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RESUMO

Como objetivo principal, obtiveram-se as relagbes produgdo/consumo caldricas para as propriedades ditas
alternativas analisadas como um sistema produtivo globat, Empregaram-se as matrizes de coeficientes técnicos de
pesquisa original sobre rentabilidade de sistemnas alternativos de produgdo. Os coeficientes anergéticos foram extrai-
dos de tabelas ou trabalhos especificos sobre quantificagdo cal6rica de alimentos e insumos. Concluiu-sa que as
fontes bioldgicas sao as mais importantes nesses sistemas, sequidas pelas de arigem féssil.

A eficiéncia energética da propriedades depende do total de calarias produzidas diretamente associadas as
stividades produtivas e a tecnclogis empregada, tendo sidc bastante varidveis os balancos entre as propriedades. Os
gréos e cereais foram os produtos de maiores retornos por unidade caldrica investida, € hontaligas e produtos ani-
mais, exceto ¢ mel, o8 de menores taxas. O desenvolvimento e 0. aperfeigoamento de técnicas alternativas e de poli-
ticas agricolas adequadas deverao contribuir para @ maior absergdo de contingentes energéticos biolégicos e de me-
naores impactos ambientais,

ENERGETIC BALANCE OF FARMING SYSTEMS IN THE ALTERNATIVE
AGRICULTURE

SUMMARY

The major purpose of this paper is to obtdin the caloric input/output relations for the so called alternative
farms, which were analysed as a global farming system, Technical coefficient matrices from a preliminary research

~ concerning profitability of alternative farming systems were applied. Energetic coefficients came either fram tables or

from specific studies concerning both food and input caloric quantification. It was concluded that biological - origin
was the most important source of energy, followed by the fossil - origin ones.

Farm energetic efficiency depends on the total amount of calories directly produced, which are clossly re-
lated to the productive activities and to the applied technology, so the energetic batance ranged widely among farms.
Grains and cereals were the products of highest returns per caloric unit invested, while vegetables and livestock pro-
ducts - except honey - showed the lowest rates. The development and improvement of alternative techniques as
well as suitable agricultural policies, should contribute to a major absartion of b;ologlcal energetic contingents which

shows miner environmental impacts.

1 - INTRODUGAO

Do debate estabelecido nos ultimos anos
sobre a questdo energética no Pais, pouco tem
sido discutido e estudado no tocante ao balango
energético dos sistemas produtivos na agricul-
tura. Consideragoes maiores tém sido feitas em
torno da busca de novas fontes de energia, a

partir de cuituras com alto potencial de produ-
¢ao caldrica. O setor primario & encarado com
importancia estratégica, nesse caso, dado o seu
potencia! em fornecer alternativas energéticas.
No entanto, o conhecimento da relagao produ-
¢do/consumo de energia na atividade agricola é
instrumental basico para etaboragac de politicas
que considerem o nivel de dependéncia do Pais
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em energia alimentar e combustiveis alternati-
vos 80 petréleo.

Ademais, a produgao agricola nos princi-
pios da chamada agricultura alternativa consti-
tui, na atualidade, tema inovadar, rico e polémi-
co, dentro da discussao do redirecionamento da
pesquisa e da politica agropecudria. O sistema
alternativo, no escopo deste trabalho, seréd con-
siderado como um processo de produgao ecolo-
gicamente sustentdvel, que busca minimizar e

_mesmo eliminar o uso de agroquimicos, procu-
rando manter a fertilidade do solo em bases au-
to-sustentdveis, ou seja, sem a necessidade da
reposicao da fertilidade por elementos quimicos
de natureza inorganica. Para tanto, tem entre
seus principios a utilizagao intensa da praticas
gue repéem a matéria orgénica e reduzem o re-
volvimento do solo, a diversificagao de ativida-
des e a integrag¢ao da produgao animal e vegetal
na unidade de produgao agricola. Além disso,
no tocante & questdo sanitaria, muito mais do
gue substituir o combate quimico pelo bioldgico
ou natural, centra-se na preocupagao de conse-
guir menor intensidade de ataque dos agentes
parasitas pela maior sanidade das plantas e
animais. ’

A presente pesquisa originou-se de traba-
lho anterior sobre economicidade de sistemas
de produgao alternativos (4}, cujos resultados
indicaram viabilidade técnica e econdmica a ni-
vel camercial, para vérios segmentos da agricul-
tura. No intuito de completar a anélise econd-
mica, desenvolveu-se a abordagem da producgao
e consumo caldricos, com seus respectivos ba-
langaos, relativos aqueles sistemas de produgao.
Desse ponto de vista, o interesse da analise
concentra-se no conceito que embasa o préprio
sistema de produgdo e, por isso, a relagao con-
sumo/produgac energética de cada atividade
néo & o elemento fundamental. O que importa é
o balango do sistema como um todo, tornando-
se essencial o calculo energético para toda a
unidade produtiva.

Objetivou-se determinar os balangos ener-
géticos das propriedades que produzem dentro
dos principios gerais da agricultura alternativa,
quer seja ela organica {4), bioldgica (1), natural
(7) ou biodindmica (8), através do célculo de:
dispéndio caldrico, produgdo calérica e balango
energético para a unidade produtiva como um
todo, a partir de guantificagbes por atividade,

porém considerando as inter-relagoes entre os”
subsistemas. Adotou-se como hipdtese de tra-
balho que a tecnologia empregada, embora nédo
caracterizada como parte do acervo de conhe-
cimento da ciéncia agricola oficial, representa
um conjunto de praticas generalizadas entre os
produtores que utilizam técnicas nao conven-
cionais,

2 - MATERIAL E METODO

Q- material empregado originou-se de en-
trevistas diretas junto aos agricultores. DULLEY
& CARMO (3} calcularam as exigéncias fisicas
de fatores de produgdo, nos anos agricolas
1981/82 e 1982/83, para as multiplas atividades,
animais e vegetais, em vérias propriedades com
sistemas produtivos ndo convencionais. Embora
haja produtores que adotam total ou parcial-
mente tais sistemas, distribuidos nas véarias re-
gices do Pais, a drea de estudo abrangeu so-
mente o Estado de Sao Paulo e o sul de Minas
Gerais, onde foram entrevistados dezoito pro-
dutores, constituindo-se numa série de sstudos
de caso. O critério basice para a inclusdo dos
estabelecimentos na pesquisa foi 0 de que j§ es-
tivessem utilizando, de forma consciente, méto-
dos de produgdo gque incorporassem integral ou
parcialmente as propostas da agricultura alter-
nativa. Embora ainda nao publicados na sua to-
talidade, os coeficientes técnicos e 0s custos de
produgdo para todas atividades estao disponi-
veis com os autores.

Os coeficientes energéticos foram obtidos
em trabalhos de pesquisas que envaolvern areas
especificas do conhecimento, tanto no Brasil
como no exterior. Como o objetivo final foi o de
conhecimento da relagao energética da unidade
produtiva, nac houve problemas em se adotar
coeficientes elaborados e testados em pesquisas
de diferentes origens. Em muitos casos, porém,
necessitou-se calcular coeficientes especifii:os
adaptados as situagdes encontradas, com o au-
xilio de tabelas de composigdo de alimentos e
matérias-primas. O esquema geral adotado para
cada matriz de exigéncia fisica consistiu na sua
transformacao em megacaloria {Mcal), injetada
e produzida, a partir dos valores energéticos
representativos dos itens de acao produtiva e
material, empregados na produgac ou produzi-
dos.
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Para se converter grandezas fisicas em
energéticas ndc ha maiores dificuldades quanto
ao célculo da energia direta. Metodologicamen-
te, porém, encaontram-se problemas quando da
transformagao da energia indireta que possa es-
tar embutida em méquinas, implementos agri-
cofas e outros insumos, j& que todo produto
disponivel a produgao foi objeto de gastos an-
teriores com trabalho humano, matéria-prima e
tranporte. Ao se converter também essa ener-
gia, a contabilidade calérica torna-se mais rea-
lista. Em alguns casos, como magquinas e im-
plementos agricolas, foi possivel tal estimativa;
em outros s6 se obteve a energia direta contida
no insumo ou atividade empregada. As bases
metodoldgicas e a maior parte dos coeficientes
utilizados estdo detalhadamente descrita em
CASTANHO FILHO & CHABARIBERY {2), SER-
RA et alii {13), MACEDONIO & PICCHIONI (10),
IBGE {6}, MCDOWELL et alii (9} e MORRISON et
alii {11}, entre outros. Sem entrar em considera-
¢éos tedricas, de energia direta ou indireta,
primaria ou secunddria, a preocupagao bésica
centrou-se em calcular o conteddo caldrico dos
itens que compoem cada atividade e a quanti-
dade energética embutida no produto final, in
natura ou transformado. Em outras palavras,
detectar qua! o retorno em Mcal por Mcal inves-
tida na produgao.

As calorias despendidas foram desdobra-
das em trés categorias, conforme a origem da
energia: bioldgica, féssil e industrial. A energia
produzida foi transformada diretamente dos
valores de produgdo. O balango energético é a
relagdo entre as unidades caldricas produzidas
g o total de energia consumida no processo. Pa-
"“ra a propriedade como um sistema global de
produgéo, sao frequentes, nesse tipo de agricul-
tura, atividades intermedidrias, sendo muitas
vezes impossivel dimensionar suas quantidades
produzidas, fisicas ou energéticas. Nesse caso,
nao fizeram parte do cémputo caldrico final,

2.1 - Energia Consumida
2.1.1 - Energia bioldgica

Nesta categoria estdao inseridos os itens
que correspondem & energia humana, animal,
residuos de animais e da agroindustria, além de
sementes e mudas, alimentos para animais,
adubacdo verde e cobertura morta. Restos de
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cultura por ventura incorporados ao solo pude-
ram ser considerados pela faita de indices fisi-
cos e energéticos.

O trabalho agricola, quer seja humano,
animal ou de maquinas, foi considerado para oi-
to horas didrias. Para a energia despendida pela
mao-de-obra empregou-se o coeficiente de 4,20
Mcal/dia e para a animal, 28,00 Mcal/dia {2}. Em
adubos organicos e verde, incluiram-se os pro-
venientes de esterco animal, biofertilizantes,
compostos organicos e leguminosas. A energia
proveniente dos estercos animais baseou-se na
quantidade de nutrientes em NPK existentes em
média por tonelada. Os valores médios {em kg
de N. P e K) foram, respectivamente: esterco
bovino 5,5, 2,5 e 4,2; esterco equino 7,0, 40 e
5,0; esterco de aves 8,69, 11,63 e 4,91, e biofer-
tilizantes 31,5, 15,0 e 10,0. A transformagdo em
unidades caldricas (Mcal/kg} foi feita pelos coe-
ficientes de DOERING citados por SERRA et alii
(13): Nitrogénio {N} 13,87; Fdsforo (P20s5) 1,66;
e Potéassio (K20} 1,11,

0O dimensionamento da energia embuti-
da nos compostos organicos foi diferente, uma
vez que a sua composigcdo média costuma ser
muito variidvel. Preferiu-se, a partir da matriz
dos coeficientes técnicos de produgao, calcular-
se a energia consumida e transferi-la diretamen-
te as culturas onde foi utilizada, admitindo-a
como componente do produto final. Procedi-
mento semelhante foi adotado na adubacao
verde, quando nado se dispunha da produgao em
massa verde ou das quantidade energéticas da
cultura.

Para as pastagens sem especificagdo da
espécie, gramas, capins nativos, bagago de cana
e palha de arroz, foram empregados os coefi-
cientes caléricos médios calculados por CAS-
TANHQO & CHABARIBERY (2). Para as pasta-
gens cultivadas, forrageiras secas e volumosas,
silagens e fenos, quando disponiveis quantida-
des produzidas e espécies cultivadas, obtive-
ram-se coeficientes para parte aérea com diver-
s0s teores de umidade, sementes e graos, con-
forme a situagdo apresentada. Em caso contra-
rio, adotou-se procedimento semelhante ao do
composto e adubagao verde.

As ragdes balanceadas para aves tive-
ram seus coeficientes calculados em fungao das
exigéncias minimas, requeridas para crescimen-
to e postura, estipuladas pela pesquisa agro-
némica, admitindo como hipdtese que as ragdes
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comerciais obedecem nas suas formulagées os
limites exigidos. Para bovinos de leite o proce-
dimento foi o mesmo, considerando ragoes para
vacas com peso médio de 400kg e produgao até
8 litros di4rios.

Os subprodutos da agroindustria de la-
ticinios usados como insume tiveram seus coe-
ficientes extraidos diretamente das tabelas de
IBGE (6), considerando a conversdo de 1 litro
para 0,97kg de leite desnatado e de soro {2).
Quando ndo foi possivel a obtengdo direta em
calorias nas tabelas, os procedimentos para ma-
teriais provenientes de restos.animais e de resi-
duos da agroinddstria foram idénticos aos des-
critos anteriormente, adaptados as diferentes
situagoes.

A conversao calérica das sementes foi ba-
seada nos teores médios ge umidade que apre-
sentam. Para muitas atividades, principalmente
cereais, os coeficientes sao os mesmos do pro-
duto final. No caso de forrageiras, porém, como
a energia de semente é mais concentrada que a
da massa verde, foram necessérios outros pro-

cedimentos. No tocante as atividades que se

utilizaram de mudas, nda houve cdmputo ener-
gético. Mesmo para agquelas produzidas no pro-
priedade, pela auséncia de contabilizagao dos
seus dispéndios fisicos, ndo foi possivel empre-
gar valores em energia consumida na sua pro-
dugao,

2.1.2 - Energia fdssil

Agrupados nessa categoria estao os pro-
dutos e subprodutos oriundos do petréleo, tido
como fonte de energia primaria. MACEDONIO &
PICCHIONI {10) discutem em profundidade a
caracterizagao dessa forma de energia, salien-
tando gue os subprodutos derivados do petrd-
leq, entre eles diesel e gasolina, {4 estdo trans-
formados e compoem o que chamam de energia
secundéaria. O que interessa no presente é que,
independentemente da classificagao energética,
consideram-se neste item todas as calorias pro-
venientes dirgta ou indiretamente do combusti-
vel féssil, Engloba, ainda, o calcdrio, as rochas
fosfatadas, quer no seu estado natural, quer
tratadas por algum processo fisico ou gquimico,
os adubos quimicos, formulados ou nado, e os
agrotéxicos.

Para os combustiveis, gasolina (8,15
Mcal/l} e diesel {9,02 Mcal/l), dieo lubrificante

(9,02 Mcai/l), graxa (9,02 Mcal/kg} e pneus {20,5
Mcal/kg) .(2), aplicam-se diretamente os coefi-
cientes energéticos as quantidades gastas no
processo produtivo. Quando o produtor especi-
ficou a marca € o modelo dos tratores e maqui-
nas, foram aplicados os consumos correspon-
dentes. Caso contrario, com o intuito de homo-
geneizagdo, adotaram-se modelos de porte mé-
dic e de poténcia mais freguentemente empre-
gados na agricuitura paulista.

O consumo de derivados de petrdleo dos
aparelhos de irrigagao, pela dificuldade encon-
trada tanto no levantamento dos coeficientes fi-
sicos como pela composigdo de um valor ener-
gético, foi padronizado para um conjunto de
motobomba 13CV, consumo de combustivel
20,80l/dia, éleo lubrificante 0,09l/dia e duragao
de 10 anos em média. Gastos com graxa nao fo-

ram computados, procedimento que também
prevaleceu para outras maquinas e implementos

agricolas. As quantidades fisicas e energéticas
desses itens indicam o somatdrio do total do
consumo dos equipamentos empregados na ati-
vidade.

0O uso de adubos gquimicos e agrotdxicos,
apesar de pequeno, OCOfreu em algumas pro-
priedades e foi incluido na energia consumida.
No que diz respeito aos adubos simples ou for-
mulados, o roteiro para se obter as quantidades
fisicas de cada nutriente foi o usuaimente em-
pregado em formulagdo. A somatdria dos pro-
dutos dessas quantidades pelos valores energé-
ticos dos nutrientes fornece o total de calorias
injetadas na cultura. Quanto aos agrotdxicos,
dada a falta dos nomes comerciais e da guanti-
dade de ingredientes ativos neles contidos, re-
solveu-se trabalhar com o valor médio de 73,26
Mcal/kg sugerido por DOERING, em SERRA et

- alii (13).

2.1.3 - Energia industrial

Fundamentalmente aqui estado incluidas as
méquinas € equipamentos agricolas & tragdo
mecinica e animal e & energia elétrica. Qutros
materiais consumidos, omo vacinas, medica-
mentos, vidros, embalagens, arames, etc, ndo
constaram dos célculos pela caréncia de coefi-
cientes de conversao caldrica.

Conforme j& salientado, as dificuldades
maiores para se chegar ao total da energia in-
dustrial estao no cémputo da energia indireta.
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Para contornar essa situacao, empregou-se o
conceito de valor adicionado. O significado des-
se valor estd em depreciar as maquinas durante
a sua vida util até anuld-lo. Uma vez que nesse
caleulo nao entrou a matéria-prima de fabrico o
que resta ¢ exatamente a energia original conti-
da nc material com o qual foi construida. Ba-
seando-se no peso dos equipamentos e das ma-
quinas, e energia embutida pode ser calculada
através dos sequintes coeficientes {13): tratores
e microtratores 5.310 Mcal/t; maquinas e equi-
pamentos de cultivo primaric, em gera!l aquelas
utilizadas até o plantio ou semeadura, 3.230
Mcal/t; e de cultivo secundario, empregadas
ap6s aquela operagao, 2.580 Mcai/t. A partir
desses valores, depreciaram-se magquinas €
equipamentos, incluindo nesses célculos repa-
ros e manutengado, obtendo-se finalmente o
consumo didrio em Mcal para a maior parte de-
les., Em algumas situagées, foi necessario apli-
car indices de egquipamentos assemelhados, de-
vido a falta de informagbes, como o caso, entre

outros, da plantadeira manual, enfardadeira e
centrifuga.

A guantifica¢ao caldrica da energia eléd-
trica baseou-se na soma do consumo didrio de
todos os equipamentos elétricos empregados na
atividade, multiplicado pelo indice de conver-
sdo, 0,84 Mecal/kw (10}). Os dados de consumo
encontram-se nas especificages técnicas dos
fabricantes.

2.2 - Energia Produzida

A quantidade caldrica produzida foi o re-
sultado da multiplicacao do produto fisico pelos
respectivos indices de conversdo, nos teores
médios de umidade usualmente encontrados.
Em situagbes onde tais coeficientes nao esta-
vam disponiveis, aplicaram-se valores de produ-
tos assemethados e, quando houve conscrcia-
¢ao de culturas, o produto caldrico total foi a
soma dos respectivos rendimentos energéticos.

Algumas estimativas do total produzido fo-
ram necessarias, principalmente gquando o pro-
dutor declarou a produgao em numero de cai-
xas. Para as frutas, ndo houve problemas, pois
tendo-se o peso médio das caixas, calculou-se a
producao. Porém, no caso de hortalicas e legu-
mes comercializados em caixas com diversas
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espécies que variam ao longo do ano, préatica
generalizada entre esses agricultores, as esti-
mativas tanto fisicas quanto caldricas foram
mais complexas. Consideraram-se seis diferen-
tes composigbes para as caixas, conforme a dis-
ponibilidade anual das espécies, estabelecendo-
se dois tipos padrao de acordo com a declara-
¢ado dos horticultores, o primeiro com peso mé-
dio de 9,61kg e 11 espécies ou variedades dife-
rentes, a o segundo " om 4,51kg e 8 espécies.
Adotou-se o peso médio das unidades e magos
de verduras de FILGUEIRA (5), quando nao in-
formados pelo agricultor, Da mesma forma, pa-
ra as seis diferentes composi¢des de caixas, ob-
tiveram-se os rendimentos em calorias com a
multiplicagdo da quantidade de cada hortaliga
peio seu respective indice energético. Os vaio-
res finais dizem respeito 8 média em Mcal de
trés caixas em cada faixa de peso distribuidos
ao longo do ano. Uma vez obtidos o peso e as
quantidades caldricas médias das caixas pa-
drées anuais, calculou-se a energia por quilo-
grama ou tonelada de verdura comercializada.
Esse valor vezes o total de caixas produzido no
ano forneceu os resultados finais do produtor.
Infelizmente, nao foi possivel adotar a mesma
sisterndtica para a horta medicinal, pois alem
dos problemas de estimativa da massa comer-
cializada, nado se encontrou coeficientes para a
quase totalidade das ervas medicinais.

O calculo da produgao calérica do gado de
corte e suinos levou em consideragdo a compo-
sicdo do rebanho, peso vivo médic por catego-
ria (sexo e idade) e proporgdo de carne e resi-
duos de 0,38/0,62 do peso vivo, para o primeiro
e 0,75/0,25 para o segundo. Os indices caloricos
para carne englobam caracteristicas do produto
gordo e magro, obtidos diretamente em tabelas.
Nos residuos, ou seja, 0Sss50S, sangue, COUro,
chifre, etc, aplicou-se o wvalor sugerido por
CASTANHO FILHO & CHABARIBERY {2). Para
ovas, utilizou-se o peso meédio por unidade de
64,73g; e para leite, a densidade 0,97kg/l, ante-
riormente citada. Os produtos transformados de
origem anirmal, exceto a ricota, para a qual nao
se encontrou coeficiente,. tiveram suas quanti-
dades caléricas obtidas diretamente das tabelas.
O mesmo nao ocorreu para aqueles processados
de origem vegetal, cujos valares foram o soma-
tério em calorias dos materiais da sua composi-
Gao.
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3 - RESULTADOS

Os resultados encontrados estdo resumi-
dos por propriedade, em dispéndios por catego-
ria, (bioldgica, fdssil, industrial e total), produ-
¢3o caldrica e balango energético de todos 03
sistemas de produgio de cada estabelecimento
(quadro 1). Por eficiéncia energética entende-se
o retorno em calorias maior do que um para ca-
da unidade caldrica empregada no processo
produtivo, significando o excesso em calorias
além da reposigao do valor despendido. As con-
versoes caloricas menores do que a unidade in-
dicam que nao se recuperou por inteiro cada
unidade energética investida na produgdo. Na
discussao dos resuitados explicita-se em rela-
¢oes quantitativas o posicionamento energético
das propriedades, ahordando-se rapidamente as
caracteristicas de cada uma.

A primeira propriedade, produtora de hor-
talicas e legumes, faz a comercializagao em
conjunto no sistema de caixas. A grande quan-
tidade energética consumida nessa atividade foi
a bioldgica, com cerca de 80% do total, restando
a diferenga para a energia fdssil. Os indicadores
das calorias embutidas nos tratores e equipa-
mentos, energia industrial, foram tao pequenos
que se tornaram percentualmente nulos quando

comparados com as demais modalidades. A
conversao para a produgao foi baixa, com ape-
nas 0,07 Mcal de retorno por unidade injetada.

No contexto da propriedade 2, produtora
de arroz, milho, feijdo irrigado, paingo. mandio-
ca e card, o componente mais representativo da
energia investida foi a fdssil, devido & mecani-
zagao e aos gastos com diesel na irrigagao do
feijao. Os subitens mais expressivos foram
combustivel e adubo formulado, representando
esse uma transicdo lenta da agricuitura conven-
cional para a organica. Quanto a energia produ-
zida, mandioca e milho foram os mais eficientes,
ou seja, 0s que apresentaram as melhores taxas
de conversdoc. A propriedade como um todo foi
também energeticamente eficiente, produzindo
8,50 Mcal por unidade investida.

Conjugando a atividade leiteira para pro-
duzir queijo e ricota, com a produgio-de horta-
ligas e ervas medicinais, o estabelecimento 3
produz a maior parte da alimentagdo do gado,
seja em forma de capineiras, silagens, pasta-
gens ou grdos. Além disso, notabiliza-se pela al-
ta produgdo de composto orgénico, insumo
considerade pelos proprietdrios como funda-
mental na atividade horticola. Ao se analisar a
composigdo relativa dos diferentes tipos de
energia na producao, observa-se grande impor-

QUADRO 1. - Area Total, Namero de Atividades, Quantidads de Calorias Consumidas por Categoria e Total, Calorias Produzi-
das, e Belango Enargético para Diversas Propriedades Agricolas com Sistemas ndo Convencionais de Produgéo, Estados de

Sho Paulo e Minas Gerais, 1981/82 ¢ 18982/83

Energia consumida (Mcsl)

Propria- Arestotalda Nimero de ati-

Energia total Balango ener-

dade propriedade . vidades Bioldgica  Fossil Industrist Total produzida {Mcalt gético
{ha} (A} (B} {B)/A)

1 6,00 o1 203.306 74.625 416 368.347 24,170 0,07
2 44,00 06 11.250 72,045 2,187 85,482 726833 8,50
3 186,00 11 556.108 89.480 18.566 664.154 213.798 0,32
4 850 02 31331 38.843 12.486 364.650 93.090 0,26
& 130,00 1] 69 1 0 60 918 15,30
8 98,00 07 210833 34378 1.567 256.778 180.669 0,70
7 2.042 00 1 838523  193.300 11.534 841.357 1.483.096 1,76
8 62,92 05 310330 50.052 3.761 364.203 87598 0.24
-] 10,00 02 11,889 915 261 13.065 1.958 0,16
10 74,00 1 18.966 2.352 194 19.542 39.835 2,04
" 319,44 12 165683 107.872 §.360 278.926 431838 158
12 200 08 12112 3.536 351 76.999 7.613 0,10
13 217,00 10 32,748 3.226 403 36.375 23.226 0,64
14 64,13 08 4.201 1.078 50 5.330 45,159 8,47
16 82,00 o7 14973 579 3 15.583 31.488 2,02
16 96,80 08 69.043 .34.112 830 103.985 82.510 0,79
17 245,30 08 151.543 - 5.212 166.755 167.373 1,07
18 16,94 06 14194 16.085 362 29.641 20.984 072

Fonte: Instituto de Economia Agricola (IEA).
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téncia das fontes bioldgicas, principaimente fer-
tilizantes organicos e alimentagdo animal. No
caso das pastagens e silagens, atividades que
ndo receberam adubac¢ado de qualquer origem, a
importancia para as técnicas de mecanizagdo no
preparce do solo e no cultivo foi maior, porém
elevando pouco (13%) o consumo de energia
fdssil para o sistema produtivo como um todo.
A relagdo produgdo/consumo da propriedade,
0,32, indicou baixa eficiéncia energética.
Associado a produgdo de hortaligas, ©
produtor 4 dispunha na ocasiao da entrevista de
plantel de 2.400 aves poedeiras. O esterco ge-
rado pelas aves, em forma de cama, pré-curtido,
foi totaimente empregado como fertilizante na
produgao de verduras e legumes. O grande con-
tingente energético gasto na producgio de ovos
foi a alimentagao das aves, com cerca de 38% do
total de energia bioldgica. O inverso é vélido na
horta, onde o combustivel respondeu por 99%
do montante em calorias fésseis. No geral, po-
rém, prevaleceu 0 maior consumo em calorias

. bioldgicas. As propor¢des energéticas entre

produte e insumo nao foram altas, restando ao
sistema como um todo a produgdo de 0,26 Mcal
para cada unidade empregada.

A caracteristica principal da propriedade 5
reporta-se a atividades de lazer. O proprietéario,
porém, encara a produgao de mel com finalida-
des lucrativas e a anélise da eficiéncia energéti-
ca global, apesar de existirern outras atividades
para consumo préprio, ficou restrita a produgéo
melifera. O mel obtido ¢ totalmente artesanal,
sendo o trabalho humanc responsavel por 98%
. as calorias investidas. Como é um produto al-
tamente energético, a proporgac mellinsumos
foi bastante positiva com um saldo de 14,30
Mcal na produgao final.

O empreendimento B, com. poucos anos de
produgao ecoldgica consciente, conforme pala-
vras do produtor, inicia com fraticultura e
graos. Enfatiza a fertilizagéo do solo com o em-
prego de esterco de galinha na planta e 2 adu-
bagao verde semeada nas entrelinhas das covas.
Mais uma vez, a énfase nos gastos bioldgicos
centra-se nas adubagbes organicas, casos da
manga, abacate e citros, que sa@o as culturas
mais recentes do pomar. A jabuticaba e a pecan,
mais antigas, quase ndo consomem energia no
seu trato, ficando porcentualmente a maior par-
te dentro das calorias fosseis. O milho pipoca e
0 sorgo vassoura consumiram relativamente
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poucas calorias na sua produgao e tiveram bons
retornos em energia. A propriedade como um
todo apresentou a relagdo 0,70 na sua conver-
sa&o geral.

O que se destaca no sistema de produgao 7
& a significativa produgao interna de insumos,
caracteristica comum 3s propriedades biodina-
micas. Produziu ainda bastante grédo e empre-
gou superfosfato e fosfato natural em diversas
culturas. QO composto, o feno e a pecudria de
leite tiveram composigdo relativa maior no con-
sumo bioldgico de energia, devido aos materiais
empregados e 2os alimentos dos animais. Q
milho consorciado com abdbora, arroz e a soja
utilizaram proporcionalmente mais energia fés-
sil. Para as demais atividades, houve equillbrio
entre os dois itens. Gragas 3 grande quantidade
de miquinas e equipamentos em uso, registra-
ram-se pequenos porcentuais relativos para
energia industrial em todas atividades. Quanto
aos balangos energéticos, observaram-se maio-
res eficiéncias para os graos de um modo geral,
ficando as menores conversoes para pastagens
e fenos. No global, o balango foi de 1,76,

O produtor 8 considera seu sistema de
produgdo como de cultivo minimo, com o uso
macigo de cobertura morta e capim seco. Pro-
duz hortaligas, milho verde e raizes em geral,
que comercializa em caixas. Emprega bastante
composto organico na harta, feito com consumo
de 100% de energia bioldgica entre mao-de-
obra e matérias verde. Para as outras culturas,
h4 uma equivaléncia nos gastos bioldgicos e
fdsseis, com certa predominancia para o segun-
do. Raizes e graos foram energeticamente mais
eficientes. A conversido foi pequena, tranfor-
mando a unidade empregada em apenas 0,24
produzida.

O estabelecimento 9 realiza duas ativi-
dades, uma como meio € outra como fim. O .
composto produzido é totalmente empregado
na obten¢do de verduras e legumes. Os desta-
ques em dispéndios caldricos ficaram com a
biolégica, mais de 30% em ambas as atividades.
A horta com irrigagdo assinalou percentual um
pouco maior no uso de combustivel. O emprego
de calcdrio, fosfato natural e termofosfato ndo
teve representagdo significativa frente a gran-
deza dos valores encontrados. O balango geral
foi de 0,15.

A notabilidade do sistema de produgao
10 est4d e empregar apenas o trabalho familiar
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e integrar as atividades animais com as cultu- -

ras, através da produgdo de composto orgénico
a partir do esterco do gado e o aproveitamento
das pastagens e matas para a producao apicola.
O mel é frute de trabalho artesanal, o que lhe
reporta 97% de dispéndio em calorias bioldgi-
cas. A adubagdo verde, feita manualmente nos
campos de cultivo de feijao e mitho, tem 100%
de emprego energético em trabalho humano e
semente. O composto concentra gastos biolégi-
cos no esterco fresco e apenas 1% de energia
féssil no fosfato de rocha. Produz também fru-
tas e leite, sendo o mel e o ahacate os de me-
lhor conversao energético. Apesar do alto con-
sumo bioldgico, a propriedade como um todo
teve retorno energético de 2,04 Mca! para cada
unidade empregada.

O principal produto do estabelecimento
11 é o leite, sendo grande parte das atividades
destinada a produzir alimentos para o gado,
cuja atimentagdc é complementada com ragao €
farelos protéicos. Bastante tecnificada, o em-
prego de maquinas e implementos acusa 38% de
participagdo em energia fdssil e pequeno gasto
de energia industrial. As proporgbes relativas
entre energias fdssil e bioldgica ascilam em pre-
feréncia nas diversas atividades, conforme o
maior ou menor emprego de matérias-primas na
produgao. A proporcao geral dos produtos ein-
sumos na propriedade foi 1,5, com os melhores
desermpenhos para as culturas da mandioca,
milho espiga, abdbora e milho grao.

E bastante peculiar a situagao do siste-
ma produtivo 12, onde o produtor ligado por la-
cos familiares ac proprietario utiliza uma éarea
dentro de uma grande gleba produtora de café
e gado de corte. Nesse espago, pratica agricul-
tura orgénica com hortaligas, ervas medicinais e
pequenas 4reas de cultivos anuais. A energia
bioclégica é a principal fonte energética que em-
prega. A menta e a melissa, cultivadas manual-
mente, tém © mesmo comportamento, regis-
trando-se para a primeira um pequenoc gasto em
energia industrial. Essas ervas geralmente tém
baixo teor energético, mas alto valor medicinal.
Os balangos, bastante favoraveis para mandio &
e milho, ndo o foram para as atividades, que

. exercem maior influéncia no balango global, re-
duzido a 0,10.

Produtos animais sao as principais ati-
vidades da exploragao 13: mel, ovos, leite e de-
rivados. A mais importante forma de energia é a

biolégica, enfatizada novamente nos materiais

empregados € na alimentagdo dos animais. Ex-

ceta o mel, cuja conversdo calérica tem-se Mos-
trado sempre elevada, as das outras atividades
contribuiram para reduzir o balango geral da
propriedade a apenas 0,64.

Os gastos energéticos da propriedade
14 foram bastante modestos para todas as ativi-
dades. O leite foi o produto de menor consumo,
uma vez que a alimentagdo dos animais se deu

exclusivamente com pastos, indicando uma ati-
vidade apenas complementar e de subsisténcia

do proprietario. Os graos € o mel foram os mais
eficientes do ponto de vista energético. Do total
de energia produzida e consumida, obteve-se
8,47 de ganhos energéticos para toda proprie-
dade.

A notabitidade do produtor 15 estd no
fato de transformar os produtos vegetais, prin-
cipalmente amendoim e milho, processando-os
artesanaimente em pacgoca e fubd, antes de co-
mercializa-los. Seus maiores consumos 530
também na forma bioldgica, sendo novamente
graos e mel os melhores conversores. Para to-
das as atividades em conjunto o balango caldri-
co foi de 2,02.

A fertilizagdo orgénica intensa das cul-
turas 4 o trago mais importante da propriedade
16, que produz hortaligas, graos e leite. Empre-
ga esterco bovino, composto de galinha e bio-
fertilizante, itens que sobrecarregam gastos em
energia bioldgica quase sempre acima de 30%.
Para a horta, a situagdo inverte-se com o uso in-
tenso de cambustivel na irrigagdo de verduras.
Quanto aos balangos, as forragens e o mitho
s5a0 os mais eficientes; o leite e a horta os me-
nos eficientes, restando a propriedade como um
todo o valor 0,79 de conversdo calbrica.

A propriedade 17, tipicamente familiar,
tem em todas atividades, a excegdo do leite,
gasto de 100% em energia bioldgica. Nao exis-
tem maquinas a tragado motomecanizada e todo
transporte é feito no iombo de animais. O pre-
paro do solo, quando ndo é manualt, é feito com
junta de bois. O esterco animal & aproveitado
nas capineiras e o0 soro do leite, residuc da pro-
dugdo de queijo, na alimentagao dos suinos.
Existe, portanto, uma integragao entre as ativi-
dades produtivas com aproveitamento total dos
subprodutos. Do ponto de vista energético,
graos e forragens sdo os melhores conversores,
restando aos produtos animais as piores per-
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formances. A propriedade como um todo apre-

sentou um balango energético de 1,07.

A caracterlsitica do produtor 18 estéd em
nao se utilizar da fertilizagdo com estercos ani-
mais. Emprega, na produgao de frutas, hortali-
¢as, rafzes e grdos, apenas restos de cultura pa-
ra repor nutrientes no solo e capim seco como
cabertura morta. Por esse motivo, seus maiores
gastos caldricos concentram-se nos combusti-
veis fédsseis, em média 51% das calorias da pro-
priedade. O milho verde 2 a mandioca apresen-
taram os maiores balangos, porém a horta con-
duziu o balango geral da propriedade e apenas
0.72.

4 - DISCUSSAO ECONCLUSOES

Observando os indicadores anteriores, dis-
criminados pela origem calérica, é notdria a im-
portancia das fontes bioldgicas nos sistemas de
producao da agricultura alternativa. Esses gas-
tos estdo associados ao emprego macigo de in-
sumos bioldgicos, fertilizantes organicos e ali-
mentagdo animal. Apesar do emprego elevado
de mao-de-obra, geralmente presente neste tipo
de agricultura, ndo ha, proporcionalmente aos
insumos, grande participagdo no total da ener-
gia consumida. A energia com génese no tra-
balho animal chega a ser insignificante.

A mecanizagao, também importante nessas
propriedades, faz com que o0 consumo em ener-
gia fdssil ocupe o segundo lugar na participa-
¢cao energética dos dispéndios, ocorrendo em
poucas propriedades a inversao de posigao com
a biotdgica. Geralmente, o seu componente
mais expressivo ¢ o combustivel, representado
pelo diesel. Qs fosfatos naturais, outros deriva-
dos de petréleo e o calcdrio, nao tém presencga
marcante no total de despesas, quer seja pelo
pouco volume empregado, quer seja pela baixa
concentragao caldrica.

O que realmente parece ndo pesar em ter-
mos energéticos para esse tipo de agricultura é
a fonte industrial. SERRA {13} salienta a peque-
na participacao das calorias industriais, quando
comparadas aos gastos com combustiveis e fer-
tilizantes. Com a presente metodologia de cap-
tacdo dos valores caldricos embutidos nas mon-
tagens de maquinas e impiementos, e dadas as

dificuldades em se obter coeficientes, ndo ha
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maiores inconvenientes em se eliminar a contri-
bui¢cdo dessa fonte energética.

As propriedades 3, 7 e 11 apresentaram al-
tos teares de energia total consumida dada a
grande diversificagao e integragado das suas ati-
vidades. Qutras tém poucas linhas de produgao,
mas nao sao intensivas no consumo energético,
como horticultura e avicultura. £ o caso dos sis-
temas 1,4 e 8.

As calorias produzidas associam-se nao
apenas a0 numero de linhas de atividades, mas
principalmente ao que se esta produzindo. O es-
tabelecimento 2, por exemnplo, teve alto retorno
em energia com produgao de cereais e graos, o
mesmo ocorrendo com ¢ 7, cujos produtos prin-
cipais foram grdos e carne bovina.

A eficiéncia da propriedade esta ligada ao
total de calorias produzidas, que por sua vez es-
tdo diretamente associadas aos produtos e 3
tecnologia empregada na produgdo. O balango
energético de per se muitas vezes nao reflete a
complexidade do processo produtivo, podendo,
quando examinado isoladamente, levar a equi-
vocos. E precisa cuidado ao se analisar o retor-
no caldrico, ja4 que altas taxas também podem
significar menor produg@o e baixos investimen-
tos em caloria de forma proporcicnalmente
compensatdria em termos de balango. A pro-
priedade 5, a mais eficientes de todas, teve
apenas uma linha produtiva, o mel. Este, por
ser um produto altamente energético, por nao
requerer grandes consumos e consideranda que
nac hé possibilidade de quantificar o gasto em
energia representado pelo trabalho das abelhas,
forneceu aitas taxas de conversao.

Logo a seguir, em eficiéncia energética,
vém a 2 e a 14, duas propriedades relativamente
simples quanto as atividades e sistemas de pro-
ducao adotados, tendo baixo consumo energéti-
co e produtos e elevada conversdo. No outro
extremo, observa-se que as piores proporgdes
produto/insumo encontram-se nas propriedades
com produgdes horticolas e de produtos ani-
mais, 3 excecdo do mel. Intermediando esses
dois grandes grupos estdo as de numeros 7,
10,15 e 17, que apresentaram relativo equilibrio
entre energia absorvida e produtiva, derivado
de suas linhas produtivas e das técnicas aplica-
das, compensando-se no total e indicando um
halango pouco superior a unidade.

De um modo geral, graos, cereais e raizes
forneceram os melhores retornos em calorias.
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Esses produtos sdo portadores de grandes
quantidades caldricas-e, via de regra, nao tive-
ram tecnoiogias intensivas de produgio.Produ-
tos animais, ao contrdrio, geralmente apresen-
taram baixa conversdo energética. Leite e seus
derivados, ¢ ovos, com elevadas necessidades
em energia para serem produzidas, nao tiveram
retornos equivalentes. O mesmo pode-se dizer
sobre as hortaligas e iegumes.

Embora produzir protelnas de origem ani-
mal exija muita energia, principalmente porgue
o gado se alimenta de graos, e tenha um baixo
coeficiente de conversao, deve-se considerar as
- necessidades de se produzi-las por serem parte
fundamental da atual alimentagdo humana. Em
sociedades industrialmente avangadas, como s
Estados Unidos, PIMENTEL & PIMENTEL {12)
calcutaram que 21% do total de cereais, legumes
e proteinas vegetais, passiveis de consumo hu-
mano, sdc fornecidos aos animais. Regides em
desenveolvimento ainda ndo apresentaram pro-
porgédo tdo elevada, mas tém como tendéncia
seguir os mesmos modelos dos paises economi-
camente lideres.

A maior produgdo agricola & fungao da
maior quantidade de energia aplicada no pro-

cesso, energia essa que na agricultura dita mo-
derma provém do emprego macigo de combusti-

vel e agroguimicos. Esse fato, se por si sé preo-
cupa, dado ser o petrdleo um recurso escasso,
também importa porgue 0 SeuU uUsSO excessivo
pode causar danos ambientais s vezes irrever-
siveis,

Na agricuitura convencional, o incre-
menta energético tem sido hem maior ao cor-
respondente ganho na produgdo. Produz-se
mais, porém a custo de quantidades cada vez
maiores de insumos com alto teor caldrico, e
exploragao de recursos naturais nao renovaveis.
Ou seja, emprega-se muita energia para um
crescimento proporcionalmente menor de pro-
dutos. Se a eficiéncia caldrica tem diminuido, a
producdo e a produtividade tém aumentado.
Sac varidveis que, junto com o retorno econé-
mico, as necessidades alimentares em proteinas,
a preservacado dos recursos naturais e a manu-
ten¢do dos agroecossistemas a longo prazo, tém
gue ser consideradas interligadamente em estu-
dos que visem tragar estratégias e politicas de-
senvolvimentistas.

A introducao do enfogue energético
complementa as andlises tradicionais, auxilian-

do nos processos de alteragdo tecnoldgica e de-
terminando diregdes para que o retorno e end-
mico e a preservacao ambiental sejam maximi-
zados. Nesse sentido, os fluxos energéticos e a
relagdo entre insurmos e produtos apontam pos-
siveis itinerdrios para desenvolvimentos tecno-
i6gicos futuros, principalmente se o objetivo for
o uso controlado e racional da energia fdssil. A
eficiéncia energética em sistemas de produgao,
na agricultura alternativa, intertiga-se com in-
vestigacGes no emprego de energia de fontes
renovaveis e de pequeno potencial poluider. O
desenvolvimento e o aperfeicoamento dessas
técnicas, dentro da enorme gama de linhas de
pesquisa presente no modelo alternativo, con-
tribuird para a absorgao de contingentes ener-
géticos bioldgicos e de menores impacios am-
bientais.

A politica agricola, por sua vez, nado deve
prescindir de uma analise baseada no perfil
energetico da agricultura, seja ela convencional
ou alternativa. As andlises econdmica e energe-
tica, juntas, reforcam as medidas de politicas
agricolas, tecnologicas ou ambientais.
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