|

7/ “““\\\ A ECO" SEARCH

% // RESEARCH IN AGRICULTURAL & APPLIED ECONOMICS

The World’s Largest Open Access Agricultural & Applied Economics Digital Library

This document is discoverable and free to researchers across the
globe due to the work of AgEcon Search.

Help ensure our sustainability.

Give to AgEcon Search

AgEcon Search
http://ageconsearch.umn.edu
aesearch@umn.edu

Papers downloaded from AgEcon Search may be used for non-commercial purposes and personal study only.
No other use, including posting to another Internet site, is permitted without permission from the copyright
owner (not AgEcon Search), or as allowed under the provisions of Fair Use, U.S. Copyright Act, Title 17 U.S.C.


https://makingagift.umn.edu/give/yourgift.html?&cart=2313
https://makingagift.umn.edu/give/yourgift.html?&cart=2313
https://makingagift.umn.edu/give/yourgift.html?&cart=2313
http://ageconsearch.umn.edu/
mailto:aesearch@umn.edu

Fe— XLIV CONGRESSO DA SOBER
ﬁ %‘% “Questbes Agrérias, Educagédo no Campo e Desenvolvimento™
- Tousal

X
10210 s o 1o

ANALISE COMPARATIVA DO BALANCO ENERGETICO DO MILHO
EM DIFERENTES SISTEMAS DE PRODUCAO

SILENE MARIA DE FREITAS; MARLI DIAS MASCARENHAS
OLIVEIRA; CARLOS EDUARDO FREDO;

INSTITUTO DE ECONOMIA AGRICOLA

SAO PAULO - SP - BRASIL

silene@iea.sp.gov.br

APRESENTACAO COM PRESENCA DE DEBATEDOR

AGRICULTURA, MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

ANALISE COMPARATIVA DO BALANCO ENERGETICO DO MILHO
EM DIFERENTES SISTEMAS DE PRODUCAO

GRUPO DE PESQUISA: Agricultura, Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel

Forma de Apresentacgéo: Apresentacdo com presidente da sesséo e com a
presenca de debatedor

Fortaleza, 23 a 27 de Julho de 2006
Sociedade Brasileira de Economia e Sociologia Rural



e — XLIV CONGRESSO DA SOBER
ﬁ “Questbes Agrérias, Educagédo no Campo e Desenvolvimento™
- Tousal

]
=

ANALISE COMPARATIVA DO BALANGO ENERGE:I'ICO DO MILHO
EM DIFERENTES SISTEMAS DE PRODUCAO

RESUMO:

A partir da matriz de coeficientes técnicos produzidas pelo Instituto de Economia Agricola,
de informacGes fornecidas por fabricantes de maquinas e equipamentos e de fontes
bibliogréficas, analisou o balango energético da producdo agricola de milho, em sistema de
plantio direto, para a safra 2005/2006 no estado de S&o Paulo. Os resultados foram
comparados com os obtidos em plantio convencional, na safra 1987/88 e apresentados por
ULBANERE (1988). O consumo energético total no plantio direto € menor que no sistema
convencional (cerca de 400.000kcal.ha-1).Grande parte dos insumos envolvidos na cultura
do milho sdo, ainda, provenientes de energia fossil, configurando grande dependéncia e
vulnerabilidade dos sistema de produgdo. Assim, avancos na reducgdo do custo energético
voltam-se para a questdo dos nutrientes e consumo de combustiveis fosseis. Nesses casos,
sugere-se como alternativas o uso de nutrientes orgénicos e as praticas de rotacdo e/ou
consorcio de leguminosas e, ressalta-se a importancia das pesquisas sobre biodiesel e de
sua inclusdo em nossa matriz energética. A dependéncia dos resultados de balangos
energéticos a “produtividade” da cultura ndo o caracteriza como ideal para subsidiar
decisdes de politicas bioenergéticas que se fundamentem na viabilidade técnica dos
cultivos de biomassa.

PALAVRAS-CHAVE:
Meio ambiente, agroenergia, milho, energia na agricultura, balancgo energético.
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ANALISE COMPARATIVA DO BALANGO ENERGE:I'ICO DO MILHO
EM DIFERENTES SISTEMAS DE PRODUCAO

Grupo de Pesquisa: Agricultura, Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel

1. INTRODUCAO

Iniciada nos paises desenvolvidos, ap6s a Il Guerra Mundial, a Revolucgdo verde
objetivava aumentar a produgédo de alimentos e, assim, baratear os precos dos produtos e
elevar as exportagoes.

Tal revolucdo ndo se expandiu igualmente e concomitantemente para todos 0S
paises. Em muitos, ela nem chegou perto. No Brasil, a revolucdo verde tardou quase vinte
anos para implementar-se, onde alicercada pelo Sistema Nacional de Crédito Rural
(SNCR), acresceu a agricultura a funcdo de assegurar o Programa Brasileiro de
Substituicdo as Importagdes, subsidiando a consolidagdo dos complexos agroindustriais.

A obtengdo do crédito rural, por parte dos agricultores, impunha o aceite de
recomendacdes, regras e incentivos para 0 uso de produtos quimicos e implementos
agricolas que, supostamente, elevariam a produtividade da terra. Os extensionistas rurais
ao divulgarem as técnicas, padronizaram os sistemas de producdo agricola, que por sua vez
levaram a padronizacao de produtos: as commodities.

O crescimento das atividades agricolas baseado no uso intensivo de insumos e
equipamentos aumentou a oferta das commodities, causando reducdo nos precgos
domeésticos e internacionais das mesmas. Assim, a revolugédo verde cumpriu o seu objetivo
mas vitimou grande parte de seus atores. Com a queda dos precos, enquanto boa parte dos
produtores rurais descapitalizados migravam para o setor urbano, outros, para
assegurarem-se de uma rentabilidade minima, continuavam contribuindo para a derrocada
dos pregos agropecuario (do qual sdo vitimas) adotando tecnologias que aumentassem a
producdo e assim, expandiram a fronteira agricola, estimularam a perda de biodiversidade,
degradaram solos, poluiram rios e contribuiram para a 0 aumento da poluicao global.

A "Revolugdo Verde" ndo foi capaz de conciliar a reducdo dos precos agricolas
com melhoria do nivel de vida sequer dos agricultores. Muitos dos quais ndo tém como
colocar-se frente aos grandes complexos transnacionais, que mantém as margens de lucro
transferindo para os agricultores o énus da reducédo relativa dos precos agricolas. Além
disso, introduziu tecnologias de clima temperado e insumos provenientes de energia fossil,
conferindo grande dependéncia e vulnerabilidade dos sistema agropecuéarios aos derivados
do petroleo o que, muitas vezes, tem impactos negativos nos custos de producéo agricola,
motivando queda na rentabilidade dos agricultores.

Conforme mencionado em Carmo et al. (1995), “as desigualdades observadas em
todo o planeta quanto ao progresso econémico, justica social e qualidade ambiental,
mobilizaram a atencdo de lideres mundiais no sentido de questionar o modelo de
desenvolvimento estabelecido (...)". Ainda na década de 70, chegou-se a questionar que o
crescimento econdmico (baseado em fontes de energia convencionais) atingira seu limite
maximo e propds-se o “Crescimento Econdmico Zero”. Essa corrente ideoldgica foi
superada, em 1987, quando a Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, das NacGes Unidas, difundiram a idéia do “Desenvolvimento
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Sustentavel”. Essa Organizagdo, em 1990, reconhecendo que 0s danos
de origem antropica e a conseqlente elevacdo dos gases de efeito estufa (GHS), eram
responsaveis por mudancas nos padrbes de vento, nos regimes das chuvas, nas elevacdes
da temperatura média da terra e dos niveis dos mares e etc., estabeleceu o Comité
Intergovernamental de Negociacdo para a Convencdo Quadro sobre Mudanca do Clima®
que deu origem, em 1997, ao Protocolo de Kyoto.

O Protocolo de Kyoto é um acordo internacional sobre o crescimento econémico
global. Sua implementacdo requer modificacfes tanto nas matrizes energéticas (reducao
dos combustiveis fdésseis) quanto nos sistemas de uso da terra, alterando os modos de
producdo (agricola e industrial) que passardo a ser vinculados a equidade social e ao
equilibrio ecoldgico.

Como consequéncia das Mudancas Climaticas, havera, dentre outras coisas,
alteracbes no zoneamento agricola (deslocamento de areas tradicionais) e nas épocas
tradicionais de plantios. Tais fatos alteram a sazonalidade dos produtos agricolas e incitam
reajustes em todos os elos das cadeias produtivas. E, ainda, existe a possibilidade de alguns
agricultores perderem parte de seu meio de producéo (terra) em pré da atual regularizacéo
ambiental.

Assim, se o Protocolo de Kyoto representa a quebra dos paradigmas atuais e a
consolidacdo do desenvolvimento econdmico sustentavel (pois pressiona que o
desenvolvimento econdémico prossiga com menor dependéncia dos combustiveis fosseis),
ele incorpora mais uma fungdo para agricultura: a geracao de energia.

Nesse contexto, 0 Plano Nacional de Agroenergia é uma acdo estratégica do
Governo Federal que objetiva, "a partir da realidade e das perspectivas futuras da matriz
energética mundial, organizar uma proposta de Pesquisa, Desenvolvimento, Inovagéo e de
Transferéncia de Tecnologia, com vistas a conferir sustentabilidade, competitividade e
maior eqliidade entre os agentes das cadeias de agroenergia, em conformidade com as
politicas publicas setoriais (energética, social, ambiental, agropecuaria e de
abastecimento). Uma das prioridades deste Plano € a elaboracéo de balancos energéticos
visando substituir fontes de carbono féssil por fontes provenientes da ag;roenergia,
reduzindo, progressivamente, a demanda energética dos sistemas de producéo™.

2. OBJETIVO

Este trabalho analisa eficiéncia energética da cultura do milho em dois sistemas de
producédo importantes no estado de Sdo Paulo e em épocas distintas: o plantio convencional
(predominante na década de 80) e o plantio direto (em expanséo nos ultimos anos).

3. MATERIAL E METODO

A construcao do fluxo energético das diferentes safras e sistemas de produgdo do
milho fundamentou-se no quadro de exigéncias fisicas de fatores e custos operacionais de
producdo elaborados pelo Instituto de Economia Agricola (IEA), para o estado de S&o

1 A Convencéo, ratificada pelo Brasil, em 1994, objetivava "alcancar a estabilizacio dos gases de efeito
estufa na atmosfera num nivel que impeca a interferéncia antrdpica perigosa ao sistema do clima. Esse nivel
devera ser alcangado num prazo que permita aos ecossistemas adaptarem-se naturalmente & Mudanca do
Clima assegurndo que a producdo de alimentos ndo seja ameagada e que o desenvolvimento econdmico
prossiga de maneira sustentavel (www.mct.gov.br /Mudanca do clima).

2 www.mme.gov.br/ agroenergia
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Paulo. Estes, ao longo do ciclo produtivo, fornecem os seguintes dados:
horas utilizadas com maquinas, implementos e mdo de obra e as quantidades de insumos.
O balanco energético do plantio convencional para a safra 1986/87 foi efetuado por
ULBANERE (1988) e refere-se a regido de Avaré para um produtividade esperada de
3.000 kg.ha™. Ja, a matriz de coeficiente técnico para a safra 2005/2006, que utilizada este
trabalho, refere-se ao plantio de um hectare de milho, na regido do Médio Paranapamena
(Assis/SP), em sistema de plantio direto e produtividade esperada de 6.000kg.ha™* (Anexo
1)

Para mensurar a quantidade de energia fossil embutida (DEE) nas méaquinas e
equipamentos, necessitou-se de:

a) Informagdes sobre vida util (V) e consumo de combustiveis, 6leos lubrificantes e
graxa dos maquinérios, as quais foram fornecidos pelo IEA e

b) Valores médios de peso dos maquinarios (P), os quais foram obtidos junto aos
respectivos fabricantes.

Cientes de que os maquinarios quando novos e em bom estado de conservagédo
demandam menos energia e na impossibilidade de se poder caracterizar a amostra,
utilizou-se a demanda especifica de energia (DEE) dos equipamentos motorizados (trator e
colhedora) como sendo de 1,669* 107 kcal.t* (K1) e, para 0s equipamentos sem motores,
de 1,367* 10" kcal.t® (K), conforme sugerido por ULBANERE (1988), mediante a
formula:

DEE = (K1, * P)/V

Tal resultado fornece a quantidade de energia embutida em kcal.h™ e por isso,
multiplicou pelo coeficiente técnico (h.ha™) do equipamento, a fim de se obter kcal.ha™.

A excecdo do trator e da colhedora, que sio automotrizes, o consumo de
combustiveis fésseis referem-se ao do trator, quando tracionando os equipamentos (Anexo
2).

Converteu-se a quantidade de energia contida nos insumos em valores caloricos,
com base no poder calorifico dos mesmos (fertilizantes, herbicidas, 6leo diesel, graxa,
combustivel) ou do principal principio ativo (no caso dos fertilizantes e herbicidas) os
quais encontram-se em ROMANELLI (2002) (Anexo 3).

ULBANERE (1988) ndo considerou a mao de obra em seu célculo de balanco
energético, dada a baixa representatividade da mesma na safra 1987/88. No presente
trabalho, a energia consumida pelo fator "mé&o de obra" teve participacdo de 0,2% sobre o
total e, portanto, também foi desconsiderada. A unidade referencial utilizada para a e
entrada e saida de energia no sistema de producéo do milho foi kcal.ha™.

4.-RESULTADOS E DISCUSSAO

Fortaleza, 23 a 27 de Julho de 2006
Sociedade Brasileira de Economia e Sociologia Rural



XLIV CONGRESSO DA SOBER

XLIV C ~ o ~ H EE]
ﬁ e “Questdes Agrarias, Educacéo no Campo e Desenvolvimento
» Feusal

A T i e T
Frrmas Tasen

Visando facilitar a compreensdo do custo energético nas etapas
produtivas a metodologia usual® de balanco energético desagrega as fontes de energia em
dois subgrupos:

a) energia direta: a energia que é aplicada na forma em que é apresentada, tal qual
combustivel, graxas e lubrificantes;

b) energia indireta: refere-se as atividades que despendem energia que ndo podem
ser apropriadas, ou seja trata-se do contetdo da energia total embutida diretamente na
operacao.

No grupo de energia direta, 0 0leo diesel é o principal responsavel pelo consumo
energético, em ambos 0s sistemas de producdo de milho. O mesmo ocorre com 0S
nutriente, quando avaliamos o grupo de energia indireta (Tabela 1), 0 que demonstra a
vulnerabilidade da producéo de milho frente aos derivados de petroleo.

Tabela 1 — Comparacdo dos Custos Energéticos para a producdo de milho hibrido, safras
1987/88 (Plantio Convencional) e 2005/06 (Plantio Direto)

Plantio Convencional Plantio Direto
Energia (Safra 1987/88) (Safra 2005/06) Variagado
Kcal.ha™ % Kcal.ha™ % (%)
Direta
Oleo Diesel 1.147.212,5 42,2 691.316,2 18,8 -39,7
Oleo Lubrificante 18.318,8 0,7 6.372,4 0,2 -65,2
Graxa 4.210,6 0,2 5.180,7 0,1 23,0
Subtotal 1.169.741,9 43,1 702.869,3 19,1 -39,9
Indireta
Semente 74.242,8 2,7 73.800,0 2,0 -0,6
Nutrientes 1.338.303,6 49,3 2.293.110,0 62,5 71,3
Defensivos 34.951,0 1,3 552.724,5 15,1 1.481,4
Maquinas e Equipamentos  98.329,3 3,6 48.679,6 1,3 -50,5
Subtotal 1.545.826,7 56,9 2.968.314,1 80,9 92,0
Total Geral 2.715.568,6 100,0 3.671.183/4 100,0 35,2

Fonte: Dados da Pesquisa e ULBANERE (1988)

4.1 Energia Direta

Enquanto no plantio convencional a entrada de energético decorrente do uso do
6leo diesel correspondia a 42% dos gastos, no plantio direto esse combustivel representou
apenas 19% (Tabela 1).

® A esse respeito veja CASTANHO FILHO, E.e CHABARIBERY, D. (1983); CAMPOS, AT e

CAMPOS, A.T (2004); CAMPOS, A.T.et al (1998); CARMO, M. S. e COMITRE, V. (1991); ZANINI, A.
et al (2003)
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Comparando-se os resultados obtidos em ambos os sistemas, 0
consumo energeético representado pelo dleo diesel no plantio direto foi 40% menor que no
plantio convencional, o que pode ser atribuido tanto ao fato:

a) de os equipamentos mais novos serem mais potentes e mais eficientes,
consumindo menos combustivel e lubrificantes e,

b) considerando-se que o consumo embutido nas méquinas leva em consideragdo
tanto as horas de utilizagdo quanto o peso das mesmas, nota-se também que a demanda
energética das maquinas e equipamentos reduziu-se em 50,5% (Tabela 1) pois, no decorrer
do periodos analisados, os avangos tecnoldgicos proporcionaram melhor desempenho
operacional, reduzindo o tempo das operac@es. Por exemplo, para se cultivar um hectare de
milho no sistema convencional, o trator utilizado na safra 1987/88 apresentou um
coeficiente técnico de 14,4horas.ha™, enquanto que na safra 2005/06, o trator gastou menos
de 4 horas para cultivar o0 mesmo tamanho de area, com um sistema de cultivo direto e
altamente mecanizado.

Para reduzir a entrada de energia decorrente do 6leo diesel, em ambos o0s sistemas
de producdo, sugere-se a utilizacdo de biodiesel, 0 que seria, também, uma importante
estratégia para melhoria da qualidade do ar pois emitem menos poluentes, dentre estes,
gases de efeito estufa.

Quanto as operagcbes, no sistema convencional a colheita é o item que mais
consome energia (24%). Porém agregando-se o conjunto de operagdes pertinentes ao
preparo do solo (aracdo, subsolagem e gradeacéo), a energia gasta nesta etapa da producgéo
de milho assume maior importancia , 33% (Tabela 2).

Tabela 2. Energia direta utilizada nas operac¢des dos sistemas de produgdo de milho
no estado de Sdo Paulo.

Plantio Convencional Plantio Direto

Operacéo (safra 2005/06) (safra 1987/88)
Kcal.ha™ % Kcal.ha™ %

Aracéo 184.042,01 16 - -
Subsolagem 52.487,72 4 - -
Gradeagéo 147.407,48 13 - -
Aplic. Calcario - - 33.923,64 5
Plantio/adubacéo 83.087,24 7 140.843,07 20
Capina mecanica 154.277,41 13 147.394,79 21
Adub. Cobertura - - 35.621,99 5
Pulverizacédo 170.714,4 15 233.030,06 33
Colheita 278.336,75 24 78.368,13 11
Transp. Interno 99.388,92 8 33.687,60 5
TOTAL 1.169.741,93 100 702.869,28 100

Fonte: Elaborada com dados da pesquisa (2005/06) e ULBANERE (1988)

Considerada uma técnica poupadora de energia, o sistema direto consome mais
energia do que o sistema convencional nas seguintes de produgdo de milho no Estado de
Sao Paulo: plantio e pulverizagéo.

O plantio direto, elimina as operacdes de preparo do solo mas incorpora a adubagéo
em cobertura e aumenta o nimero de pulverizacBes. Esta operacdo, que visa 0 controle
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fitossanitério e a aplicacdo de herbicidas, contribui com 33% da entrada
de energia nesse tipo de plantio.

As operacOes de capina mecénica também contribuem com boa parte do custo
energético no sistema de plantio direto (21%) devido a substituicdo do cultivador e a maior
tracdo exigida pela maquina na realizacdo desse trabalho. No entanto, o dispéndio caldrico
da capina mecéanica é menor do que no plantio convencional.

4.2 Energia Indireta:

Os nutrientes tém alto poder calorifico e assumem grande importancia nos custos
energeticos da cultura em ambos os sistemas de producdo (Tabela 1). No caso do plantio
direto, onde sdo aplicados em maior quantidade, a entrada de energia decorrente da
utilizagdo deste insumo aumentou de 70% quando comparada com o plantio convencional.

A defasagem temporal de 17 anos entre os sistemas operacionais embute a idéia de
desgaste do solo. Neste caso, para minimizar o empobrecimento do solo de forma
sustentavel sugere-se a substituicdo de fertilizantes quimicos por adubos orgéanicos e de
origem animal, além de um retorno as praticas de rotacdo e/ou consorcio de leguminosas,
as quais, por fixarem nitrogénio no solo, podem vir a reduzir e/ou eliminar o uso de
fertilizantes nitrogenados.

A maior variacdo na entrada de energia entre os sistemas de produgdo foi o
aumento do consumo energético decorrente dos defensivos, 1.481%. (Tabela 1). Esse
percentual pode ser atribuido ao aumento do nimero e da quantidade deste insumo
aplicados nas duas safras. No estudo de ULBANERE (1988) apenas dois defensivos foram
considerados (Methyl-Parathion e Carbaryl). Na matriz de exigéncias fisicas dos fatores
de producéo efetuada pelo IEA para a safra 2005/06, o cultivo do milho, em plantio direto,
empregou oito diferentes tipos de agrotdxicos. 1sso pode estar indicando que no decorrer
dos anos aumentaram-se 0s ataques exogenos (pragas e doencas). Atenta-se que, Pimentel
(1973) citado em CARMO, QUEVEDO e COMITRE (1993) comenta que quanto maior a
relacdo capital/trabalho humano, maiores sdo os desequilibrios das relaces naturais e 0s
impactos no meio ambiente e, a incorporagdo de altos valores ndo tem trazido retornos em
producdo na mesma proporc¢do, principalmente nas agriculturas dos paises desenvolvidos,
o0 que significa tendéncia de queda da eficiéncia energética ao longo do tempo. Com base
nessa idéia, sugere-se, portanto, maior apoio as pesquisas de melhoramento genético de
modo a tornar o milho mais resistente e 0 uso do controle bioldgico de pragas

O consumo de energia direta, no sistema de plantio direto, foi 40% menor que no
sistema convencional. No entanto, a entrada de energia indireta na técnica de plantio direto
(2.968.314,1kcal) é quase o dobro do consumo energético verificado no sistema
convencional (1.545.826,7 kcal) (Tabela 1). Considerando-se que o Plano Nacional de
Agroenergia, tem com estratégia reduzir, progressivamente, a demanda energética dos
sistemas de producédo, pode-se incorrer no risco de se rejeitar a técnica de plantio direto.
No entanto, devemos considerar a importancia ndo apenas da energia consumida num
sistema de producgdo, mas também o montante de energia gerada, pelo mesmo.

4.3 Eficiéncia Energética

Em sistema de plantio direto (ou seja, eliminando as operac6es de arado com tracao
mecanizada) o milho colhido no Médio Paranapanena (safra 2005/2006) consumiu mais
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energia do que o semeado em sistema convencional, na regido de Avarg,
safra 1987/88. No entanto, os balangos energéticos levam em consideracdo, também a
energia que sai do processo produtivo. Neste caso, 0 resultado energético (ou receita
energética) € maior no cultivo de milho em plantio direto (Tabela 3), devido a uma
produtividade esperada maior na safra 2005/06.

Tabela 3. Comparativo de fluxo e eficiéncia energética na producéo de milho, Sdo Paulo

Plantio Plantio Var
Fluxo Convencional Direto (%)
(Safra 1987/88) Safra(2005/06)

Custo ou Entrada de Energia 2.715.568,6 3.671.183,4 35,2
(A)

Receita ou Saida de Energia 11.070.000,0 22.140.000,0 100,0
(B)

Resultado (C=B-A) 8.354.431,4 18.468.816,6 1211

Eficiéncia Energética (C/A) 4,1 5,0 23,3

FONTE: dados da pesquisa.

Os resultados de fluxos energéticos na agricultura devem ser analisados sob a 6tica
das prioridades da Politica Macroecondmica, sobre a qual politicas setoriais se
subordinam. Assim, se considerarmos que, desde a década de 60 a Politica Econémica
Nacional, para subsidiar o Programa de Substituicdo de Importacdes, investiu no aumento
da produtividade agricola, visando o aumento da saida de energia (alimentos), podemos
constatar o sucesso dessa politica na maior oferta de energia propiciada pelo sistema de
plantio direto na safra 2005/2006.

Nas Gltimas décadas, mesmo ainda carecendo de regulacdo, parece haver um
consenso entre os Estados nacionais em reduzir a dependéncia dos combustiveis fosseis no
fornecimento de energia®.

Apesar do plantio direto introduzir novas opera¢es como aplicacdo de calcareo e
adubacao em cobertura e o custo energético de plantio e pulverizacdo terem aumentado, o
dispéndio energético total diminuiu, isto porque as operacdes de preparo do solo do
sistema convencional foram eliminadas e representavam 32,8%, ou seja, cerca de
400.000kcal.ha™

Assim, o plantio direto apresentou maior eficiéncia energética que o sistema
convencional, o que pode ser atribuido muito mais a diferenca nos hibridos cultivados do
que ao sistema de producgéo, em si. Cabe lembrar, que a produtividade esperada na safra
1987/88 (plantio convencional) era metade da esperada na safra 2005/2006.

5. CONSIDERACOES FINAIS:

Grande parte dos insumos envolvidos na cultura do milho sdo, ainda, provenientes
de energia fossil, configurando grande dependéncia e vulnerabilidade dos sistema de

* Esse “quase consenso” esta respaldado na Convengéo Quadro sobre Mudangas do Clima e no Protocolo de Kyoto, que
embora ndo obriguem nem penalizem os signatarios pelo seu descumprimento, prioriza a utilizacdo de tecnologias
poupadoras de energia.
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producdo. Assim, avancos na redugdo do custo energético voltam-se
para a questdo dos nutrientes e consumo de combustiveis fosseis. Nesses casos, sugere-se
como alternativas 0 uso de nutrientes organicos e as praticas de rotacdo e/ou consoércio de
leguminosas e, ressalta-se a importancia das pesquisas sobre biodiesel e de sua inclusdo em
nossa matriz energética.

Embora a agricultura paulista seja vista como altamente tecnificada, cabe lembrar
que a modernizagdo agricola ndo se deu de maneira uniforme entre as diversas categorias
de produtores e de produtos, expandindo-se de forma desigual entre as inimeras regides
que compdem um mesmo estado. Assim, esse trabalho é apenas um indicativo da
eficiéncia energeética da cultura do milho no estado de S&o Paulo.

Para se contabilizar com maior precisdo a evolucdo energética de cada cultura é
importante conhecer quais 0s principais sistemas de produgdo existentes, compara-los e
ponderé-los dentro de um mesmo ano agricola de modo a minimizar tanto a variagéo
decorrente das escolhas dos hibridos cultivados como as influéncias climéticas.

C

a) grande parte dos balangos energéticos que se fundamentam em matrizes e
coeficientes técnicos institucionais computam a saida de energia com base na
produtividade expostas nessas planilhas, as quais sdo “esperadas” e ndo necessariamente
"efetivadas”. Nesse caso, a receita e/ou eficiéncia energética pode estar superestimada,
principalmente nos casos de intempéries climéticas, das quais a agricultura vem se
ressentindo nos Gltimos anos. Segundo o IEA®, a produtividade efetivada na safra
2005/2006 foi de, portanto abaixo (5590 kg ha™®) da utilizada no célculo acima (6.000kg
ha™l). Tomando-se como referéncia a produtividade efetivada na regido, a eficiéncia
energeética do milho em plantio direto foi de 4,6 o0 que implica numa eficiéncia proxima ao
do sistema convencional.

b) em menor nimero na literatura, os estudos de caso mensuram o balango
energético tendo como base a produtividade efetivamente alcancada. Nesse caso, 0s
resultados da eficiéncia energética sdo mais precisos. No entanto, esses estudos sdo
pontuais no tempo e no espaco, dificultando uma analise evolutiva das etapas e técnicas
que reduzam o consumo de energia, as quais se refletem nos resultados dos balangos
energéticos.

Sugere-se portanto maior periodicidade na elaboracdo de planilhas de custo
econbmico e energético por parte das empresas publicas nacionais que realizam
levantamentos sistematicos de outras variaveis importantes para o desempenho da
agricultura brasileira.

® http://www.iea.sp.gov.br /out/producao/ps-1105-21-4.php
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ANEXO 1 - COEFICIENTES TECNICOS DE PRODUGAO DO MILHO DE VERAO,
PLANTIO DIRETO, EDR DE ASSIS, 1 HECTARE, PRODUTIVIDADE DE 6.000KG/HA

(Hora de servico)

Maquinas e Implementos

Mao-de-obra Trator Distribuidor Plantadora  Cultivador Pulverizador Carreta Carreta Colhedora
Comum Tratorista  82cv calcério adubadora PD  Adubador Columbia  4rodas 3t tanque automotriz
2.500kg 4 a8 linhas 2.000 | 5000 | 117cv
1 - Operacéo
Dessecacéo 0,21 0,21 0,21 0,21
Calagem* 0,14 0,34 0,20 0,20
Tratamento de semente 0,17
Plantio/adubacé&o 1,88 0,83 0,83 0,83
Aplicagédo de formicida 0,41
Aplicagéo de herbicida (1x) 0,41 0,41 0,41 0,41
Aplicagéo de defensivo (2x) 0,82 0,82 0,82 0,82
Adubag&o em cobertura 0,41 0,21 0,21 0,21
Transporte de insumos 1,68 0,84 0,84 0,28 0,56
Colheita mecanica 1,03 1,03 1,03
Total de Horas 7,16 4,69 3,52 0,20 0,83 0,21 1,44 0,28 0,56 1,03
Transporte, pré-limpeza e secagem do produto por empreita.
Custo horério 1,88 2,34 2811 5,33 1,92 0,91 3,66 0,53 0,78 64,86
Custo total 13,46 10,97 98,95 1,07 1,59 0,19 5,27 0,15 0,44 66,81
Depreciagdo horéria 6,16 5,33 1,92 0,91 3,66 0,34 0,66 33,50
Depreciagao total 21,68 1,07 1,59 0,19 5,27 0,10 0,37 34,51
2 - Material Consumido Especificacdo Quantidade  Unidade
Semente (hibrido simples ou triplo) s/especif. 60 mil (saco)
s -1 rye
Calcario Dolomitico 0,35 t
Fertilizante 08-20-20 + Zn 250 kg
Fertilizante (cobertura) Uréia 80 kg
Formicida Mirex S 0,5 kg
Herbicida (gesaprim 500) atrazina 2,9 kg
Herbicida (p/dessecacgao) Roundup Transorb 3,00 |
Herbicida (p/folha larga) Prim.Gold atrazina + alachlor 4,50 |
Inseticida Match CE 0,3 |
Inseticida (p/tratam. Sementes) Futur 300 0,4 |
Inseticida (p/tratam. Sementes) Gaucho 0,06 |
! Rateio em 3 anos.
Fonte: Instituto de Economia Agricola
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ANEXO 2. Conteudo energético das maquinas e equipamentos consumidos plantio
direto do milho, Estado de S&o Paulo.

Maquinas e Equipamentos Vida Util Peso DEE Coeficiente  DeeTotal
Teécnico

(h) Peso(kg) (kcal/h) (h.ha-1) (kcal.ha-1)
Rocadeira 4.000,0 400,0 1.367,0 0,85 1.162,0
Distribuidora de Calcareo 2.400,0 750,0 4.2719 0,20 854,4
Semeadeira/Adubadeira 7 linhas 4.800,0 2.250,0 6.407,8 0,83 5.318,5
Pulverizador Tracionado (2000 4.800,0 1.030,0 2.9334 1,24 3.637,4
litros)
Carreta 4 rodas (3toneladas) 6.000,0 580,0 1.3214 0,46 607,9
Carreta tanque (5mil litros) 4.800,0 800,0 2.278,3 0,30 683,5
Colheitadeira Automotriz (117 cv) 7.200,0 8.226,0 19.068,3 0,76 14.491,9
Trator (105 Cv) 10.000,0 3.400,0 5.674,6 3,12 17.704,8
Trator (65 CV) 10.000,0 2.590,0 4.322,7 0,90 3.890,4
Cultivador Adubador 4.800,0 550,0 1.566,4 0,21 328,9
Total 48.679,6

Fonte: Dados da Pesquisa.

ANEXO 3. Poder Calorifico dos Insumos Aplicados na Producéo de Milho

Energia Direta MJ

Oleo Diesel Litro 38543,64
Oleo Lubrificante Litro 35940,56
Graxa Kg 39036,72

Fonte:Comitre (1993)

Energia Indireta MJ Kg -1

Semente 15,45
Herbicida 254,57
Inseticida 184,71
Fungicida 97,13
Adubo Formulado 11,03
Atrazina 188,38
Glifosato 4542
Uréia 78,04
Calcareo 1,67

Fonte: Pimentel (1980), Ferraro Janior (1999), Fluck e Baird (1982)
citados in: Romanelli (2002).
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