1.116.765.914

**significativo ao nivel de 1%.

QUADRO 20. - Teste de Duncan para Comparacdo entre DIRAs
quanto ao Consumo Médio de Energia Elétrica na Classe Rural

DIRA Consumo médio
Vale do Paraiba 18.479
S&o Paulo 9,762
Sorocaba 9,168
Campinas 8.579
Bauru 7.298
Ribeirdo Preto 6.968
Marilia 5.994
Presidente Prudente 5.472
Aracatuba 4,471
S3o José do Rio Preto 3.786

—-87—



QUADRO 21, - Nimero de Utensilios Domésticos e Similares Existentes nas Propriedades Agricolas e Respectivos
Indices (base: 1872 = 100), Estado de Sdo Paulo, 1972-78

Geladeira Telefone Televisor Rédio

Ano i N . -

Numero Indice Ndamero {ndice Ndamero Indice Namero 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 7.350 130 61.500 190 301.380 114
1975 69.840 178 7.960 141 79.640 247 ... Ca
1976 78.210 199 8.200 145 89,340 277 322.849 122
1977 86.340 217 9.580 169 100.360 311 312,710 118
1978 107.060 273 8.450 149 130.400 404 338.090 128

Fonte: Instituto de Economia Agricola.



independentes, pode-se comparar grosseiramente os intervalos de
confianca, ao nivel de significdncia de 5%, para os dois ancs. Em 1977,
o numero de telefones era de 9,680 (variando entre 8.197 e 10,950},
enquanto no ano seguinte era de 8.450 (variando entre 7.670 e 9.220).
O fato de os intervalos de confianga se sobreporem indica que os
dados dos dois anos nfo devem diferir significativamente entre si.

Em 1978, existiam no Estado cerca de 19.250 debulhadores
de mitho, 5.080 misturadores de ragdo, 26.680 desintegradores e
1.560 mdquinas de beneficiar arroz {quadro 22). Pela evolugdo de tais
ndmeros no periodo 1972-78, verifica-se que, & excecdo das maquinas
de beneficiar arroz, ndio houve grande variagdo.

6.4 — Energia de Petréleo e Derivados

A utilizagdo de energia oriunda de fontes ndo renovéveis é
importante nas lides agricolas, quer na forma de combustfveis para o
trato da terra e para a movimentag8o da produgdo, quer na expressio
maior da utilizagdo de fertilizantes.

QUADRO 22. - Namero de Maqguinas de Beneficiar & Qutras Existen-
tes nas Propriedades Agricolas, Estado de Sdo Paulo, 1972-78

Debulhador  Misturador Maquina de
Ano Desintegrador
de mitho de ragdo beneficiar 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 5.900 26.480 1.690
1978 19.250 5.090 26.680 1.560

Fonte: Instituto de Economia Agricola.



6.4.1 — Consumo de combustiveis e lubrificantes

Os combustiveis, como &leo diese! e gasolina, sdo consumidos
por mdquinas agricolas, por veiculos de transporte, por motores e
- geradores.

Verifica-se aumento na quantidade (cerca de 81%) e no vaior
{cerca de 298%) consumidos no periodo 1974/75 a 1977/78; entre-
tanto, o alto nivel de agregagfo dificuita melhor anélise dos dados
{quadro 23).

6.4.2 — Veiculos

Inclufram-se agui dados sobre automabveis, veiculos de traba-
Iho (caminhdes, caminhonetes, jipes e carrogas) e sobre carretas para
trator {quadro 24). Nota-se que em 1978, a relagdo propriedade por
veiculo era de: 13,7, para caminhdo; 10,7, para caminhonete; 23,7,
para jipe; 2,2, para carroca; 3,7, para carreta de trator, e 5,1, para
autombvel,

No perfodo 1972-78 observa-se o grande crescimento no
namero de automéveis {256% em relacdo ao inicio do periodo),

QUADRO 23. - Consumo de Combustiveis e Lubrificantes nas Proprie-
dades Agricolas, Estado de 580 Paulo, 1974/75-1977/78

Quantidade Valor corrente
Ano agricola {milh&es de litros) {milhdes de cruzeiros)
1974/75 320 B00
1975/76 370 710
1976/77 420 1.160
1977/78 580 1.990

Fonte: Instituto de Economia Agricola.
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QUADRO 24. - NUmero e Indices (base: 1972 = 100) de Veiculos e Similares Existentes nas Propriedades Agrico-
las, Estado de S8o Paulo, 1972-78

Carreta para

Caminhédo Caminhonete " Carroca trator Jipe Automovel
Ano
Namero Indice Numero Indice Numero Indice Namero Indice Nimero Indice Namero Indice

1972 23920 100 27.960 100 172,790 100 41670 100 9980 100 19.580 100
1973 26.330 110 26.270 94 156.170 a0 47.150 113 11.600 116 24.230 124
1976 20.390 86 25,630 92 132.390 77 b57.450 138 13.020 130 35.210 180
1976 19.080 80 29000 104 124.010 72 63480 152 9.260 93 39.160 200
1977 17.420 73 27910 100 119,710 69 67.760 163 10.310 103 40.860 209
1978 18.780 79 24,220 87 117.450 68 68930 165 10950 110 50.140 256

Fonte: Instituto de Economia Agricola.



algum crescimento no nimero de carretas para trator {165% em rela-
¢do ao inicio do periodo), enquanto os demais permaneceram estaveis,
ou com tendéncia ao declinio, como carrogas {68% em relagfo ao
inicio do periodo). No inicio do periodo, tanto o niimero de cami-
nhdes como o de caminhonetes era superior ao de automéveis; entre-
tanto, no final do perfodo a soma de ambos era inferior ao de auto-
moveis, o que pode indicar distor¢Ses no setor. '

6.4.3 — Tratores

Obtiveram-se dados sobre tratores de pneus e sobre microtra-
tores ¢ mulas mecanicas {quadro 25). Os dados sobre tratores de
esteira ndo constam do quadro por ndo estarem estatisticamente
bons, mas permitem dizer QUe seu ndmero deve situar-se, atualmente,
ac redor dos trés mil. Observa-se declinio no nimero de tratores de
menor poténcia com a correspondente ascensdo dos de maior potén-
cia. O nimero de microtratores e mulas mecénicas triplicou no perfodo.

6.4.4 — Fertilizantes

A agricultura também consome energia na forma de fertilizan-
tes. A importdncia da questdo € evidenciada pelo fato de que, dos
fertilizantes quimicos utilizados, os nitrogenados provém em grande
parte do petréleo. No pericdo 1973-78, houve aumento no consumo
de fertilizantes por unidade de drea, da ordem de 60% em relagdo &
drea de cultivo {com culturas anuais, cuituras perenes e terra em
descanso) e de 78% em relac5o 3 drea de cultivo mais area de pastagem
artificial (quadro 26).

6.5 — Energia de Qutras Fontes

Existem outras fontes de energia, algumas ja tradicionais, que
hodiernamente comecam a ter significado e podem no futurc represen-
tar parcela significativa na agricultura, destacando-se o &lcool {de
cana, de mandioca, de sorgo, de madeira), o bagago de cana e outros
residuos agricolas, o lixo, os adubos orgénicos, a lenha e as energias
edlica e solar. o
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QUADRO 25. - Ndmero de Tratores Existentes nas Propriedades Agricolas, Estado de Sdo Paulo, 1972-78(1)

Trator de pneu

Microtrator

e
Ano Menos de 36HP De 36 a 44,6HP De 45 a 74,5HP Acima de 75HP mula mecénica
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 56.180 16.800 6.950
1978 5.640 10.340 62.410 7.080

{1} A amostra ndo permitiu obter dados sobre tratores de esteira.

(2) Inclui tratores acima de 75HP.

Fonte: Instituto de Economia Agricola.



QUADRO 26. - Evolugdo do Consumo Médio de Fertilizantes
(N+P205+K20), Estado de Sd0 Paulo, 1973-78

{em kg/ha)
Em relagcdo 3 4rea Em relacdo a 4rea cultiva-
de cultivo da mais area de pastagem
Ano artificial
Consumo Indice(1) Consumo Indice(1)
1973 113,6 100 479 100
1974 1109 98 48,0 100
1975 115,0 101 50,1 105
1876 129.4 114 60,5 126
1977 156,7 138 74,5 156
1978 181,4 160 85,1 178

(1) Base: 1973 = 100.
Fonte: Instituto de Economia Agricola.

6.5.1 — Energia de biomassa

Boas sdo as perspectivas futuras de utilizagdo de energia de
biomassa, quer através da queima direta de residucs florestais {lenha)
ou de residuos agricolas {como o bagago de cana), quer através da
queima de dlcool combustivel produzido a partir de cana-de-aclcar,
mandioca, sorgo ou madeira. Também os Oleos vegetais apresentam
boas perspectivas, podendo no futuro ser utilizados como combusti-
veis substituindo parcialmente o 6leo combustivel tradicional, deriva-
do do petrdleo.

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

O élcool carburante ainda nfo é muito utilizade na agricultura.
Entretanto, é da agricultura que provavelmente saird uma das alternati-

—94-—



vas mais expressivas para o problema do esgotamento da energia de
fontes ndo renovaveis, como o petrdlec e o carvio. As produgdes de
cana-de-agucar, de dicool e de mandioca no Estado estio no guadro
27. A produgio de sorgo destinado & produgdo de alcool ainda é inci-
piente. Para a produgdo de dlcool combustivel em escala industrial
urge o incentivo & produ¢do de suas matérias-primas, através de
politicas apropriadas que minimizem a substituicio de 4reas produto-
ras de alimentos.

6.5.2 — Adubacdo organica

A adubagdo organica, na forma de esterco, torta ou lixo &
utilizada em S8o Paulo principalmente na producgo olericola. Pesquisa
sobre o assuntona DIRA de S3o0 Paulo, em 1972 (24), indicou ser mais

QUADRO 27. - Produ¢do Anual de Cana-de-agicar para Indistria,
Alcool e Mandioca para Industria, Estado de Sé_'o Paulo, 1973-78

Cana-de-agUcar Alcool Mandioca para

Safra para indlstria industria

{mil t} (mil fitros) {mil t)
1972/73 40.900 (1) 398 1.200 (2
1973/74 34.000 359 1.000 (2)
1974175 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 a forragem.
(2) Inclui mandioca de mesa.

Fonte: Instituto de Economia Agricola {cana e mandioca) e Instituto
do Agiicar e do Alcool {alcool).



comum o emprego do esterco, sendo o lixo usado com certa freqlén-
cia apenas na cuftura do chuchu. Também mostrou que, mesmo na
olericultura, a adubagdo quimica composta é a mais utifizada.

7 — CONCLUSOES

A agricultura pode ser vista como consumidora e como gerado-
ra de energia. Na agricultura paulista:

a) a energia humana representa parcela razodvel da energia utilizada;
b) a quase totalidade dos animais de trabalho é de equinos e muares,
sendo os bois de carro importantes somente no Vale do Paratba;
c) em 1978 cerca de 32% das propriedades agricolas possuiam
energia elétrica, das quais apenas 3% com energia propria instalada;
d) as DIRAs com maiores percentagens de propriedades utilizando
energia elétrica sdo: Campinas, Ribeirdo Preto, Bauru e Aragatuba;
e) a classificacfo das propriedades por tamanho, quanto a percenta-
gem das que possuem energia elétrica é a seguinte: de 50% a 70%,
propriedades com mais de 300,0ha; de 30% a 50%, propriedades

de 100,1 a 300,0ha, e de 20% a 30%, propriedades de 3,1 a
100,0ha;

f) em termos relativos, o consumo de energia elétrica na classe rural
tem crescido mais do que na média de todas as classes. Também
o consumo médio por consumidor tem crescido. Entretanto, o
consumo da classe rural € minimo em relagdo ao total {menos de
1,5% no periodo 1973-77). Nas DIRAs mais urbanizadas, a razao
do consumo rural sobre o totai é menor do que nas menos urbani-
zadas. O consumo médio é maior nas DIRAs em que se destacam
as explora¢des hortifrutigranjeiras e onde se concentram chécaras
de recreio, sendo menor naquelas em que se destaca a exploragao
pecudria;

g) o ndmero de televisores e de geladeiras existentes nas propriedades
agricolas aumentou no periodo 1972-78, respectivamente, quatro
vezes e quase trés vezes. O aumento do ndmero de telefones e
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h)

i)

radios foi menor. Em 1978 havia, em média, uma geladeira para
cada 2,4 propriedades agricolas, um televisor para cada 2,0 pro-
priedades, um telefone para cada 30,5 propriedades e 1,3 rédios
por propriedade;
houve aumento de cerca de 80% no consumo de combustiveis e
lubrificantes nas propriedades agricolas no periodo de 1974/75 a
1977/78;
o nimero de automoéveis no periodo 1972-78 cresceu 256%, o de
carretas para trator 165%, permanecendo os dos demais veiculos
estiveis. Em 1978, as relacBes propriedades por veiculos eram:
13,7 para caminhdo, 10,7 para caminhonete, 23,7 para jipe, 2,2
para carroca, 3,7 para carreta de trator e 5,1 para automoével; e
o nimero de tratores tem aumentado nos Qltimos anos, observan-
do-se declinio no nimero dos de menor poténcia com a cofrespon-
dente ascensdo dos de maior poténcia. O nimero de microtratores
e mulas mecénicas triplicou no periodo 1972-78.

A agricultura poderd vir a ser importante fonte de energia

renovavel, através da utilizacio de residuos agricolas, como lenha e
bagago de cana, e de alcool combustivel produzido principalmente a
partir de cana-de-agficar, mandioca, sorgo e madeira. Urge, no entanto,
a adogdo de politicas adequadas para efetivar essa produgdo de energia
semn prejuizo 3 producdo de alimentos e ao abastecimento, e sem
danos 3 ecologia.
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USE OF ENERGY BY AGRICULTURE IN THE STATE OF SAQ PAULC
SUMMARY

This paper studies the use of energy by the agricutture of the State of
SSo0 Paulo, Brazil, in 1972-78, and discuss some topics concerning to alternative
sources of energy used or produced by agriculture. A model for energy use is
presented. The main conclusicns are: a) labar fource is very important to the
agriculture of Sdo Paulo; bl in 1978 about 32% of the farms had electricity,
but only 3% was self-produced; c) the use of eletricity in the farms is increasing,
but it is very low compared to the total consumption of electricity; d) more
powerful tractors are substituting the less powerful ones; and e) agriculture may
be an important source of energy, producing aicohol from sugar cane, manioc,
sourghum and woed, and through the use of residuals like firewood and cane-
trash,
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