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GOMES, Gisely Paula. Balanco energético de oleaginosas e hortalicas em
sistema organico de producgé&o. 2012. 99f. Dissertacédo (Mestrado em Bioenergia) -
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2012.

RESUMO

O balanco energético € importante condicionante para avaliar a sustentabilidade do
meio ambiente e da rentabilidade do produtor agricola em longo prazo, porém, o
balanco energético dos sistemas produtivos tem ficado em segundo plano. A
agricultura organica familiar busca a exploracdo de sistemas agricolas
diversificados, economia no consumo de energia e a preservacao da biodiversidade.
O presente trabalho teve por objetivo caracterizar e analisar os balan¢os energéticos
e a rentabilidade da tipica producéo familiar organica, comparando-as com os dados
da producao das principais oleaginosas e hortalicas pelo perfil de produtor, para
verificar a viabilidade energética da producdo desta matéria-prima pela agricultura
familiar. A metodologia adotada de entrevistas junto ao produtor rural durante o ano
de 2009 a 2010, na regido do Vale do Ivai e regido de Londrina. A contabilidade
energética de cada cultura compreendeu a fase do plantio até a colheita. A producéo
de oleaginosas e hortalicas, os insumos e servicos necessarios a producdo de um
hectare foram convertidos em unidades equivalentes de energia, representando o
consumo de energia no sistema. Foram obtidas as médias de entrada e saida de
energia da producao e estimou-se a renda bruta anual por hectare de cada cultura
produzida de cada propriedade. A cenoura apresentou balanco energético (2,84), o
tomate apresentou o menor balanco (0,98), o balanco energético do girassol (2,03) e
da soja (1,37). As participacdes dos componentes nos gastos do sistema organico
foram servicos manuais e mecénicos e a irrigacdo. A renda bruta anual média dos
produtores das hortalicas foi de R$ 7.090,00 e 8.780,00 por hectare. A renda bruta
anual média dos produtores no cultivo das oleaginosas foi de R$ 3.700,00 e
2.300,00 por hectare. Constatou que o balanco energético da cenoura foi positivo e
o do tomate foi negativo devido alto custo energético dos servigos manuais. As duas
culturas sao viaveis economicamente. As oleaginosas (girassol e soja) apresentaram
balanco energético positivo e apresentam uma boa rentabilidade para o produtor e
possuem mercado diferenciado.

Palavras-chave: Agricultura familiar. Daucus carota L. Glycine max. Helianthus
annuus. Quilocalorias.



GOMES, Gisely Paula. Energy balance of oilseeds and vegetables in organic
production system. 2012. 99f. Dissertation (Master's degree in Bioenergy) — State
University of Londrina, Londrina, 2012.

ABSTRACT

The energy balance condition is important to assess the environmental sustainability
and profitability of the farmer in the long term, however, the energy balance of
productive systems has stayed in the background. Organic farming family searching
exploration of diverse farming systems, savings in energy consumption and
preserving biodiversity. The present study aimed to characterize and analyze the
energy balances and the profitability of typical organic family farming, comparing
them with the production data of the major oilseeds and vegetables by producer
profile. The adopted methodology of interviews with the farmers during the year of
2009 to 2010, in the region of Vale does Ivai and region of Londrina. The energy
accounting of each culture understood the stage from planting to harvest. The
production of oilseeds and vegetable crops, inputs and services necessary to the
production of one hectare were converted to equivalent units of energy, representing
the energy consumption in the system. Were obtained from the average input and
output of energy production and estimated the annual gross income per hectare of
each culture produced for each property. Carrot presented energy balance (2.84),
the tomato had the lowest balance (0.98), the energy balance of sunflower (2.03) and
soybean (1.37). The component of spending in the organic system was manual and
mechanical services and irrigation. The average annual gross income of producers of
vegetables was $ 7090.00 and $ 8780.00 per hectare. The average gross annual
income of farmers in the cultivation of oilseeds was $ 3700.00 and 2300.00 hectare.
Found by the energy balance was positive carrot and tomato was negative due to
high cost of energy services manuals. As two cultures are economically viable.
Oilseeds (sunflower and soybean) had positive energy balance and show good
profitability for the producer and have differentiated market.

Keywords: Daucus carota L. Family farming. Glycine max. Helianthus annuus.
Kilocalories.
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1 INTRODUCAO

A pequena propriedade rural € responsavel por cerca de 60% dos
alimentos que chegam a mesa das familias brasileiras e pela matéria-prima para
muitas industrias, representando 85% do total de estabelecimentos rurais do pais
(CASSEL, 2007), portanto, trata-se de setor estratégico.

Agricultura tem gasto grandes quantidades de energia nos sistemas
produtivos, visando o aumento da produtividade, o agravante € que boa parte da
energia gasta provem de fontes ndo renovaveis, que possuem alto custo energético.

O atual contexto de busca de fontes alternativas de energia e a
necessidade de que as atividades humanas se tornem sustentaveis, imp6s a
agricultura mais uma papel fundamental, além dos j& consagrados: producdo de
energia.

Atualmente novos tipos de recursos foram incorporados ao processo
produtivo como sementes melhoradas, fertilizantes, maquinas, combustiveis fosseis
e eletricidade, de modo a viabilizar a expansao da area cultivada e o aumento da
produtividade, bem como para o beneficiamento, transporte e conservacao da
producao, elevando assim o consumo de derivados do petroleo e de recursos nao
renovaveis.

Como forma de equacionar a disponibilidade de energia a producao
agricola, inUmeras iniciativas tém sido feitas na busca por fontes alternativas, como
0s biocombustiveis. Um programa paranaense de biocombustiveis foi estabelecido
visando propiciar a agricultura familiar a possibilidade de explorar a producdo de
biocombustiveis, porém sem muitas avalia¢cdes de viabilidade técnica e econdmica.

Um dos grandes desafios da agricultura familiar € tornar-se
energeticamente eficiente e manter uma produtividade rentavel.

Pouca importancia tem se dado ao balanco energético dos sistemas
produtivos, nos ultimos anos, porém o balanco energético € um importante recurso
para tomada de decisdo sobre a ado¢do de novas técnicas e manejos agricolas,
com potencial para economizar energia e também aumentar a eficiéncia dos
insumos, reduzindo assim os custos dos sistemas de producéao.

A producdo orgéanica de hortalicas € 6tima alternativa de geracéo de
renda para agricultura familiar, mas nem sempre sédo energeticamente viaveis. Os

beneficios da producédo de hortalicas aos produtos e outros € a diversidade de
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produtos que refletem de varias formas para os produtores e para os consumidores,
além da vantagem dos sistemas de horticultura organica em relacdo a preservacao
do meio ambiente.

A caracterizagcdo deste tipo de produgdo em uma determinada
realidade permite analisar a potencialidade deste setor da agropecuéria na producéo
de energia. Incorporando em seus sistemas de producdo espécies vegetais com
este potencial, como as oleaginosas.

O girassol e a soja tém uma importancia econémica significativa sao
plantas anuais, cultivadas em largas extensdes territoriais, que permitem bons
rendimentos agricolas. Sao vegetais que encerram elevada proporcdo de 6leo na
constituicdo de algum de seus 6rgaos, tornando-as matéria-prima (girassol e a soja)
potencial para a extracao de 6leo.

O girassol é uma cultura adapta a diversas condi¢des de latitude e
fotoperiodo, € uma cultura oleaginosa produtora de 6leo vegetal, com otimo
aproveitamento de todas as partes vegetais, muito utilizada na rotacdo de culturas e
também ha possibilidade de usar como biodiesel.

A cultura da soja tornou-se de grande importancia na producao de
alimentos, fonte de matéria-prima para producdo de biodiesel, para industria e
alimentacdo animal.

A melhor maneira dos agricultores familiares sustentiveis ajudarem
a reduzir a dependéncia do pais em combustiveis fosseis € a venda de seus
produtos localmente. Quanto menor for a viagem da producdo, menos combustivel é
necessario para transporta-lo. Praticas e manejos agricolas sustentaveis também
tém a capacidade de reduzir a dependéncia de combustiveis fésseis, eliminando
praticas de producdo e de desperdicio, portanto as iniciativas de racionalizacdo do
uso de energia devem anteceder e estarem associadas aos programas de estimulo
a producédo de energia.

Com aumento dos precos do petréleo e a queda das grandes
reservas, associados ao uso intensificado desta energia, tornou-se vital a procura
por novas fontes de energia, renovaveis e ecoldgicas. Diversas sdo as culturas
produtoras de 6leo para a producdo de biodiesel. A soja e o girassol sdo algumas

das oleaginosas que sdo usadas na producéo do biocombustivel.
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O Biodiesel é um biocombustivel com objetivos social e ambiental,
gerando emprego, renda e minimizacdo da emissdo de gases que contribui para as
mudancas climaticas globais.

O presente trabalho teve por objetivo caracterizar e analisar os
balancos energéticos e a rentabilidade da tipica producdo familiar organica,
comparando-as com os dados da producdo das principais oleaginosas e hortalicas
pelo perfil de produtor, para verificar a viabilidade energética da producdo desta
matéria-prima pela agricultura familiar. Pretende-se também referenciar os estudos
de demanda de energética e de producao de biocombustiveis deste setor.

O estudo das hortalicas (cenoura e o tomate), duas culturas com
grande valor econémico € para ilustrar a comparacédo entre viabilidade econémica e

energética. Nem sempre uma cultura é viavel economicamente e energeticamente.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A AGRICULTURA FAMILIAR ORGANICA

A agricultura familiar é definida como aquela em que a mao de obra
da familia predomina sobre a mao de obra contratada, além disso, o proprio
agricultor administra a propriedade, a renda familiar origina-se das atividades
econdmicas do estabelecimento e area de producao (INCRA/FAO, 2000).

A agricultura organica busca o desenvolvimento sustentavel na

producdo agricola, utilizando de praticas alternativas que orientam o plantio, o
manejo de pragas e de doencas. A Biodiversidade natural auxilia a producéo
agricola, permitindo que a natureza trabalhe em conjunto com o ser humano, tendo
como resultados alimentos saudaveis, com mais vitalidade, e mantendo a saude do
ambiente e das pessoas.

Sistema de producdo organico ndo faz uso de fertilizantes,

agrotoxicos, reguladores de crescimento e aditivos para a producdo vegetal e
alimentacao animal, elaborados de forma sintética.

Adaptacédo, viabilidade e cultivos de pequena escala em pequenas
propriedades € a principal caracteristica da agricultura organica. Agricultura familiar
tem ao seu favor o tamanho menor da propriedade, diversidade de producao, baixa
utilizacdo de insumos, sendo 0 segmento que mais pode se beneficiar com as
tecnologias geradas para a agricultura organica.

O sistema de producdo organico baseia-se no uso de estercos
animais, rotacao de culturas, adubacéo verde, compostagem e controle biologico de
pragas e doencas. Busca manter a estrutura e produtividade do solo, trabalhando
em harmonia com a natureza.

O padrdao de producdo agroalimentar, baseia-se na utilizacdo
intensiva de insumos quimicos, mecanizacdo pesada e melhoramento genético
voltado para a produtividade, buscando-se produzir em grande quantidade com
preco baixo. Nesse aspecto a agricultura tomou uma tendéncia insustentavel,
precisando urgentemente ser repensada e o seu modo de producdo, reorganizado
(CARMO, 1995).

O surgimento de uma nova agricultura “agroecologica” tem

apresentado novas perspectivas para viabilizar a producdo respeitando o meio
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ambiente e a vida dos produtores. Agricultura agroecoldgica aponta o caminho da
sustentabilidade econdmica, social e ambiental. A necessidade de conciliar o
crescimento econdmico do pais com a conservacdo dos recursos naturais € um
desafio, ja que os superavits na balanca comercial dependem da exportacdo de
produtos agricolas cultivados em grande escala (IBGE, 2004).

Os processos de producdo adotados na agricultura orgéanica sao
acessiveis a pequenos, meédios produtores e pessoas inseridos na agricultura
familiar.

Alternativa para melhorar a qualidade de vida dos pequenos
produtores pode ser a agricultura organica familiar. A procura por produtos organicos
tem aumentado em torno de 10% ao ano no mercado interno e entre 20 e 30% no
mercado externo (SEAGRI, 2004) criando oportunidades de inser¢gdo no mercado.

Segundo Altieri (2001), o objetivo do agrossistema € trabalhar com
sistemas agricolas complexos onde as interacfes ecoldgicas e sinergismos entre 0os
componentes bioloégicos criem, eles proprios, a fertilidade do solo, a produtividade e
a protecéo das culturas.

Sistema organico de producdo agropecuéaria é aquele que adota
tecnologias que otimizem o uso dos recursos naturais e socioecondmicos,
respeitando a integridade cultural e tendo por objetivo a auto-sustentacdo no tempo
e no espaco, a maximizagdo dos beneficios sociais, a minimizacdo da dependéncia
de energias ndo-renovaveis e a eliminacdo do emprego de agrotoxicos e outros
insumos artificiais toxicos. S&o excluidos também organismos geneticamente
modificados, transgénicos ou radiacdes ionizantes em qualquer fase do processo de
producdo, armazenamento e de consumo, privilegiando a preservacdo da saude
ambiental e humana, assegurando a transparéncia em todos o0s estagios da
producao e da transformacdo segundo Mapa (2002).

No Parana, dos 371.051 estabelecimentos agropecuarios existentes,
81,63% se enquadraram na categoria agricultura familiar, ocupando 27,8% da area
total dos estabelecimentos, sédo responsaveis por 43% do Valor Bruto da Producéo
(VBP) do estado, segundo IPARDES (Instituto Paranaense de Desenvolvimento
Econbmico e Social, 2010).

No mundo, a producdo organica certificada esta presente em mais
de 150 paises, sobretudo na Europa, EUA, Japéo, Australia e América do Sul, o que
representa mais de 35 milhdes de hectares, com crescimento de 9,0% entre 2007 e
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2008. No Parana, o Censo Agropecuario IPARDES (2010) aponta para um numero
de 7.527 estabelecimentos agropecuarios que realizam atividade organica, o que
representa 8,3% do total de estabelecimentos organicos no Brasil.

A agricultura orgénica ndo € apenas uma forma de producéo ou um
método cultural, mas também um instrumento articulador de préatica social. A
agricultura organica funciona no sentido de renovar as relacdes entre produtores e
consumidores e, também, estabelece interacdes como o0s agentes de certificacdo
(publicos ou privados). Ela ndo se resume a uma substituicdo de fatores quimicos de
producéo, freqientemente qualificados de agrotoxicos pelos produtores organicos. A
atividade organica convida a conhecer novas formas de explorar e monitorar o solo,
gue podem resultar numa exploragao racional dos recursos hidricos e numa efetiva
aplicacao das disposic¢oes legais, conforme relatam Bellon e Abreu (2005).

Pequenos grupos de agricultores sao representativos dos sistemas
de producdo encontrados em uma dada regido agricola, analisados e
acompanhados com a adocdo do enfoque sistémico de pesquisa e desenvolvimento
que, aplés experimentarem intervencbes para a sua melhoria, servem para o

fornecimento de referéncias técnicas e econdmicas (PASSINI, 1997).

2.2 AGROECOLOGIA

Agroecologia € entendida como um enfoque cientifico destinado a
apoiar a transicdo dos atuais modelos de desenvolvimento rural e de agricultura
convencionais para estilos de desenvolvimento rural e de agriculturas sustentaveis
(CAPORAL; COSTABEBER, 2002).

O entendimento da agroecologia enquanto ciéncia coincidiu com a
maior preocupacao pela preservacdo dos recursos naturais nos anos 60 e anos 70.
Os critérios de sustentabilidade nortearam as discussdes sobre uma agricultura
sustentavel, que garantisse a preservacao do solo, dos recursos hidricos, da vida
silvestre e dos ecossistemas naturais, e a0 mesmo tempo assegurasse a seguranca
alimentar. Em 1970, agrbnomos passaram a enxergar o valor da ecologia nos
sistemas agricolas e o termo comecou a ser explorado e a agroecologia passou a
ser entendida como campo de producdo cientifica e como ciéncia integradora,
preocupada com a aplicacdo direta de seus principios na agricultura, na organizacao
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social e no estabelecimento de novas formas de relagcéo entre sociedade e natureza
(GLIESSMAN, 2000).

Agroecologia se consolida como enfoque cientifico na medida em
gue este campo de conhecimento se nutre de outras disciplinas cientificas, assim
como de saberes, conhecimentos e experiéncias dos préprios agricultores, o que
permite o estabelecimento de marcos conceituais, metodoldgicos e estratégicos com
maior capacidade para orientar ndo apenas 0 desenho e manejo de
agroecossistemas sustentaveis, mas também processos de desenvolvimento rural
sustentavel (CAPORAL; COSTABEBER, 2000).

2.3 ENERGIA E BALANCO ENERGETICO

Energia e producdo de alimentos estdo de tal forma inter -
relacionadas, que qualquer impacto nos custos do petréleo transmite-se e ampliam-
se ao longo da cadeia alimentar, desde a compra da semente, pelo produtor, até os
precos de mercado atacadista e varejista, as portas do consumidor. Com tdo ampla
influéncia no sistema produtivo agricola, torna-se importante a determinacao
criteriosa de metas e prioridades, dos pontos em que a pesquisa agropecuaria pode
e deve dar a sua contribuicdo (RIVALDO, 1988).

Pimentel (1980) sugere que os dados fornecidos por varios autores
sdo muito valiosos aos agricultores para que eles possam racionalizar o uso de
energia e outros recursos necessarios para uma bem sucedida producao
agropecudria. A avaliagdo da energia produzida nos processos agricolas, seja para
cobrir 0s requisitos nutricionais da populagéo, seja como combustivel, para substituir
os derivados de petréleo, fornece subsidios que permitem verificar se o setor
agricola esta, ou ndo, cumprindo esses objetivos estratégicos, ou de que forma
poderia ser conduzido a fazé-lo (CASTANHO FILHO; CHABARIBERY, 1983).

A idéia de energia esta relacionada com o conceito fisico de
trabalho. Nesse sentido, entende-se por energia a capacidade de produzir trabalho.
O trabalho é entendido como a forca aplicada a um objeto, refletida na distancia
percorrida por ele em decorréncia da forca imprimida. Dessas consideracdes, tem-se
que todo elemento capaz de produzir trabalho é potencialmente energético.
(GUERRERO, 1987).
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O balanco energético constitui importante instrumento para tomada
de decisbes relativas a ado¢do de novas técnicas e manejos agropecuarios, com
potencial para economizar energia e aumentar a eficiéncia dos insumos, reduzindo
custos em sistemas de producdo, que apresentam uso intensivo energeético em suas
vérias formas (CAMPOS; CAMPOS, 2004).

O consumo energético da agricultura é representado pelas energias
encontradas livremente na natureza (energia solar, ar, agua, nutrientes organicos e
minerais do solo) e pelas energias adicionadas pelo homem (forca humana e animal,
fertilizantes, 6Oleo diesel). Nos primérdios da agricultura, a energia adicionada pelo
homem na atividade produtiva era, sobretudo, de origem biolégica (mao de obra).
Com o desenvolvimento gradativo dos métodos e técnicas de producdo, outras
fontes energéticas passaram a contribuir na atividade produtiva e no beneficiamento
da producéo (BEBER, 1989).

Mais intensamente no século XX, novos tipos de recursos foram
incorporados ao processo produtivo (sementes melhoradas, fertilizantes e
defensivos quimicos, maquinas, combustiveis fosseis, eletricidade), de modo a
viabilizar a expansdo da éarea cultivada e o aumento da produtividade, bem como
para o beneficiamento, transporte e conservacao da producédo (BEBER, 1989).

Segundo Vidal (1988), dois mil anos antes de Cristo, 30% da energia
gue movia a humanidade eram extraidos da madeira e dos rejeitos organicos; o
restante continuava sendo a muscular. Ja no século XVI, época do descobrimento
do Brasil, a madeira (70%) e os rejeitos organicos (20%) correspondiam pela quase
totalidade da energia utilizada pelo homem.

O homem primitivo consumia apenas a energia contida na sua
alimentacdo (o consumo energético de cada pessoa era de 2 Mcal.dia™). J& homem
cacador (100.000 a.C.) consumia alguma energia adicional na coccéo (nessa época
0 consumo energético somava 5 Mcal.dia™), o agricola (5.000 a.C.) utilizava também
a energia animal em alguns trabalhos do campo (0 consumo energético per capta
subira para cerca de 16 Mcal.dial). O homem medieval europeu adicionou os
moinhos de vento e d’agua ao seu consumo energético (o consumo humano de
energia atingiu 26 Mcal.dia®) e o industrial (Inglaterra do séc.XIX) introduziu a
maquina a vapor (e o consumo per capta de todas as formas de energia somavam

77 Mcal.dia™) e, finalmente, o homem tecnolégico (EUA séc. XX) a eletricidade e os
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motores de combustdo interna chegando o consumo individual a 230 Mcal.dia™
(OLIVEIRA, 1987).

O balanco energético visa estabelecer os fluxos de energia,
identificando sua demanda total e eficiéncia, refletida pelo ganho liquido de energia
e pela relacdo saida/entrada, além da quantidade necesséaria para produzir ou
processar um quilograma de determinado produto. Nesse processo quantificam-se
todos os insumos utilizados e produzidos que séo transformados em unidades de
energia. As determinacfes de balancos de energia e de eficiéncia energética sao
importantes instrumentos no monitoramento da agricultura ante o uso de fontes de
energia ndo renovaveis (SIQUEIRA et al., 1999; BUENO et al., 2000).

O objetivo principal do balano energético é traduzir em unidades ou
equivalentes energéticos os fatores de producéo e os intermediérios, possibilitando a
construcdo de indicadores comparaveis entre si, que permitam a intervencdo no
sistema produtivo visando melhorar a eficiéncia (BUENO et al., 2000).

Assim, a geracdo de informacdes especificas para espécies em
sistemas de manejo de solo ou rotagdo de culturas torna-se de grande valor. Analise
energética de agrossistemas tem por objetivo descrever os fluxos de energia e seu
funcionamento e determinar o grau de eficiéncia energética a partir de medidas
parciais, relacionadas a terra, trabalho ou capital (DEL MORI, 1998). A analise de
fluxo energético requer a unificacdo do produto de diferentes fontes e conversores
de energia, como maquinas, trabalho humano e combustivel, em uma mesma
unidade caldrica (COMITRE, 1995).

O conhecimento da relacdo producdo/consumo de energia, tanto
quanto a andlise econbmica, é instrumental basico para elaboracéo de politicas que
definam a quantidade de calorias e proteinas no consumo interno, exportacdo, ou na
transformacdo em combustiveis, permitindo prever o nivel de dependéncia do pais
nessa area (CARMO et al., 1988; CARMO; COMITRE, 1991).

2.4 AGROENERGIA

A preocupacao mundial com o meio ambiente, principalmente com o
efeito estufa, provocado na maior parte, pela emissdo de grandes quantidades de
dioxido de carbono, geradas na utilizacdo dos combustiveis fésseis, tem favorecido
a busca por formas de energia que sejam mais limpas (LIMA, 2007). Este fato fez o
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mundo buscar uma nova era energética, na qual a agroenergia surge como uma das
alternativas mais viaveis para substituir as fontes de origem fossil, contribuindo para
a reducdo dos impactos ao meio ambiente. O etanol e o biodiesel sao
biocombustiveis que melhor representam a agroenergia, sendo 0s mais produzidos,
em escala mundial ou brasileira.

A energia é derivada de diferentes fontes, que podem ser de origem
féssil (petréleo e derivados, carvdo mineral e nuclear) e ndo-fossil, denominada
renovavel, tais como hidrica, solar, edlica, geotérmica e de biomassa. Entdo a
definicdo do termo agroenergia trata do conjunto de produtos derivados da
biomassa, produzidos ou liberados pela atividade humana ou animal, que possam
ser transformados em fontes energéticas para usos distintos: eletricidade, calor e
transporte (BERMANN, 2008)

2.5 OLERICULTURAS ORGANICAS

A olericultura € o nome dado ao cultivo de plantas herbacea, de ciclo
curto e de tratos culturais intensivos, utilizadas na alimentacdo humana. Como
exemplos de hortalicas tém as culturas do tomate, cenoura, alho, cebola, pimentdo e
muitas outras.

Em termos de consumo per capita, o Brasil consome 19 kg/hab./ano
de FLV, na Europa este consumo, em alguns paises, chega a 120 kg/hab./ano. Tal
fato evidencia o potencial do mercado interno brasileiro. A olericultura tanto
comercial como de subsisténcia tem um importante papel na atividade agricola
familiar, contribuindo para o seu fortalecimento e garantindo sua sustentabilidade
(FAULIN; AZEVEDO, 2003).

Tamanha € a importancia das hortalicas na alimentacdo que a
Organizacdo Mundial de Saude (OMS) coloca o baixo consumo de hortifruticolas
como um dos dez principais fatores de risco para a mortalidade e morbidade no
mundo. De acordo com Silva (2009), estima-se que o0 baixo consumo de
hortifruticolas seja responsavel por 19% dos cancros gastrointestinais, 31% da
doenca cardiovascular isquémica e por 11% dos enfartes do miocardio e que,
potencialmente, mais de 2,7 milhdes de vidas podiam ser salvas todos 0s anos se

cada pessoa consumisse por¢cdes adequadas de frutas de legumes e de verduras.
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Olericultura é uma atividade econdmica muito reconhecida por seus
impactos sociais, criacdo de emprego e renda, especialmente para a olericultura
familiar. As hortalicas organicas estdo adquirindo cada vez mais espaco no Brasil,
devido a diversidade de espécies, a disposicdo dos consumidores, a melhoria da
qualidade dos produtos ofertados e principalmente conscientizagdo do consumidor,
para uma alimentacdo menos caldrica e saudavel.

A horticultura melhora as condicbes de vida da populacao, isto
estimula o aumento da producdo, melhora a infraestrutura de distribuicdo e
principalmente auxilia a educacéo alimentar e nutricional da populagéo brasileira.

No estado de S&o Paulo, apesar de terem participacdo de apenas
1% na area total cultivada com as principais culturas, as olericolas respondem por
cerca de 9% do total da demanda da forca de trabalho agricola (DEL GROSSI;
SILVA, 2002). Isto permite uma renda relativamente constante a familia produtora
de hortalicas e geracéo de trabalho para todos da familia e fixacdo do agricultor no
campo.

E importante salientar que devido & demanda e a produgio
constante da olericultura, a médo de obra do estabelecimento ndo passa por
oscilacdes severas. Afinal, para esse tipo de producéo, quase todos os dias sao dias
de preparo da terra, do plantio, da colheita, do controle de pragas, entre outras
atividades. Além do mais, em fungdo da maior exigéncia por médo de obra na
olericultura (principalmente a organica) as acfes publicas destinadas a promover 0s
sistemas organicos tém maior receptividade junto aos produtores familiares,
resultando em numero maior de ocupacdes e, sobretudo, melhor renda para os
membros da familia ou contratados (ALMEIDA; JUQUEIRA, 2011).

Muitas dessas atividades, antes pouco valorizadas e dispersas,
assumem importantes fontes de renda para valorizacdo e fortalecimento da
agricultura familiar, caso da producao de hortalicas sem uso de fertilizantes quimicos
e defensivos, com um valor agregado ancorado na sustentabilidade e na saude.
(ALMEIDA; JUQUEIRA, 2011).

A comercializagdo de hortalicas organicas originou-se em dois
sistemas principais: as feiras livres e a entrega de cestas com varios tipos de
hortalicas a domicilio que, apesar do sucesso inicial, tém representado dificuldades

para a expansdo da olericultura organica para um grande namero de agricultores
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(AMARAL, 1996). Atualmente produtos organicos podem-se encontrados em

mercados, supermercados, quitandas, sacoldes e feiras livres.

2.6 IMPORTANCIA ECONOMICA DAS OLERICOLAS

Parana, Minas Gerais, Sado Paulo e Bahia sdo os maiores estados
produtores de cenoura. No Parand, sdo plantados 6.200 ha de cenoura, a regiao de
Marilandia do Sul, com 4.200 hectares cultivados e uma produtividade média de 28
t/ha (ROCHA, 2007).

A cenoura (Daucus carota L.) € uma das hortalicas com maior
destaque no cenario nacional, correspondendo a 6% da producéo total de hortalicas
(VILELA; HENZ, 2000). Segundo Vilela e Borges (2008), a cenoura € posta em
evidéncia principalmente por apresentar elevada capacidade de geracdo de
emprego e renda em todos os segmentos de sua cadeia produtiva durante o ano
inteiro.

Em programas de melhoramento nacionais, foram desenvolvidas
novas cultivares de cenoura adaptadas as condi¢des edafocliméticas brasileiras, que
possibilitam o aumento da produtividade, reducdo nos custos finais da producéo,
resultando em alta rentabilidade e retornos econdémicos compensadores (VILELA,
BORGES, 2008).

Dependendo da variedade da cenoura, das condi¢des climéticas e
dos tratos culturais, a colheita pode ser feita no periodo de 80 a 120 dias decorrido
da semeadura. Saber o ponto de colheita e a maneira de colher e de manusear as
raizes € muito importante, pois influencia na aparéncia final e na capacidade de
conservacgao do produto.

Outra hortalica muito importante economicamente no Brasil € o
tomate. A preocupacdo com a saude dos consumidores devido aos possiveis
residuos de defensivos nos produtos vem aumentando, com isso a procura por
tomates organicos. A conducdo do tomate € mais trabalhosa para os produtores
organicos por causa dos problemas com pragas e doencas, pela exigéncia nos
tratos culturais e devido aos gastos econémicos para producao.

O tomate (Lycopersicon Esculentum Mill) € considerado a hortalica
mais conhecida e de maior consumo no mundo, devido a multiplicidade de seu

aproveitamento na alimentacdo humana. Representa uma das principais culturas
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produzidas e comercializadas no Brasil, caracterizando-se por sua riqueza em
vitaminas, facil adaptacédo aos recursos naturais (clima seco, pouca sensibilidade ao
fotoperiodismo, baixa precipitacdo pluvial, topografia plana e regular disponibilidade
de agua para irrigacdo) e elevada participacdo no consumo interno (TABOSA;
SILVA, 2008).

Conforme FAO (2009), entre 1985 e 2005, a producdo mundial per
capita de tomate cresceu cerca de 36%, passando de 14 kg por pessoa por ano
para 19 kg. O Brasil ocupa o sexto lugar no ranking da producdo mundial de tomate,
com trés milhdes de toneladas ao ano e plantacdo em 58 mil hectares, sendo que o
estado de Sao Paulo representa 38% da producao nacional (MAPA, 2009).

A producdo paranaense de tomates na safra 2009/10 foi de quase
340.000 toneladas em uma éarea de 5.325 hectares. O Parana foi o quarto maior
produtor nacional com 9% da producéo brasileira. As principais regides produtoras
paranaenses sao as regibes de Apucarana com 22% da producédo, Ponta Grossa
com 21%, Londrina com 19%, Jacarezinho com 9%, Ivaipord com 8% e Curitiba com
6% (MOREIRA, 2011).

2.7 OLEAGINOSAS NO BRASIL

Oleaginosas séo vegetais que possuem Oleos e gorduras que
podem ser extraidos através de processos adequados. Os Oleos vegetais mais
comuns, com riqueza de matéria prima no Brasil, sdo: soja, milho, amendoim,
algodéao, babacu, girassol, canola e palma. A soja dispde quase 90% da producédo
de 6leo no Brasil.

No dendé/palma e na mamona, o Oleo é o principal produto
comercial. Em outras, como no amendoim e na soja, o 6leo é um“sub-produto”, pois
ndo € o que tem o maior valor comercial atualmente. Esse € um aspecto a se
considerar quando se trata da possibilidade de aumento da producdo de uma ou
outra espécie, por interferir na viabilidade econémica do cultivo (NUNES, 2007).

Algumas fontes para extracdo de Oleo vegetal que podem ser
utilizadas sdo a baga de mamona, polpa do dendé, améndoa do coco de dendég,
améndoa do coco de babacu, améndoa do coco da praia, caro¢co de algoddo, grao
de amendoim, semente (de canola, de maracuja, de girassol, de linhaca, de tomate),

polpa de abacate, caroco de oiticica, e de nabo forrajeiro, nabo, pinhdo bravo, pequi,
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carnauba, que podem ser utilizadas na producdo de biocombustiveis (BILICH;
SILVA, 2006).

Embora algumas plantas nativas apresentem bons resultados em
laboratérios, como o pequi, o buriti e a macauba, sua producdo é extrativista e ndo
hé plantios comerciais que permitam avaliar com precisdo as suas potencialidades
(ROCHA, 2007).

O Brasil possui uma grande diversidade de opc¢des de matérias-
primas para producdo de biodiesel, como a palma e o babacu, na regidao Norte a
soja, 0 girassol, pinhdo manso e o amendoim nas regides Sul, Sudeste e Centro-
Oeste, e a mamona € a melhor op¢cédo do semi-arido nordestino e as demais regides
do Pais. O Estado do Espirito Santo ndo é um produtor potencial de oleaginosas, no
entanto se credencia com um perfil econdmico altamente promissor na capacidade
de producdo de biocombustiveis em funcdo da sua diversidade agroclimética e de
unidades naturais, além de ter uma estrutura fundiaria baseada na Agricultura
Familiar (ROCHA, 2007).

2.8 A CULTURA DO GIRASSOL E SUA IMPORTANCIA

O girassol (Helianthus annuus L.) € uma dicotileddnea anual da
familia Compositae, originaria do continente Norte Americano e cultivado nos cinco
continentes, em aproximadamente 18 milhdes de hectares. Destaca-se como a
quarta oleaginosa para producdo de graos perdendo apenas para soja, palma e
canola e a quinta em area cultivada no mundo (USDA, 2005).

E uma planta de fecundacgéo cruzada, sendo polinizada basicamente
por insetos, particularmente as abelhas. Em lavouras comerciais, durante a floracéo, as
abelhas propiciam aumento da producédo, pela polinizacdo de um maior nimero de
flores e possibilita a fecundacdo das mesmas. Ou seja, além da producao de aquénios,
a producdo de mel pode ser outra fonte de renda, sendo de 30 a 40 Kg de mel por
hectare (EMPARN, 2009).

De cada tonelada de sementes, se extraem em média 400 kg de
oleo, 250 kg de casca e 350 kg de torta para os animais, com 45 a 50% de proteina
bruta. Por possuir qualidades excepcionais, 0 seu 6leo vem sendo também indicado

para a producao de biodiesel. A planta inteira pode ser utilizada como forragem de
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excelente qualidade. Acrescenta-se a essas caracteristicas, a sua importancia
econdmica na qualidade de cultura melifera (EMPARN, 2009).

Segundo Lopes et al. (2009) o girassol esta inserido entre as
espécies vegetais de maior potencial para a producdo de energia renovavel no
Brasil, como matéria-prima para a producdo de biocombustivel, € uma opcédo para o
produtor agricola em sistemas envolvendo rotacdo ou sucessao de culturas.

O girassol demonstra um grande potencial de expansdo, iSso se
deve a diversidade de aplicacdes em diferentes areas como producdo de racéo,
silagem, 6leo para consumo humano, floricultura, alimentacdo animal, além de ser
uma excelente alternativa de matéria-prima para a producao de biodiesel (PEREIRA
et al., 2008).

O ciclo para a producédo de graos de girassol € de 100 a 110 dias e
de 80 a 90 dias para silagem. Altura média de 1,70 m. O potencial médio do girassol
de producdo de grdos: 2.000 a 2.600kg/ha para variedades e hibrido
respectivamente e o teor médio de 6leo é de 44% (EMPARN, 2009).

O 6leo obtido das sementes do girassol possui cerca de 80% de
acidos graxos insaturados, linoléico (COULTATE, 2004), demandando o uso de
aditivos para que ocorra a estabilizacdo visando o armazenamento e a formacéo de
estoque logistico. Oleo de girassol apresenta cotacdes de mercado acima dos da
soja e canola, ndo sendo a melhor alternativa energética. Contudo, a solucdo viavel
para a producdo de energia renovavel em pequena escala, atendendo a interesses
regionais, reduzindo assim também a dependéncia de energia fossil (EMBRAPA,
2008).

Os niveis de rendimento, dependendo do teor de 6leo e das
caracteristicas fisico-quimicas das matérias primas utilizadas, a rota tecnoldgica
adotada: etilica, metilica ou mista tem custos diferentes. Com relacdo as
caracteristicas fisico-quimicas das matérias-primas: O girassol tem alto indice de
insaponificaveis resultando em baixa produtividade e elevado teor de impurezas
(EMBRAPA, 2010).

Segundo Duraes (2008), o problema é que as espécies oleaginosas
convencionais das quais ja se tém dominio tecnoldgico: soja, girassol, algodéao,
amendoim e canola tém um potencial de rendimento de 500Kg/ha a 1.500kg/ha de
Oleo e estdo produzindo entre 400kg/ha a 800kg/ha de dleo e, esses valores sao
considerados baixos.
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Esses fatos tornam evidente a necessidade de grandes
investimentos em pesquisa, para que possamos dispor de matérias-primas
alternativas suficientes, num cenario de médio e longo prazo, e garantir a oferta de
Oleo vegetal necessaria de acordo com o crescimento do Programa Nacional de
Biodiesel (EMBRAPA, 2010).

2.9 A CULTURA DA SOJA E SUA IMPORTANCIA

Soja (Glycine max) é um gréo rico em proteinas, cultivado como
alimento tanto para humanos quanto para animais. A soja pertence a familia
Fabaceae (leguminos) (EMBRAPA, 2006).

O 6leo de soja € o mais utilizado pela populacdo mundial no preparo
de alimentos. Também é extensivamente usado em racfes animais. Outros produtos
derivados da soja incluem oOleos, farinha, sabdo, cosméticos, resinas, tintas,
solventes e biodiesel.

O Brasil é o segundo maior produtor mundial de soja atras apenas
dos EUA. Na safra 2009/2010, a cultura ocupou uma area de 23,6 milhdes de
hectares, o que totalizou uma producdo de 68,7 milhdes de toneladas. A
produtividade média da soja brasileira foi de 2941 kg por hectares (EMBRAPA,
2010).

A soja, considerada a rainha das leguminosas, dispde de uma oferta
muito grande do 6leo, pois quase 90% da producédo de 6leo no Brasil provém dessa
leguminosa (VIEIRA et al., 2010). Nao é a opcdo mais atrativa para producdo de
biodiesel, no que concerne ao custo de producdo do seu 6leo, quando comparada
com outras oleaginosas.

O O6leo de soja €, somente, um dos componentes do sistema
produtivo da soja. Sua producao € condicionada a demanda do mercado externo de
farelos e de tortas; no mercado interno essa produgdo concorre para O
abastecimento nacional de 6leos comestiveis, participando da cadeia alimenticia da
populacdo, que se apresenta estavel. Uma questdo importante e complexa € a
composicao do custo do biodiesel. A introducdo do biodiesel na matriz energética
nacional deve ser vista com uma oportunidade de fixagcdo do homem no campo com

a valorizacdo da agricultura familiar (WEHRMANN et al., 2006).
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Nos préximos anos, a soja devera continuar sendo a principal
matéria-prima utilizada na producdo de biodiesel. A grande preocupacdo é€,
considerando que a soja € uma commoditie, ela esta sujeita as variacées de preco
impostas pelo mercado internacional, por isso, em que medida o suprimento de soja
destinada ao biodiesel estaria garantido e por quanto tempo (EMBRAPA, 2010).

Amaral (2009) afirma "O consumo de biodiesel esta crescendo
gradualmente e devera atingir 3,1 milhdes de toneladas em 2020. Essa producao
exigira um volume equivalente de 6leos vegetais e a produgcdo nacional tera plena
capacidade de atender essa demanda”. Amaral (2009) acrescenta, que, de acordo
com projecdes da Associacédo Brasileira das Industrias de Oleos Vegetais — ABIOVE
(2005), em 2020 o Brasil devera colher em torno de 105 milhdes de toneladas de
soja.

Processada localmente, o Pais podera contar com 20 milhdes de
toneladas de oOleo de soja. Isso, sem levar em consideracdo o desenvolvimento de
outras oleaginosas, como girassol e colza que deverdo experimentar um grande
desenvolvimento nesse periodo em funcdo da demanda por 6leo. Enquanto na soja
e no algodao, o Pais se encontra na fronteira tecnoldgica em relacdo aos melhores
produtores, na colza e no girassol ha uma defasagem em 42% e 29%
respectivamente (EMBRAPA, 2010).

Segundo Amaral (2009) o aumento na produgcdo de soja para
atender o aumento na producao de biodiesel ira demandar apenas mais 8 milhdes
de hectares. Pois sera baseado no aumento da produtividade agricola, e, afirma
gue esses sdo indicadores de que o Brasil dispde de matérias-primas em volume
adequado para atendimento das necessidades do Programa, a longo prazo, sem
prejuizos as demais utilizagdo dos Oleos vegetais, como o de usos alimenticios e
industriais. Se estes dados se confirmarem néao teremos gargalos, pois as matérias-
primas se constituem os principais fatores para a sustentabilidade do Programa

Nacional de Biodiesel.
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2.10 BIOCOMBUSTIVEL E BIODIESEL

Para atender as necessidades de uma civilizacdo cada vez mais
exigente, o aumento do consumo dos combustiveis fosseis € de tal dimensédo que
suas reservas poderdo esgotar-se nos proximos 100 anos, devido aos atuais taxas
de crescimento.

Neste contexto, os 0Oleos vegetais aparecem como uma alternativa
de substituicdo ao diesel em motores de ignicdo por compresséo. O biodiesel surgiu
entdo como uma evolucdo na tentativa de substituicdo do 6leo diesel por biomassa.
O biodiesel € um combustivel renovavel, produzido a partir de oleaginosas como
mamona, dendé, girassol e soja. Além de ser uma tecnologia limpa, ndo polui o meio
ambiente e também traz vantagens econdmicas, pois sua producdo e o cultivo de
matérias-primas contribuirdo para a criagdo de milhares de novos empregos na
agricultura familiar, principalmente nas regifes mais pobres do Brasil (BRASIL,
2005).

O biodiesel pode ser definido como sendo um mono-alquil éster de
acidos graxos derivado de fontes renovaveis, como Oleos vegetais e gorduras
animais (MONYEM, 2001), obtido através de um processo de transesterificacdo, no
qual ocorre a transformacédo de triglicerideos em moléculas menores de ésteres de
acidos graxos (ENCINAR et al.,, 2002). Encontra-se registrado na “Environment
Protection Agency — EPA — USA” como combustivel e como aditivo para
combustiveis e pode ser usado puro a 100% (B100), em mistura com o diesel de
petréleo (B20), ou numa proporcéo baixa como aditivo de 1 a 5% (RAMOS, 2000);
sua utilizacdo esta associada a substituicdo de combustiveis fésseis em motores do
ciclo diesel (HAAS, 2001), sem haver a necessidade de nenhuma modificacdo no
motor (LUE, 2001).

A utilizacdo de biodiesel como combustivel vem apresentando um
potencial promissor no mundo inteiro (HERRERA, 1995), sendo um mercado que
cresce aceleradamente (HARTEN, 2003), fonte estratégica de energia renovavel em
substituicdo ao 6leo diesel e outros derivados do petréleo.

Fatores como a geografia, o clima e a economia determinam o 6leo
vegetal de maior interesse para uso potencial nos biocombustiveis. Assim, nos
Estados Unidos, por exemplo, o 6leo de soja é considerado como matéria-prima
primordial e, nos paises tropicais, € o 6leo de palma. Dentre as matérias-primas
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incluem-se os 6leos de palma, soja, algoddo e mamona, além dos 6leos de menor
producdo como o de babacu (KNOTHE, 2002). Na Malasia a partir do 6leo de palma,
na Alemanha, o Oleo de colza é utilizado na producdo de biodiesel, o qual é
distribuido de forma pura, isento de qualguer mistura e no Brasil utiliza-se soja,
milho, amendoim, algod&o, babacu e palma.

A maior parte do biodiesel atualmente produzido no mundo deriva do
Oleo de soja, utilizando metanol e catalisador alcalino (CANAKCI et al, 2001), porém,
todos os Oleos vegetais, enquadrados na categoria de 6leos fixos ou triglicerideos,
podem ser transformados em biodiesel (ENCINAR et al, 1999).

O biodiesel € um combustivel renovavel € uma alternativa aos
combustiveis tradicionais, obtidos através do petrdleo. Sua utilizacao traz uma série
de vantagens ambientais, econdmicas e sociais. Em termos ambientais, uma das
mais expressivas vantagens trazidas pelo biodiesel refere-se a redugdo da emisséo
de gases poluentes. Estudos realizados pela Universidade de S&o Paulo
demonstram que a substituicdo do Oleo diesel mineral pelo biodiesel resulta em
reducdes de emissdes de 20% de enxofre, 9,8% de anidrido carbdnico, 14,2% de
hidrocarbonetos ndo queimados, 26,8% de material particulado e 4,6% de Oxido de
nitrogénio (MEIRELLES, 2003).

Outra vantagem econbmica é a possibilidade de reducdo das
importacdes de petréleo e diesel refinado. Segundo estatisticas da Agéncia Nacional
do Petrdleo (ANP), o consumo brasileiro de 6leo diesel apresentou um crescimento
acumulado de 42,5%, no periodo de 1992 a 2001. Para suprir a demanda crescente,
foi necessario aumentar o volume importado do combustivel, de 2,3 milhdes de m?,
em 1992, para 6,6 milhdes de m*® em 2001. E importante destacar que, em 1992,
8,5% do consumo brasileiro de 6leo diesel era suprido via importa¢cdes. Em 2001,
essa participacdo ja havia saltado para 16,5%. De acordo com a ANP, cada 5% de
biodiesel misturado ao 6leo diesel consumido no Pais representa uma economia de
divisas de cerca de US$ 350 milhdes/ano (MEIRELLES, 2003).

O aproveitamento energético de 6leos vegetais e a producdo de
biodiesel sdo também benéficos para a sociedade, pois gera postos de trabalho,
especialmente no setor primario. Outro aspecto positivo de sua utilizacéo refere-se
ao aumento da oferta de espécies oleaginosas, que sdo um importante insumo para
a industria de alimentos e ragdo animal, além de funcionarem como fonte de

nitrogénio para o solo.
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As desvantagens do Biodiesel sdo a maior viscosidade em relagéo
ao diesel mineral, 0 que pode causar problemas na injecdo do combustivel. Outra
desvantagem relaciona-se a alteracfes na poténcia dos motores. Estudos da
Petrobrds indicaram uma reducdo de 4% na poténcia de um motor de quatro
cilindros. Outra possivel desvantagem refere-se ao custo de producéo do biodiesel
em relac&o ao 6leo diesel. Segundo a Associacéo da Industria de Oleos Vegetais
(ABIOVE), o custo do biodiesel produzido a partir de etanol e 6leo de soja pode
variar entre R$ 1,25 e R$ 1,76. Atualmente, o preco médio ao consumidor final do
Oleo diesel mineral é de R$ 1,45/litro, no estado de S&o Paulo. No entanto, ainda
séo necessarios mais estudos de viabilidade econémica do biodiesel, considerando
diferentes matérias-primas e as especificidades regionais (MEIRELLES, 2003).

No Brasil, a soja representa mais de 95% da produgdo de
oleaginosas e cerca de 90% da producédo de 6leo vegetal. Portanto para desenvolver
um programa de biodiesel em grande escala deve-se necessariamente pensar num
projeto baseado nessa matéria-prima. E importante levar em conta também a grande
variacdo dos precos dos produtos agricolas, que € bem mais acentuada que a dos
precos de diesel de petréleo (MEIRELLES, 2003).
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3 ARTIGO 1

BALANCO ENERGETICO DE OLEAGINOSAS PRODUZIDAS PELA
AGRICULTURA ORGANICA FAMILIAR

RESUMO: O balanco energético das oleaginosas permite constatar as entradas e
saidas de energia no processo de producdo, sendo condicionante importante pra
verificar os gastos energéticos da propriedade. A determinacdo dos melhores
métodos para o sistema de producdo agricola depende da andlise das condi¢des
ambientais para a cultura e da eficiéncia energética, quando as entradas de energia
forem realizadas com critérios e na quantidade recomendada para cada cultura. Um
condicionante importante para avaliar a sustentabilidade do meio ambiente e da
rentabilidade do produtor agricola a longo prazo é o balanco energético. O presente
trabalho caracteriza e analisa os balancos energéticos da tipica producdo de
oleaginosas pela agricultura familiar organica, estimando a sua Vviabilidade
econdmica e energética da producao. Pretende-se referenciar estudo de demanda
de energética e de producdo de biocombustivéis. Identificou-se os sistemas de
producdo mais adotados em determinada realidade fundiaria, estimando-se o
balanco energético dos principais produtos do sistema organico. As entradas e
saidas de energia das operacdes agricolas foram calculadas pelo poder calorifico do
material envolvido em cada etapa de producgdo. A eficiéncia energética foi obtida
pelo indice entre a quantidade de energia total de saida e o consumo total de
energia durante o processo produtivo. A Metodologia consistiu na transformacéo de
todos os coeficientes técnicos em unidades de energia ou unidades caldricas (Kcal).
A contabilidade energética de cada cultura compreendeu a fase do plantio até a
colheita. Foram obtidas as médias de entrada e saida de energia das culturas da
soja e do girassol e estimou-se a renda bruta anual da producdo de cada
propriedade e sua viabilidade econémica. O balanco energético da do girassol foi de
2,09 calorias, o total de entradas de energia da producao de girassol em 1 hectare
foi de 466.868 Kcal, com producéo de 1.800 kg ha™ e renda bruta R$ 3.7000,00. Na
cultura da soja o balango energético foi de 1,37 calorias, com total de entradas de
energia médio de 901.979 kcal com producao de energia 1.232.000 kcal na colheita.
Os componentes que contribuiram com maior gasto caldrico foram 0s servigos
manuais e mecanicos. O balanco energético da soja e do girassol foi positivo, mas
ndo oferecem a possibilidade de obter grandes quantidades de energia renovavel
pela agricultura familiar atualmente. Ainda é necessaria muita pesquisa, tanto na
tecnologia agrondmica de produgcdo quanto no desenvolvimento de novas
variedades adaptadas para a finalidade energética.

Palavras-chave: Calorias. Glycine max. Helianthus annuus. Produtor rural.

ABSTRACT: The energy balance of oilseeds allows you to see the inputs and
outputs of energy in the production process, being important to verify the condition's
energy spending property. The determination of the best methods for agricultural
production system depends on the analysis of environmental conditions for culture
and energy efficiency when energy inputs are performed using criteria and the
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recommended amount for each crop. A major constraint to assess the environmental
sustainability and profitability of the farmer's long-term energy balance. The present
paper characterizes and analyses the energy balances of the typical production by
organic family agriculture, estimating its economic viability and energy production.
Intended to refer to the study of energy demand and biofuel production. We identified
the production systems adopted. ldentified the production systems adopted in
agrarian reality, estimating the energy balance of the main products of the organic
system. The inputs and outputs of energy from agricultural operations were
calculated using the calorific value of the material involved in every step of
production. Energy efficiency was obtained by index between the amount of total
energy output and total energy consumption during the production process. The
methodology consisted in transforming all technical coefficients in units of energy, or
calories (Kcal). The average input and output energy of soy and sunflower crops and
estimated annual gross income from the production of each property and its
economic viability. The energy balance of the sunflower was 2.09 calories, total
power inputs of sunflower production in 1 hectare was 466,868 Kcal, with production
of 1,800 kg ha-1 and gross income $ .00 3.7000. In soybean culture was energy
balance, with 1.37 calories total entries average energy with energy production
901,979 kcal, 1,232,000 kcal energy production at harvest. The components that
contributed to greater caloric expenditure were manual and mechanical services. The
energy balance of soybean and sunflower was positive, but do not offer the
possibility of obtain large amounts of renewable energy from agriculture family today.
Although much research is needed both in production technology and in agronomic
development of new varieties adapted for energy purposes.

Keywords: Calories. Farmer. Glycine max. Helianthus annuus.

3.1 INTRODUCAO

A agricultura tem se desenvolvido baseada na utilizagao intensiva de
magquinas agricolas, consequentemente utilizando combustiveis fésseis. Um fator de
estrangulamento muito forte no consumo energético geral tem sido a utilizacao
massiva de fertilizantes derivados do petrdleo nos agroecossistemas. Estudos de
Balancos Energéticos visam a determinacdo de pontos de estrangulamento
energético fundamentando a busca por tecnologias que poupam energia,
especialmente aquelas de origem féssil (CARMO et al., 1988; CARMO & COMITRE,
1991).

Objetivo do balanco energético € estabelecer fluxos de energia,
identificando a demanda total e eficiéncia, refletida pelo ganho liquido e pela relagéo
de saida e de entrada. Nesse processo, quantificam-se todos os insumos utilizados

e produzidos que sao transformados em unidades de energia. As estimativas dos
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balancos de energia e de eficiéncia energética sdo importantes instrumentos no
monitoramento da agricultura ante o uso de fontes de energia ndo renovaveis
(SIQUEIRA et al., 1999; BUENO et al., 2000).

O balangco energético da producdo de oleaginosas permite a
racionalizacdo do uso de energia, pois identifica em quais etapas do processo
produtivo o consumo de energia € maior visando a adocéo e/ou o aperfeicoamento
de tecnologias ja existentes, desta maneira reduz os custos de producédo agricola.

Plantas oleaginosas sdo vegetais que possuem Oleos e gorduras
que podem ser extraidos através de processos adequados. Sendo muito consumida
pelos seres humanos e animais e também séo utilizadas como matéria- prima para
producao de Biodiesel.

O girassol € uma oleaginosa de grande importancia na alimentacao
de pessoas e animais, devido as suas sementes e forragem de elevado valor
protéico e caldrico, tortas usadas na silagem, além de serem ricos em vitamina E.
Atualmente também pode se produzir biodiesel a partir do seu 6éleo, tornando-se
uma excelente fonte de energia renovavel.

O 6leo de soja € o mais utilizado pela populacdo mundial no preparo
de alimentos. Também é extensivamente usado em racfes animais. Outros produtos
derivados da soja incluem éleos, farinha, sabdo, cosméticos, resinas, tintas, solvente
e biodiesel.

A maior parte da energia consumida no mundo provém de petréleo,
carvao e gas natural, que sio fontes limitadas. E de grande importancia a busca por
novas fontes de energia, renovaveis. O balanco energético é o parametro mais
adequado para definir a viabilidade técnica e a sustentabilidade de um programa de
agroenergia, ao estabelecer a relagdo entre o total de energia contida no
biocombustivel e demais derivados de uma determinada matéria-prima.

Poucos séo os trabalhos existentes no Brasil sobre conversdo e
balanco energético da produgcdo das culturas do girassol e da soja no sistema
organico.

O presente trabalho tem por objetivo realizar balanco energético da
producdo de oleaginosa pela agricultura organica familiar, visando estimar sua
viabilidade e referenciar os estudos de demanda de energética e de producédo de

biocombustiveis deste setor.
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3.2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada na regido de Londrina com agricultores
familiares organicos de oleaginosas. As informagdes que constam no trabalho foram
dadas pelos produtores rurais organicos em suas respectivas propriedades no
periodo de 2009/2010.

Foram avaliados o0s sistemas agricolas para obtencdo de
determinada producao, a contabilidade energética de cada cultura compreendeu da
fase do ate a colheita.

Nas propriedades visitadas, foram observados sistemas de producéo
de culturas de subsisténcia, criacdo de bovinos de leite a base de pasto, tendo
bastante diversidade de producédo. As culturas de maior ocorréncia e rentabilidade e
foram a soja e o girassol entre as oleaginosas.

Para realizar o balanco energético utilizou-se a analise energética,
com suas respectivas entradas e saidas do sistema.

A metodologia consistiu na transformacéo de todos os coeficientes
técnicos em unidades de energia ou unidades caléricas.

N&o foram avaliadas as entradas de energia solar nos sistemas.
Todos os insumos, materiais e servigcos foram transformados em unidade de medida
de energia (Quilocaloria — 1 kcal= 1.000 cal), por ser de facil compreenséao.

Os valores energéticos adotados abaixo foram baseados em Souza
(2006). Os valores adquiridos para o balanco energético das culturas podem ser
menores que 1 indicando um balanco negativo, onde a energia gerada na forma de
produtos foi menor do que aquela consumida no processo produtivo. Quando o valor
for igual a 1, isto indica que o balanco é nulo, ou seja, a energia gerada na forma de
produtos foi igual a consumida no processo produtivo; o balanco é positivo quando o
valor é maior que 1, indicando que a energia gerada na forma de produtos foi maior
gue a consumida no processo produtivo.

Os valores energéticos adotados para o trabalho foram dos dados
fornecidos por Pimentel (1980), Ferraro Junior (1999), Souza (2006), Gliessman
(2000), Mello (1989), Lima (2005), Fragoso e Coelho (2004) e Ministério de Minas e
Energia (2005).

A pesquisa das informacdes e visitas as propriedades foram
realizados e permitiu estimar as saidas de energia através da colheita de cada
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cultura, possibilitando relacionar com as entradas de energia (insumos, servicos e
equipamentos), visando compor o balanco energético. Na quantificacdo energética
das entradas e das saidas, todos os indicadores fisicos e coeficientes técnicos foram
transformados para seus respectivos equivalentes em quilocalorias (Kcal).

Sao poucas as referéncias bibliograficas sobre valores caléricos de
insumos, materiais, produtos, servicos e respectivos valores caléricos. Adotou-se
dados fornecidos por Pimentel (1980) para entradas e saidas de energia nos
sistemas de producao e por Ferraro Janior (1999) e Souza (2006).

Os produtores de oleaginosas foram numerados de 1 a 5 para
melhor compreensao do trabalho. Foi estimada a rendas bruta por hectare de cada
propriedade.

A propriedade analisada do produtor 1, possui uma area total de
10,8 ha a mao de obra é familiar (2,5 EgH), a producdo na propriedade é bem
diversificada, os tratos culturais séo totalmente organico. A propriedade possui gado
de leite, que fornece esterco para compostagem. Os produtos sdo vendidos na feira
do produtor realizada na regido de Mandaguatri.

O produtor 2 possui area total de 10,6 ha, dos quais 7,0 hectare sao
plantados com soja organica, mdo de obra 4 EqH, vende para cooperativa a
producdo. O produtor 3 possui uma area total de 15,0 hectares. A méo de obra é
exclusivamente familiar sendo 4 EqH (equivalente Homem) a propriedade possui
hortalicas, leguminosas e oleaginosas. A comercializacdo € realizada nas
cooperativas e mercados.

O produtor 4, possui uma area total de 9,0 hectares, producéo é
diversificada, a soja é cultivada com o auxilio da familia sendo 3,50 EqH. O ultimo
produtor 5 reside na regido de Londrina em uma éarea total de 7,5 ha. A mao de obra
emprega na propriedade é familiar (2,6 EqH) a comercializacdo da producéao é feita
na cooperativa.

Para a determinacdo do consumo energético da producdo de soja e
girassol foram calculados valores para mao de obra, sementes, composto organico,
magquinas e equipamentos, combustiveis, eletricidade.

Os insumos utilizados sdo os compostos organicos e esterco de
galinha e de gado. O composto organico é formado pela diversidade de matérias

encontrados na propriedade como resto de palhadas e esterco de animais.
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O sistema de producdo de composto foi baseado na confeccdo de
montes de compostos capaz de produzir composto pronto a 50% de umidade. Este
tem sido o teor médio de umidade com qual se tem realizado as adubacbes de
plantio.

Segundo Pimentel et al.(1984), citado por Ferraro Junior (1999),
para o esterco de gado adotou-se o valor de 15 kcal Kg™ e o valor de 30 kcal kg™
para o esterco de galinha, independente de sua umidade.

A metodologia empregada para os custos energéticos de compostos
organicos foi estimada com base em Souza (2006). Foi calculada toda a demanda
energética consumida na forma de insumos, mdo de obra, obteve-se valores
diferentes do total de composto e o custo por toneladas para cada propriedade.

A energia despendida pelo trabalho humano é obtida conforme o
esforco fisico necessario para atividade (rocar, capinar, irrigar, etc) a qual relaciona
a quantidade de horas trabalhadas em um hectare com o indice energético. Os
calculados dos gastos caloricos das diversas atividades executadas foram obtidos
por estimativa proporcional ao esforco necessario de cada atividade (2.400 Kcal dia™
ou 300 kcal hora™), valor sugerido Souza e Resende (2006).

A mao de obra empregada nas diversas atividades agricolas como
preparacdo do solo, a colheita e outras, foi expressa em D/H (Dia/Homem). Um dia-
homem equivale a uma jornada de trabalho de oito horas.

As sementes de girassol e de soja tiveram custos energéticos
calculados pelo valor financeiro em relacdo a matriz energética, segundo Mello
(1989). O valor energético da moeda foi obtido através do consumo de energia
priméria (Kcal) dividido pelo o PIB (Produto Interno Bruto, em Reais) no ano de
2010. O valor obtido foi multiplicado pelo preco da semente, determinando o custo
energético da semente do girassol e da soja. Em 2010, o PIB (Produto Interno Bruto)
brasileiro foi de R$ 3.675 x 10° e o consumo final energético segundo Balango
Energético Nacional (BEN) 2011, ano base 2010 foi de 2.409.490.000 x 10° Kcal.

O valor energético obtido da moeda brasileira no ano de 2010 foi de
655,6 Kcal Real™. Sendo assim o custo energético da semente de girassol foram
compradas pelo valor de R$ 12,00 o kg, sendo assim, o custo energético da
semente é 7.987 kcal kgt. As sementes de soja custam R$ 2,40 por kg, o custo

energético é 1.573,44 kcal kg™.
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A adubacéo no sistema orgénico busca ndo apenas a nutricdo da
planta, mas sobre tudo a melhoria da alimentac&o do solo e do sistema.

O fornecimento do nitrogénio é feito através do composto orgéanico e
esterco. Para suprir o potassio utiliza-se esterco de animais e cinza vegetal.

Foi adotada pelos agricultores a préatica de adubacdo verde para
melhor producdo das cultivares, incluido o adubo verde como a mucuna preta,
ervilhaca peluda, nabo forrageiro, aveia e centeio e outras.

Para o manejo de ervas foram feitos corredores de refligios entre os
cultivos, dentro dos plantios foi realizada a capina para evitar a competicéo entre as
ervas e as culturas de interesse comercial. Nas entrelinhas do plantio deixou-se fina
faixa de vegetacao.

Empregou-se em algumas propriedades a pratica da alternancia das
culturas, por meio da sucessao vegetal e rotacéo de culturas.

A energia fossil como o oleo diesel utilizado nas propriedades, foi
transformada em unidades caldricas. Segundo o Ministério de Minas e Energia
(2005), 6leo Diesel com densidade de 840 kg m™ ou 0,84kg L* e PCI (poderes
caléricos inferiores)10.100 kcal kg™ ou 8.484 kcal L™. PCI é a quantidade de energia
interna contida no combustivel, em kcal, que desprende de 1 kg quando ha sua
combustdo completa, quanto mais alta for o poder calorifico, maior serd a energia
contida.

Os valores da energia elétrica (kWh) variam muito de acordo com
cada bibliografia. Nas publicaces internacionais os valores sdo de 859 kcal kwh™
até 2.863 kcal kWhsegundo Cervinka (1980) e Pimentel (1980), respectivamente.
No Brasil a partir da edigcdo 2003 do BEN (Balanco Energético Nacional) passou a
adotar critérios internacionais mais usuais de converséo das unidades comerciais de
energia em unidades comum de referéncia. Os fatores de conversédo passaram a ser
determinados com base nos poderes caldricos inferiores das fontes de energia, para
energia hidraulica e eletricidade passaram a serem considerados os coeficientes de
equivaléncia teérica, 860 kcal kwh™, onde lkwh = 860 kcal segundo o primeiro
principio da termodinamica (BEN, 2011).

Para a determinacédo da energia agregada nos servicos mecanicos
(maquinas e equipamentos) é empregado o método de da depreciacdo energética

proposto por Doering Il (1980), discutido em Ferraro Junior (1999).
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Adotou-se para 0s servicos mecanicos valores calculados por
Ferraro Junior (1999), como a soma da energia indireta dos desgastes dos
materiais, o nimero de horas médio de cada operacdo, a energia gasta pelo
trabalhador e o consumo do combustivel. Os valores sugeridos para aracéo de 1 ha
foi de 136.010 Kcal, gradagem 47.976kcal, colheita 168.463Kcal e semeadura
31.500 kcal.

No anexo A, estdo os valores energéticos adotados para este
trabalho e no anexo B, consta uma tabela de conversao de unidades de medidas de

energia.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os custos energéticos dos compostos organicos foram estimados
com base em Souza (2006).

Segundo Pimentel et al.(1984), citado por Ferraro Juanior (1999),
para o esterco de gado e restos culturais adotou-se o valor de 15 kcal Kg™ e o valor
de 30 kcal kg™ para o esterco de galinha, independente de sua umidade. Pra o 6leo
diesel adotou-se dados do Ministério de Minas e Energia (2005).

A compostagem transforma materiais grosseiros, como palhada e
estrume, em matérias organicas utilizaveis na agricultura. Cascas de alimentos,
esterco animais, aparadas grama, folhas saudaveis, galhos, restos de culturas
saudaveis entram na producao do composto.

A tabela 3.1 apresenta a demanda energética consumida na forma
de insumos e mao de obra, os valores caloricos e o total do custo por tonelada do
composto. O gasto total com mao de obra de 11 D/H (Dia/Homem) para obtencao
de 750 kg de compostos gastou 467.963 calorias, o0 custo total por tonelada de

composto organico do produtor 1 foi de 623,91 kcal.



Tabela 3.1 - Custos energéticos da producdo de composto organico com 50% de

umidade da propriedade n° 1.
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INSUMOS: VALORES

Esterco de gado como inoculante da pilha 10.000 Kg

Esterco de galinha como inoculante da pilha 6.000 Kg

Oleo diesel (transporte) 4 L

Restos culturais 4.000 Kg

MAO DE OBRA:

Confeccdo, manejo, transporte dos restos culturais 5 D/H

Rocada e trituracdao manual dos restos culturais 3 D/H
Reviramentos 2 D/H
Irrigacdes 1 D/H
VALORES CALORICOS

Esterco de galinha® 30 Kcal kg™
Esterco de gado * 15 Kcal kg™
Oleo diesel 8.484 Kcal litro™
M3o de obra (500 kcal por hora) * 4.000 Kcal dia™
Restos culturais * 15 Kcal kg™
TOTALIZACAO E CUSTOS ENERGETICOS:

Discriminagao Quantidade Calorias
Esterco de gado 10.000 Kg 150.000
Esterco de galinha 6.000 Kg 180.000
Oleo diesel 4 L 33.936
Restos culturais 4.000 Kg 60.000
Ma3o de obra 11 D/H 44.000
Total compostos- 3m? (50% umidade) 750 Kg 467.936
Custo por ton. 623,91 Kcal

Fonte: ! Pimentel (1984) citado por Ferraro Junior (1999), 2 Ministério (2005).

Com a utilizacdo de compostos a partir residuos organicos, a

propriedade agricola, melhora suas areas, tornando-as mais férteis e sustentaveis,

através do aproveitamento dos residuos animais e vegetais, que muitas vezes eram

desperdicados pelo agricultor. A compostagem dos residuos organicos saudaveis e

aproveitada e utilizada na agricultura torna o solo rico em matéria organica,

reciclando os nutrientes, tornando possivel uma recuperacdo ampla do aspecto do

solo, minimizando os gastos da propriedade.

A utilizacdo do composto orgéanico nas adubacbes esta sendo

adotada pelos produtores organicos, a adubacao produz mdultiplos efeitos sobre o

solo e as plantas cultivadas e reduz os gastos de energia.
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Na tabela 3.2 verifica-se um gasto total com mao de obra de 39

Dia/Homem para obtencéo de 1.125 kg de compostos, o custo total foi de 1.094,08

kcal.

Tabela 3.2 - Custos energéticos da producdo de composto organico com 50% de

umidade da propriedade n° 2.

INSUMOS:

Esterco de gado como inoculante da pilha 30.000 Kg
Esterco de galinha como inoculante da pilha 10.000 Kg

Oleo diesel (transporte) 10 L

Restos culturais 16.000 Kg

MAO DE OBRA:

Adubagao, manejo e restos culturais 8 D/H
Rogada e trituragdo manual dos restos culturais 20 D/H
Reviramentos 3 D/H
IrrigacOes 8 D/H
VALORES CALORICOS:

Esterco de galinha® 30 Kcal kg-1
Esterco de gado® 15 Kcal kg-1
Oleo diesel? 8.484 Kcal litro -1
M3o de obra (500 kcal por hora)* 4.000 Kcal dia-1
Restos culturais® 15 Kcal kg-1
TOTALIZACAO E CUSTOS ENERGETICOS:

Discriminagao Quantidade Calorias
Esterco de galinha 10.000 Kg 300000
Esterco de gado 30.000 Kg 450.000
Oleo diesel 10 L 84.840
Restos culturais 16.000 Kg 240.000
M3o de obra 39 D/H 156.000
Total compostos- 4,5m3 (50% umidade) 1.125 Kg 1.230.840
Custo por ton. 1.094,08 Kcal

Fonte: ' Pimentel (1984) citado por Ferraro Junior (1999) * Ministério (2005).

A confeccdo de montes de composto organico com 5 m?, desde a

montagem até a obtengcdo do composto pronto o rendimento foi de 1.250kg a 50 %

de umidade.

O gasto total com mao de obra da propriedade 3 foi de 34 D/H

(Dia/Homem) para obtencédo de 1.250 kg de compostos, o custo total por tonelada

de composto organico do produtor foi de 1.028,67 kcal.
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O custo energético dos insumos, mao de obra emprega para obter a

compostagem e os valores caloricos do esterco de gado, da médo de obra e dos

restos culturais estao na Tabela 3.3.

Tabela 3.3 - Custos energéticos da producdo de composto organico com 50% de

umidade da propriedade n° 3.

INSUMOS:
Esterco de gado como inoculante da pilha 27.000 Kg
Esterco de galinha como inoculante da pilha 16.000 Kg
Oleo diesel (transporte) 10 L
Restos culturais 12.000 kg
MAO DE OBRA:
Adubacdo, manejo e restos culturais 10 D/H
Rocada e trituracdo manual dos restos culturais 15 D/H
Reviramentos 4 D/H
Irrigacdes 5 D/H
VALORES CALORICOS:
Esterco de galinha® 30 kcal kg™
Esterco de gado® 15 kcal kg™

Oleo diesel?
M3o de obra (500 kcal por hora)*

8.484 kcal litro
4.000 kcal dia™

Restos culturais® 15 kcal kg™
TOTALIZACAO E CUSTOS ENERGETICOS:

Discriminagdo Quantidade Calorias
Esterco de galinha 16.000 Kg 480000
Esterco de gado 27.000 Kg 405.000
Oleo diesel 10 L 84.840
Restos culturais 12.000 Kg 180.000
M3o de obra 34 D/H 136.000
Total compostos- 5m?® (50% umidade) 1.250 Kg 1.285.840
Custo por ton. 1.028,67 Kcal

Fonte: ' Pimentel (1984) citado por Ferraro Junior (1999) * Ministério (2005).

Pimentel e Burgess (1980) comprovaram que 0 aporte de insumos

industrializados e mecanizagdo, aumentaram sobremaneira o aporte de energia na

cultura do milho, reduzindo o balanco energético. Estes resultados séo similares

agueles relatados por Mello (1989), quando avaliou a eficiéncia energética de quatro

sistemas de producdo de milho em Santa Catarina. Foi verificado que a producao de
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milho com adubo organico e colheita manual teve balanco energético de 6,61
calorias por unidade.

Ainda segundo Pimentel e Burgess (1980), no sistema com adubo
mineral e colheita mecanica, os gastos de energia foram maiores, fazendo com que
0 balanco energético fosse reduzido para 4,55 calorias por unidade. Estes autores
assim como outros trabalhos citados demonstram que utilizando composto organico
como adubo nas propriedades ao invés dos adubos quimicos 0s custos energéticos
com insumos s&o mais baixos.

Segundo Silva (2008) os compostos organicos sdo mais completos
que os fertilizantes convencionais, pois atuam no aspecto quimico (assim como 0s
adubos minerais), fisico e biolégico do solo (caracteristica singular dos adubos
organicos). Compostos organicos fornecem nutrientes para o solo, diminuindo a
necessidade de adubos minerais, podendo diminuir o custo de producédo e
conseguentemente tornar a propriedades mais lucrativas.

O trabalho realizado pelo Instituto de Economia Agricola (2008)
relata que no sistema convencional de producdo o0s nutrientes colocados nas
oleaginosas tiveram alto poder calorifico devido a presenca de nitrogénio. O custo
energético decorrente do uso dos nutrientes no sistema de plantio direto do girassol
e do milho foram maiores do que o da soja, por ser uma leguminosa, fixa e aproveita
0 nitrogénio no solo. Milho e girassol exigem também percentuais mais elevados de
adubos formulados no sistema de producgéao convencional. Especificamente no caso
do girassol do Estado de Sao Paulo, sugere-se a substituicdo de fertilizantes
quimicos por adubos organicos e de origem animal, dado que grande parte desse
cultivo destina-se a alimentagcdo animal. Outra forma de reduzir a dependéncia de
nutrientes de origem féssil e diminuir os custos energéticos é a préatica de rotacédo
e/ou consorcio de leguminosas (IEA, 2008).

Na tabela 3.4 observa-se o gasto total com mé&o de obra do
agricultor com a confeccdo do compostagem € de 42 D/H (Dia/lHomem) para
obtencdo de 1.300 kg de compostos, o custo total por tonelada de composto
organico foi de 934,47 kcal.
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Tabela 3.4 - Custos energéticos da producdo de composto organico com 50% de

umidade da propriedade n°4.

INSUMOS:

Esterco de gado como inoculante da pilha 25.000 Kg

Esterco de galinha como inoculante da pilha 12.000 Kg

Oleo diesel (transporte) 12 L

Restos culturais 14.000 Kg

MAO DE OBRA:

Adubacdo, manejo e restos culturais 12 D/H

Rocada e trituragao manual dos restos culturais 18 D/H
Reviramentos 6 D/H

Irrigacdes 6 D/H

VALORES CALORICOS:

Esterco de galinha® 30 kcal kg-1
Esterco de gado’ 15 kcal kg-1

Oleo diesel® 8.484 kcal litro -1
M3o de obra (500 kcal por hora)* 4.000 kcal dia-1
Restos culturais’ 15 kcal kg-1
TOTALIZAGCAO E CUSTOS ENERGETICOS:

Discriminagao Quantidade Calorias
Esterco de galinha 12.000 Kg 360.000
Esterco de gado 25.000 Kg 375.000
Oleo diesel 12 L 101.808
Restos culturais 14.000 Kg 210.000
M3o de obra 42 D/H 168.000
Total compostos- 5,2m?* (50% umidade) 1.300 Kg 1.214.808
Custo por ton. 934,47 Kcal

Fonte: ' Pimentel (1984) citado por Ferraro Junior (1999) * Ministério (2005).

A tabela 3.5 apresenta o gasto total com méo de obra foi de 41 D/H

(Dia/Homem) para obtencédo de 1.250 kg de compostos, o custo total por tonelada

de composto organico do produtor 5 foi de 941,01 kcal.
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Tabela 3.5 - Custos energéticos da producdo de composto organico com 50% de
umidade da propriedade n° 5.

INSUMOS:

Esterco de gado como inoculante da pilha 35.000 Kg

Esterco de galinha como inoculante da pilha 7.000 Kg

Oleo diesel (transporte) 15 L

Restos culturais 10.000 kg

MAO DE OBRA:

Adubacdo, manejo e restos culturais 11 D/H

Rogada e trituragdo manual dos restos culturais 20 D/H
Reviramentos 5 D/H

Irrigacdes 5 D/H

VALORES CALORICOS:

Esterco de galinha® 30 kcal kg-1
Esterco de gado® 15 kcal kg-1

Oleo diesel’ 8.484 kcal litro -1
M3o de obra (500 kcal por hora)* 4.000 kcal dia-1
Restos culturais’ 15 kcal kg-1
TOTALIZAGAO E CUSTOS ENERGETICOS:

Discriminagao Quantidade Calorias
Esterco de galinha 7.000 Kg 210.000
Esterco de gado 35.000 Kg 525.000
Oleo diesel 15 L 127.260
Restos culturais 10.000 Kg 150.000
M3o de obra 41 D/H 615
Total compostos- 5m? (50% umidade) 1.250 Kg 1.176.260
Custo por ton. 941,01 Kcal

Fonte: ' Pimentel (1984) citado por Ferraro Junior (1999) * Ministério (2005).

3.3.1 Cultivo Organico do Girassol

A cultura do girassol € uma importante opcéo para diversificacao de
cultivos. Para o agricultor familiar, a inclusdo do girassol no seu sistema de producao
€ uma medida fundamental, pois aumentam a renda da propriedade, reduz os riscos
de producéo, a diversificacdo de alternativas para a alimentacdo humana e animal,
rotacdo de cultura e também amplia as op¢des no processo de comercializagao,
sendo fonte de matéria-prima para a producao de biocombustiveis.

O girassol é uma planta de qualidades excepcionais, 0 seu 6leo vem
sendo indicado para a producdo de biodiesel. A planta inteira pode ser utilizada
como forragem de excelente qualidade. Acrescenta-se a essas caracteristicas, a sua

importancia econbmica na qualidade de cultura melifera. O girassol proporciona
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ainda melhorias na estrutura e fertiidade dos solos uma vez que possui sistema
radicular profundo.

O aproveitamento da producdo de girassol é quase que total, do
gréo pode extrair o 0leo para uso na alimentacdo humana e animal, bem como na
indastria quimica. O subproduto da extracdo do Oleo, o farelo, € um excelente
alimento para os animais da propriedade, com um teor de proteina que alcanca
45%, também podem ser usados o caule e as folhas como silagem. Sendo uma
Otima alternativa econémica viavel para agricultura familiar, quando produzido em
grande escala.

Os trabalhos encontrados sobre balanco energético na maioria sao
sobre culturas oleaginosas para producédo do biodiesel. Sdo poucos trabalhos sobre
balanco energético da producédo do girassol e da soja, a fim de auxiliar o produtor no
processo produtivo, no monitoramento ante o uso de fontes de energia néo
renovaveis e sobre adocdo de novas técnicas e manejos agricolas para economizar
energia e reduzindo os custos de producéao.

Em termos percentuais a soja tem um maior custo energético com o
Oleo diesel, o que é justificado pela proximidade do nimero de horas-maquina (4,55
e 4,78h/ha respectivamente), no caso do girassol 0 menor uso de horas-maquina
(2,62h/ha) justifica o0 menor custo energético (IEA, 2008).

O balanco energético € de grande importancia para se conhecer a
viabilidade energética das culturas, pois se obtém a quantidade de energia que entra
e sai do sistema, podendo-se obter ou ndo um saldo positivo. Este balanco pode ser
maior ou menor para uma mesma cultura dependendo de fatores como
mecanizacao, utilizagdo de méo de obra, sistema de producdo e tecnificacdo da
lavoura como um todo, das condi¢des edafocliméticas, adaptabilidade a regido e da
produtividade.

Em diversos trabalhos o balanco energético do girassol foi positivo
como o do Evangelista Junior (2009), Cordeiro (2009), Instituto Economia Agricola
(2008), EMBRAPA (2008), Gazzoni et al. (2005) e Araujo et al. (2007).

O balanco energético no modelo agro-industrial de pequena escala
da producéo de girassol mostrou-se positivo, tanto na etapa de producdo do grao,
obtendo-se razdes de energia entre 883 kcal e 979,26 kcal, quanto na extracdo do
0leo, obtendo-se razdo de energia agregada de 334,38 kcal. A comercializacdo do

Oleo e da torta, apds a extracdo em pequena escala, € mais rentavel que a venda
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exclusiva dos graos. Entretanto, potencialmente o produtor pode aumentar
significativamente sua renda caso a torta seja aproveitada em atividades
econbmicas proprias, tais como seu uso como racdo animal na criacdo de bovinos,
ovinos e peixes. A producdo de mel apresenta-se como uma alternativa de grande
potencial econdmico na cadeia de producao do girassol (EVANGELISTA JUNIOR,
2009).

No trabalho de Cordeiro (2009) o balanco energético final do girassol
também foi positivo de 7.535.000 kcal ha-1 e 15.473.000 kcal ha-1 para a cultura da
soja. Isto significa que, na cultura do girassol para cada unidade de energia que
entra no sistema, produz-se 2,69 unidades de energia sendo esta relacéo de 4,75: 1
para a soja.

Ja no trabalho realizado por Gazzoni et al. (2005) mostra que o
saldo energético final foi positivo de 8.667.000 kcal ha™ para girassol e 14.633.000
kcal ha™ para soja. Neste trabalho para cada unidade de energia que entra no
sistema na cultura do girassol sdo produzidas 2,37 unidades de energia, sendo essa
relacdo de 1: 3,95 para a soja foi considerando a utilizacdo da torta, onde a soja
demonstrou melhor desempenho energético, por apresentar maior produtividade;
porém, analisando apenas a obtencédo de 6leo, o girassol mostra- se mais eficiente
(2.667 Mcal ha -1 x 1.513 Mcal ha-1 da soja), por possuir maior teor de 6leo no gréo.

Em geral, os dados obtidos neste estudo tendem resultados
similares aos de Gazzoni et al. (2006) e Araujo et al. (2007).

Gazzoni et al. (2006) calcularam o balanco energético da producao
de biodiesel de girassol e soja em condicBes brasileiras. Para cada unidade
energética gasta (producdo de grdos e industrializacdo) obteve-se 2,69 e 4,75
unidades energéticas para biodiesel de girassol e de soja, respectivamente. Assim,
alguns dos desafios da pesquisa agropecuaria estdo em aumentar a produtividade
das culturas e o teor de 6leo do grao, bem como promover a utilizacdo da adubacao
verde e fixacdo simbidtica como fonte de nitrogénio. Araujo et al., (2007) analisaram
0 balanco energético da producdo de biodiesel de girassol, com produtividade de
1.300 kg ha™, em sistemas de producéo recomendados para a cultura do girassol, o
balanco energético calculado foi de 1,13, ou seja, para cada unidade de energia
gasta, obteve-se 1,13 unidades energéticas.

Neste trabalho os resultados obtidos foram similares para cultura do

girassol. O total de entradas de energia da producéo de girassol em 1 hectare foi de
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466.868 Kcal, com producéio de 1.650 kg ha™. Verificou-se que o balango energético

da cultura do girassol foi positivo com 2,03 calorias produzidas por caloria gasta.

A renda bruta anual do produtor no cultivo do girassol foi de R$

3.700,00 por hectare, a area total da propriedade assim como outras informacgdes

encontram-se na tabela 3.6.

Tabela 3.6 - Dados da propriedade e da producéo de girassol - PR, 2009/2010.

Cultura

Area total (ha)

Produtividade (kg/ha)

Renda bruta (RS)/ hectare

Girassol 10,7

1.650

3.700,00

O detalhamento dos gastos energéticos do cultivo de girassol como

INSUMOs, servicos mecanicos e manuais esta na tabela 3.7. Os servicos mecanicos

foram responsaveis por 183.986 kcal e os servicos manuais 94.500 kcal.

Tabela 3.7 - Coeficientes energéticos da producdo de 1 ha de girassol no sistema
organico de producdo- Vale do lvai - PR, 2010.

Especificagao

1.INSUMOS

Composto Organico
Sementes

2. SERVICOS

Mecanicos:

Aracgao

Gradagem

Manuais:

Preparo do solo

Distribuicao dos compostos
Plantio

Adubacdo em cobertura
Capinas (enxada)

Colheita

Total de gastos (A- Entradas)
Producdo comercial ( B- Saidas)
Balango Energético (B/A)

Unidade

Kg

D/H
D/H
D/H
D/H
D/H
D/H

Kg

Valor Unitario
(kcal)
624
7.987

136.010
47.976

4.000
3.600
1.500
1.500
4.000
4.000

575

Quantidade

60
4

Valor total
(kcal)
37.434
31.948

136.010
47.976

8.000
18.000
1.500
6.000
60.000
120.000
466.868
948.750
2,03
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Na figura 3.1 verificamos o total de custos e a participacéo
porcentual dos componentes no sistema organico, considerando 0s gastos
energéticos apenas a fase de campo do cultivo organico do girassol. Os
componentes com a maior gasto foi os servicos manuais (méo de obra) com
213.500 kcal representando 46%, com em segundo lugar ficou o0s servigos
mecanicos com 183.986 kcal representando 39%, seguido do composto organico
37.434 kcal, representando 8%.

Figura 3.1 - Participacdo relativa dos componentes nos custos caléricos da
producdo de 1 ha de girassol no sistema organico. Regido do Vale do
Ivai- PR, 2010.

= Composto Organico
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3.3.2 Cultivo Organico da Soja

A soja tem uma cadeia produtiva bem estruturada, o cultivo
tradicional e adaptado para produzir com igual eficiéncia em todo o territério nacional

O gasto energético para producéo agricola de 1 hectare de soja, com
base em sistema recomendado pela Embrapa foi de 1.461.739 kcal. A soja possui
ganho associado a fixacdo Biologica de Nitrogénio, possibilitando um menor
investimento energético total (Embrapa soja, 2006).

O gasto total de entrada de energia meédio por hectare foi 901.979
Kcal, com producdo de energia 1.232.000 kcal na colheita, revelando o saldo
positivo. O balanco energético médio foi de 1,37 calorias por caloria gasta no
processo produtivo.

O total dos custos caldricos de cada componente e suas
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Tabela 3.8 - Coeficientes energéticos da producdo de 1 ha de soja no sistema

organico de producdo- Vale do Ivai - PR, 2010.

Especificagao Unidade | Valor Unitario |Quantidade Valor total
1.INSUMOS (kcal) (kcal)
Composto Organico t 873 60 52.380
Sementes Kg 1.573 50 78.650
2. SERVICOS

Mecanicos:

M4dquinas Kg 383.949 383.949
Combustivel L 100.000 100.000
Transporte t 45.000 45.000
Manuais:

Distribuicao dos compostos D/H 3.600 10 36.000
Capinas (enxada) D/H 4.000 50 200.000
Operagdes manuais D/H 1.500 4 6.000
Total de gastos (A- Entradas) 901.979
Produgdo comercial (B- Saidas) Kg 440 2.800 1.232.000
Balango Energético (B/A) 1,37

A cultura da soja no sistema organico teve producdo média de 2.800
Kg ha™. A converséo da produtividade em producdo de energia, saidas na colheita,
baseou-se no teor médio de 440 kcal g*, indicada por Franco, 1999, totalizando
1.232.000 kcal ha™.

Verifica-se nos sistema de plantio convencional o custo energético
de alguns componentes sao maiores quando comparados com 0 sistema organico
de producédo. No trabalho de pesquisa realizado pelo IEA (Instituto de Economia
Agricola) em 2008, a quantidade de sementes utilizada na cultura da soja
convencional, teve o maior poder calorifico embutido nesse insumo, sendo superior
aos do milho e girassol, o custo energético da semente de girassol foi de 24.965 kcal
e da soja 320.000 kcal. No que concerne aos defensivos, o menor dispéndio
energeético é atribuido a cultura do girassol, faz uso de menos produtos. Em termos
percentuais, os defensivos parecem obter mais expressdo na cultura da soja, onde
mais produtos séo utilizados (IEA, 2008).

Quando comparamos o0s resultados dos custos energéticos da soja

convencional (320.000kcal) no trabalho IEA (2008) com os resultados obtidos neste
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trabalho verificamos que o custo energético da semente de soja foi menor (78.650
kcal).

Os autores (PIMENTEL, 1980; GANDARA, 1998; FERRARO
JUNIOR, 1999 e GLIESSMAN, 2000) divulgam em seus trabalhos que o sistema
organico consome menos energia de fontes ndo- renovaveis concentrados a maior
parte de seus gastos energéticos em fontes renovaveis, como matéria organico, mao
de obra e biofertilizantes.

Segundo Carmo et al. (1988) a eficiéncia da propriedade esta ligada
ao total de calorias produzidas, que por sua vez estdo diretamente associadas aos
redutos e a tecnologia empregada na producdo. A analise de balanco energético é
uma ferramenta fundamental para a reducdo da movimentacdo das maquinas,
principalmente no preparo do solo, através do plantio direto ou do preparo reduzido,
visando diminuir o gasto energético (QUESADA et al., 1987; SANTOS et al., 2000;
MESQUITA et al., 1982; ZANINI et al., 2003 e CAMPOS et al., 2004).

Balanco Energético das Culturas de Soja e Girassol, no sistema de
Plantio Direto no Estado de Sao Paulo na Safra 2005/06, realizado pelo Instituto se
Economia Agricola (2008) a cultura da soja apresentou maior eficiéncia energética
com 5,2 kcal/lha que a cultura do girassol (2,9 kcal/lha). No presente trabalho a
eficiéncia energética da soja foi menor (1,37 kcal ha™ quando comparada com a do
girassol (2.03 kcal ha™).

Segundo Ulbanere e Ferreira (1989), as operacOes tratorizadas
(preparacéo do solo, plantio, aplicacdes de herbicidas e inseticidas), sdo as maiores
consumidoras de energia féssil na producao de graos.

Segundo Quesada et al. (1987), o consumo energético no sistema
organico requerer maior nimero de operagdes com trator e maquinarios segundo
quando comparado ao sistema convencional. Ja no trabalho realizado por
Assenheimer (2009) comparando a soja no sistema organico com o sistema
convencional constatou que a conversdo energética definida como a razdo entre a
energia convertida e a energia consumida foi superior para a soja convencional, que
apresentou resultado de 7,81. Ja a soja organica apresentou valor igual a 4,40,
representando 56,34% da producdo convencional. Estes resultados mostram que
ambos os sistemas sao eficientes quanto ao retorno energético. O alto valor de

rendimento energético obtido para a cultura convencional é devido ao sistema de
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cultivo ser em plantio direto, no qual as reduzidas opera¢cées com maquinarios
contribuiram para uma economia no consumo de energia fossil.

Constatou neste trabalho que os servicos mecanicos tiveram custos
energéticos maiores, totalizando um gasto de 528.949 kcal por hectare,
representando 58% do total, 0 segundo componente de maior custo foi 0 servigco
manual com 242.000 kcal (27%), 64 D/H em terceiro lugar ficou as sementes

representando 9% (figura 3.2).

Figura 3.2 - Média da participacdo relativa dos componentes nos custos caldricos
da producéo de 1 ha de soja no sistema organico. Regido do Vale do
lvai- PR, 2010.
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As maquinas e implementos agricolas tiveram maior participagdo no
total de energia consumida na produgcdo de soja (58%), com relacdo ao valor
consumido para a producao do girassol (39%).

Na tabela 3.9 pode- se observar o valor da renda bruta média anual

dos produtores que plantam soja sendo de R$ 2.300,00 por hectare.

Tabela 3.9 - Dados da propriedade e da producédo da soja - PR, 2009/2010.

Cultura Area total (ha) Produtividade (kg/ha) Renda bruta (RS)/ hectare
SOJA 10,5 2.800 2.300,00

No apéndice B encontram-se dados detalhados sobre a renda
bruta, produtividade e outros.

Com relacdo a matriz energética, a partir das observagbes que
foram realizadas, podemos perceber que dentro das propriedades visitadas falta a
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interpretacdo da questdo energética como um ponto importante dentro do
planejamento visando sustentabilidade das propriedades rurais familiares.

O balanco energético da soja e do girassol foi positivo apresentaram
boa rentabilidade para os produtores. S&do oleaginosas ja conhecidas pelo produtor
rural. Quanto a demanda de energética e de producdo de oleaginosas para
producdo de biocombustiveis, o Brasil possui uma grande diversidade de matéria-
prima para producdo do biodiesel, o emprego de apenas uma matéria-prima
restringe muito a producao do biodiesel. Diversos trabalhos com oleaginosas foram
realizados como, a mamona (CONCEICAO et al., 2007), soja (CANDEIA, 2008),
girassol (GEORGOGIANNIA et al., 2008), algoddo (SOUZA et al., 2007), canola
(ALBUQUERQUE, 2006), babagu (SANTOS, 2008), milho (DANTAS et al., 2007)
etc.

Segundo trabalho de Serrdo et al. (2011) para a producdo de uma
tonelada de biodiesel de soja sdo necessarios 5.170 kg de soja, 950 kg de 6leo de
soja, 150 kg de etanol, que correspondem a demandada de 12.294, 7.971 e 2.742
MJ, respectivamente. O processo de transesterificagdo requer 2.306 MJ de energia.
O dispéndio energético total é 25.043 MJ, e a energia disponivel no combustivel é
de 39.380 MJ, resultando em eficiéncia de 57%. Ou seja, para cada unidade de
energia investida no processo produtivo, ha um retorno de 1,57.

No balanco energético de biodiesel, a produgéo agricola da soja e a
agroindustrial de 6leo representam 0s maiores gastos de energia, respondendo,
respectivamente, por 49 e 32% da demanda energética total. A producao simultanea
de farelo de soja explica esses resultados segundo Serrdo et al. (2011).

Embora outras oleaginosas tenham um teor de éleo muito superior,
elas ainda precisam de pesquisa e de oferta em escala, o0 que nao existe até o
momento. A soja hdo € a op¢cao mais atrativa para producéo de biodiesel, no que
concerne ao custo de producdo do seu Oleo, quando comparada com outras
oleaginosas. Entretanto, a escala de producdo, as opc¢des de conversibilidade do
produto e a forma como estéa estruturado o seu complexo (cadeia produtiva da soja),
colocam o biodiesel de soja como a melhor alternativa (EMBRAPA AGROENERGIA,
2009).

O maior gargalo para producdo do biodiesel é a falta de
diversificacdo de matéria-prima. Atualmente, a producdo de biocombustivel é feita
principalmente a partir do 6leo de soja, que € um subproduto de commodities mais
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valorizadas dessa cadeia, o0 gréo e o farelo. As politicas publicas estao investindo na
diversificacao de fontes, mas a concentracédo € grande na soja. A soja € uma cultura
domesticada, conhecida pelos agricultores, possui uma cadeia produtiva
estruturada, tecnolégica e eficiente, 0 que permite um abastecimento organizado,
estavel e mais barato para as industrias produtoras de biocombustiveis.

Para inserir os pequenos agricultores na producdo de matéria-prima
para producdo de Biocombustiveis € preciso fazer um zoneamento agricola para o
plantio de diferentes culturas, as sementes para o plantio precisam ter qualidade e
adaptabilidade nas regides que serdo implantadas, isto impacta diretamente nos
custos para o produtor. A dificuldade maior do agricultor é a falta de experiéncia e
conhecimentos com alguns tipos de oleaginosas. A soja cultivada em grandes areas
de monocultura, com seu sistema produtivo altamente mecanizado, restringem a
inclusédo social de pequenos agricultores.

Pesquisas estdo sendo realizadas e o girassol € uma das oleaginosas
mais promissoras oleaginosas para a producdo do biodiesel. Com um teor de 6leo
gue pode oscilar entre 38 e 48%, dependendo do solo, do clima e do tipo de
adubacao usada, rende cerca de 600 quilos de 6leo por hectare, contra 450 quilos,
em meédia, obtidos com a soja.

O girassol é uma cultura que tem grande potencial para aumentar a
renda da agricultura familiar. Entretanto, os fatores locais de produgé&o, tais como
baixo nivel de mecanizacdo, escassez de sementes certificadas e de assisténcia
técnica especializada, entre outros, precisam se adequar as necessidades minimas
dessa cultura.

Muitos estudos buscam identificar a viabilidade econdomica das
diversas matérias-primas para a producao do biodiesel, como Barros, Alves e Osaki
(2008). Nestes estudos podemos observar que a eficiéncia econémica da producéo ,
assim como a utilizacao de biodiesel depende dos custos de producédo das matérias-
primas no campo e especialmente, dos precos praticados no mercado nacional e no
mercado internacional. Para o calculo da eficiéncia econdmica das oleaginosas é
importante levar em consideracdo a produtividade por hectare, o teor de dleo, a
sazonalidade de sua producdo e o custo de oportunidade em deixar de utilizar a

matéria-prima para outro fim.
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3.4 CONCLUSAO

Métodos organicos de producdo, como rotacdo de culturas, plantio
de adubos verdes, uso de composteira, minimizam a necessidade de insumos. O
sistema organico mostrou-se mais dispendioso na cultura do girassol do que na
cultura da soja. O custo de producdo das oleaginosas no sistema organico mostrou-
se economicamente viavel para agricultura familiar.

Os resultados obtidos permitem concluir que os gastos com 0s
servicos mecanizados e manuais foram 0s maiores consumidores de energia no
processo de producgéo das oleaginosas.

O balanco energético da soja e do girassol foi positivo, mas nao
oferecem a possibilidade de obter grandes quantidades de energia renovavel pela
agricultura familiar atualmente. Ainda € necessaria muita pesquisa, tanto na
tecnologia agrondmica de producdo quanto no desenvolvimento de novas
variedades adaptadas para a finalidade energética e principalmente o emprego do
balanco energético para auxiliar o agricultor na tomada de decisdo para novas
técnicas e manejo, visando economizar energia, aumentar a eficiéncia dos insumos,
reduzindo os custos do produtor no sistema de producao.

O Oleo de soja dependendo do mercado pode ser usado para
diversos fins como biodiesel, gréo farelo, torta, alimentacdo humana e animal. Isso
faz com que o preco da soja seja mais competitivo, 0 que torna economicamente
invidveis 6leos de outras plantas, como mamona, girassol, canola e dendé.

A cultura da soja é mais viavel economicamente como matéria-prima
para fazer o 6leo de soja, que ja é produzido pela industria esmagadora e ja esta
estruturada. Apesar do estimulo a diversificagdo na oferta de matéria-prima a partir
de outras oleaginosas, para nao ficar dependendo de uma s6 matéria-prima.

Para os agricultores, no entanto, um estimulo ainda maior a
producdo de biocombustiveis é a pesquisa. O desenvolvimento de tecnologia para a
criacdo de novas variedades adaptadas, desenvolver a competitividade econémica
de culturas, desenvolvimento de cultivares novas, a realizagdo do zoneamento e a
integracao logistica com a industria.

Os custos de producédo do biodiesel ainda sdo maiores em relagcéo
ao Oleo diesel, sendo necessarios mais estudos sobre as diferentes matérias-primas

e as especificidades regionais.
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Falta investir em pesquisas, estimular projetos que visem a producao
do biodiesel a partir de culturas com importancia regional. Investimentos em
pesquisa e desenvolvimento de variedades agricolas mais aptas a fabricacdo do
biodiesel; investimentos em tecnologias de processo que promovam o adensamento

energético das espécies oleaginosas, aumentando a produtividade.
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4 ARTIGO 2

BALANCO ENERGETICO DA PRODUCAO DA CENOURA E DO TOMATE NO
SISTEMA ORGANICO

RESUMO: Com a crescente preocupa¢ao com a alimentacdo e o meio ambiente, o
mercado de hortalicas organicas estd aumentando, sendo uma boa alternativa para
agricultura familiar. O momento vivenciado na agricultura € caracterizado pela
tentativa de otimizacdo dos recursos de producdo. A determinagdo dos melhores
métodos para o sistema de producéo agricola depende da analise das condicdes
ambientais para a cultura e da eficiéncia energética, quando as entradas de energia
forem realizadas com critérios e na quantidade recomendada para cada cultura. Um
condicionante importante para avaliar a sustentabilidade do meio ambiente e da
rentabilidade do produtor agricola em longo prazo € o balanco energético. O
presente trabalho caracteriza e analisa os balancos energéticos das hortalicas da
tipica producdo familiar organica e estimando a sua viabilidade. Identificou-se os
sistemas de producdo mais adotados na propriedade, estimando-se o balanco
energético do tomate e da cenoura no sistema organico. A metodologia foi composta
pela aplicacdo de questionario junto aos produtores organicos de horticultura em
suas respectivas propriedades. As entradas e saidas de energia das operacdes
agricolas foram calculadas pelo poder calorifico do material envolvido em cada
etapa de producdo. A eficiéncia energética foi obtida pelo indice entre a quantidade
de energia total de saida e o consumo total de energia durante o processo produtivo.
A Metodologia consistiu na transformacédo de todos os coeficientes técnicos em
unidades de energia ou unidades caldricas (Kcal). A contabilidade energética de
cada cultura compreendeu a fase do plantio até a colheita. A média de entrada de
energia em lha de cenoura foi de 1.936.561 kcal, possibilitando a producéo de
5.500.000 kcal de energia na colheita, a média do balanco energético foi 2,84
calorias Para a cultura do tomate as médias de entrada e saida de energia foram de
3.0910192 kcal ha™ possibilitando a producdo de 3.550.000 kcal de energia na
colheita, a média do balanco energético foi 0,98 calorias. A renda bruta anual da
producdo de cenoura por hectare foi de R$ 7.090,00 e a do tomate foi de R$
8.780,00. O balango energético da cenoura foi positivo indicando a viabilidade
econdmica e energética das culturas, na cultura do tomate o balanco energético foi
negativo. As duas culturas possuem boa viabilidade econémica para o produtor e
alguns componentes contribuiram com maior gasto calérico, diminuindo a eficiéncia
energética.

Palavras-chave: Calorias. Daucus carota L. Olericultura.agricultura familiar.

ABSTRACT: With the increasing concern about food and the environment, the
market of organic vegetables is increasing, being a good alternative for family
farming. The time experienced in agriculture is characterized by the attempt to
optimization of production resources. The determination of the best methods for the
agricultural production system depends on the analysis of environmental conditions
for the culture and energy efficiency, when entries are made with energy and criteria
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in the recommended amount for each culture. An important constraint to assess the
sustainability of the environment and profitability of agricultural producer in the long
term is the energy balance. The present paper characterizes and analyses the
energy balances of greenery of the typical organic household production and
estimating its viability. ldentified the most production systems adopted in the
property, estimated the energy balance of carrot and tomato in organic system. The
methodology was composed by the application of a questionnaire together with
organic producers of horticulture in their respective properties. The energy inputs and
outputs of agricultural operations were calculated by the calorific value of material
involved in every step of production. Energy efficiency was retrieved by index
between the amount of total energy output and total energy consumption during the
production process. The methodology consisted in transforming all technical
coefficients in units of energy, or calories (Kcal). The energy accounting of each
culture understood the phase of planting to harvesting. The average power input was
carrot 1ha 1,936,561 kcal, enabling the production of 5,500,000 kcal of energy in
harvesting, the average energy balance was 2.84 calories .For energy was the
tomato culture medium of energy input and output were 3.0910192 kcal ha-1 allowing
the production of energy in harvesting 3,550,000 kcal, the energy balance average
was 0.98 calories. The annual gross income of carrot production per hectare was $
7,090 .00 and the tomato was $ 8,780 .00. The energy balance of carrot was
positive; indicating the economic viability and energy crops, tomato culture was
negative energy balance. The two cultures have good economic viability for the
producer and some components contributed to greater calorie expenditure, reducing
efficiency.

Keywords: Calories. Daucus carota L. Olericulture. Family farming.

4.1 INTRODUCAO

Os seres humanos visando garantir alimentacdo, conforto, saude,
protecdo e outros bens, muita energia estd sendo gasta independentemente da
forma ou da fonte de energia. Isto tem gerado preocupacao, pois a energia investida
na producdo de alimentos, muitas vezes é maior do que o retorno obtido em valores
energéticos dos produtos.

O balanco energético contabiliza a energia disponivel e consumida
no sistema de producdo e também auxilia na tomada de decisdo sobre novas
técnicas e manejos agricolas que ajudam a economizar energia, aumentar a
eficiéncia dos insumos e diminuindo os custos de producéo.

O emprego de préticas que reduzam os problemas com eroséo do
solo e a dependéncia por insumos externos pode ser a alternativa para o aumento
da eficiéncia dos sistemas produtivos, especialmente pelo emprego de rotagcbes de

cultura e manejo de espécies préprias para adubacédo verde, para cobertura do solo



69

e fixacdo de carbono e nitrogénio. O uso adequado e a adocdo de préticas
conservacionistas, como o0 cultivo minimo do solo e o plantio direto diminui a
guantidade de trabalho, consumo de combustivel e economia de energia por area.

Cultivares adaptadas as condi¢des edafoclimaticas de cada regido é
uma das premissas para melhorar o aproveitamento de energia e aumentar os
rendimentos e a rentabilidade econdmica.

O balanco energético do tomate relacionado a diminuicdo do uso da
energia. Nesta atividade, a diminuicdo auxiliar para a otimizacdo do uso da energia
contida em combustiveis fésseis, fertilizantes, inseticidas, fungicidas, méo de obra,
maquinas e equipamentos agricolas podendo, assim, reduzir os custos de producao
do produtor rural, aumentando sua competitividade no mercado.

Dentre os produtos horticolas, o tomate € largamente cultivado
devido, a sua resisténcia ao transporte e a sua menor perecibilidade em relagéo a
outros produtos da mesma categoria, tais como cenoura, cebola e alho. No tomate
existem fatores produtivos que agregam preco ao produto inviabilizando, as vezes, a
obtencéo de lucro com a producéo.

A cultura da cenoura organica nao necessita de grandes
quantidades de insumos, isso reduz o custo de producao e também diminui o gasto
com energia e aumenta a rentabilidade do produtor.

O presente trabalho teve como objetivo estimar balangco energético
da producéo de tomate e cenoura e avaliar a viabilidade econbémica.

4.2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada na microrregido do Vale do Ivai onde a
presenca de agricultores familiares € bastante marcante.

Informacgdes que constam no trabalho foram dadas pelos produtores
rurais organicos em suas respectivas propriedades. Algumas informag¢des como area
das propriedades, renda bruta, manejo, tratos culturais foram obtidas de
questionarios elaborados pelos pesquisadores do departamento da Socioeconomia
do Instituto Agronémico do Paranad (IAPAR) atravées do Projeto Redes de
Referéncias/ Programa Universidade sem Fronteira e EMATER (Empresa de

Assisténcia Técnica e Extensdo Rural) ano agricola de 2009 a 2010.
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Foram avaliados o0s sistemas agricolas para obtencdo de
determinada producéo, desde a formacéo da sementeira ate a colheita.

Nas propriedades visitadas, foram observados sistemas de producéo
de culturas de subsisténcia, criagdo de bovinos de leite a base de pasto. As
hortalicas de maior ocorréncia e rentabilidade entre as propriedades visitadas foram
0 tomate, a cenoura.

Para realizar o balanco energético utilizou-se a analise energética,
com suas respectivas entradas e saidas do sistema. A eficiéncia energética foi
calculada através saida de energia dividida pela entrada de energia do processo
produtivo.

Metodologia consistiu na transformacdo de todos os coeficientes
técnicos em unidades de energia ou unidades caldricas. Nao foram avaliadas as
entradas de energia solar nos sistemas. Todos 0s insumos, materiais e servigos
foram transformados em unidade de medida de energia (Quilocaloria — 1 kcal= 1.000
cal), por ser de facil compreenséao.

As quantidades de energia contida na cenoura e no tomate, apos a
colheita foi comparada com o total de energia da produgéo obtendo assim o balanco
energético. Os valores adquiridos para o balanco das culturas podem ser menores
que 1 indicando um balanco negativo, onde a energia gerada na forma de produtos
foi menor do que aquela consumida no processo produtivo. Quando o valor for igual
a 1, isto indica que o balanco € nulo, ou seja, a energia gerada na forma de produtos
foi igual & consumida no processo produtivo; o balanco é positivo quando o valor é
maior que 1, indicando que a energia gerada na forma de produtos foi maior que a
consumida no processo produtivo.

Os valores energéticos adotados para o trabalho foram dos dados
fornecidos por Pimentel (1980), Ferraro Junior (1999), Souza (2006), Gliessman
(2000), Mello (1989), Lima (2005) e Ministério de Minas e Energia (2005).

A pesquisa das informacbes e visitas as propriedades foram
realizados e permitiu estimar as saidas de energia através da colheita de cada
cultura, possibilitando relacionar com as entradas de energia (insumos, servicos e
equipamentos), visando compor o balanco energético. Na quantificacdo energética
das entradas e das saidas, todos os indicadores fisicos e coeficientes técnicos foram

transformados para seus respectivos equivalentes em quilocalorias (Kcal).
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Os produtores de oleaginosas foram numerados de 1 a 5 para
melhor compreensao do trabalho. Foi estimada a rendas bruta por hectare de cada
propriedade.

O produtor 1, possui uma area total de 9 hectares, médo de obra
familiar 4 EqH (Equivalente homem). A producgéo é vendida para o comércio local,
regido e na propria propriedade.

A area total da propriedade do produtor 2 é de 7,26 hectares. O
produtor ndo tem sucessdo familiar, a mdo de obra familiar € de 2 equivalente
homem e a extra familiar com dois contratados, totalizando 4 EgH, a propriedade
possui gado de leite, que fornece esterco para compostagem.

A propriedade analisada, do produtor 3 possui uma area total de
10,7 ha, a médo de obra é familiar (2,5 EqH), a produgcdo na propriedade é bem
diversificada, os tratos culturais séo totalmente organico. A propriedade possui gado
de leite, que fornece esterco para compostagem. A sua producéo € vendida na feira
livre.

O produtor 4 possui uma area total de 3,50 hectares, sendo a menor
propriedade analisada para do trabalho. A médo de obra é exclusivamente familiar
sendo 2,58 EgH (equivalente Homem), contando com a ajuda de familiares
esporadicamente. A propriedade possui gado de leite, que fornece esterco para
compostagem. A producdo é diversificada possui hortalicas, legumes e frutas na
propriedade. A comercializacdo € realizada na feira do produtor na regido, nos
mercados locais e nas escolas.

O produtor 5, possui area total de 4,84 hectares, a mao de obra
familiar é de 2 EqH, possui poucos recursos para investimento para produgcdo de
hortalicas,0 investimento maior é no plantio de café. A producdo é destinada a
empresa agricola Rio de Una.

Nas propriedades visitadas constatou-se que o0s produtores
utiizavam de varios métodos agroecologico como a compostagem organica,
adubacao verde, manejo de ervas espontaneas, cobertura morta, rotacdo de
culturas, controle alternativo de pragas e doencas.

Os insumos utilizados sdo os compostos organicos e esterco de
galinha e de gado. O composto organico é formado pela diversidade de matérias

encontrados na propriedade como resto de palhadas e esterco de animais.
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Segundo Pimentel et al. (1984), citado por Ferraro Junior (1999),
para o esterco de gado adotou-se o valor de 15 kcal Kg™ e o valor de 30 kcal kg™
para o esterco de galinha, independente de sua umidade.

A metodologia empregada para os custos energéticos de compostos
organicos foi estimada com base em Souza (2006). Foi calculada toda a demanda
energética consumida na forma de insumos, mado de obra, obteve-se valores
diferentes do total de composto a 50% de umidade final e o custo por toneladas para
cada propriedade.

O sistema de producdo de composto foi baseado na confeccdo de
montes, capaz de produzir composto pronto a 50% de umidade. Este tem sido o teor
médio de umidade com qual se tem realizado as adubacfes de plantio.

A adubacéo verde foi feita pelos produtores em rotagcdo com as
hortalicas. Alguns dos adubos verdes utilizados foram: aveia, ervilhaca, trevos,
serralhas, guandu, caupi, labe labe, tremoco, leucena e mucuna preta e outros.

O manejo de ervas foi realizado através de faixa de vegetacao
espontanea. Foi praticada a capina em faixas dentro dos plantios para evitar a
competicdo entre as ervas e as culturas de interesse comercial. Nas espécies
cultivadas em canteiros foi realizada a eliminacdo total das ervas sobre o leito e
preservada a vegetacao entre 0s canteiros.

Foi realizada na propriedade a pratica de cobertura morta no solo,
utilizando residuos vegetais disponiveis no sistema de producdo e também a rotacédo
e sucessao de culturas, alternando as culturas nos diversos talhdes, por meio da
sucessdo vegetal e a rotacdo de culturas entre as diversas unidades do solo,
evitando aumentar a incidéncia de patégenos de solo e foliares nas culturas.

Nas propriedades buscou-se o equilibrio ecolégico, através do
plantio de espécies e variedades resistentes, o manejo correto do solo, adubacéao
organica, manejo das ervas nativas, uso de irrigacdo, rotacdo e consorciacdo de
culturas. Para pragas e doencas que atingiram a planta provocando dano
econdmico, foram utilizados extratos naturais (nim, alho primavera, arruda e outros),
caldas bordalesa, sulfocalcica e biofertilizantes, os produtores fizeram uso de
controle biolégico (Bacillus thuringiensis) e de armadilhas luminosas.

Para a determinacdo do consumo energético da producdo da

cenoura e do tomate foram calculados valores para m&o de obra, sementes,
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composto organico, maquinas e equipamentos, combustiveis, eletricidade, insumos,
serdo detalhados ao longo do trabalho.

A etapa da formacdo das mudas e sementes € muito importante
para o desenvolvimento da cultura. Foram calculados os gastos de todo o processo
com a méo de obra (2.400 Kcal dia™), valor sugerido Souza e Resende (2006).

As sementes de tomate foram multiplicadas dentro do sistema. O
valor calorico foi baseado na obtencdo de 300g de sementes secas, necessarias
para o preparo de mudas em lhectare (15 kg de fruto = 3.750 kcal), e 3 D/H = 7.200
kcal gasto cal6rico dos servicos para extracdo e preparo das sementes. O valor
caldrico obtido foi de 73 kcal g™.

Considerou as sementes de cenoura compradas, com 0S custos
energeéticos calculados pelo valor financeiro em relacdo a matriz energética,
segundo Mello (1989). O valor energético da moeda foi obtido através do consumo
de energia primaria (Kcal) dividido pelo o PIB (Produto Interno Bruto, em Reais) no
ano de 2010. O valor obtido foi multiplicado pelo preco da semente, determinando o
custo energético da cenoura. Em 2010, o PIB (Produto Interno Bruto) brasileiro foi de
R$ 3.675 x 10° e o consumo final energético segundo Balanco Energético Nacional
(BEN) 2011, ano base 2010 foi de 2.409.490.000 x 10° Kcal.

O valor energético obtido da moeda brasileira no ano de 2010 foi de
655,6 Kcal Real™. Sendo assim o custo energético da semente de cenoura Brasilia
que custa R$ 0,12 por gramas é 78,67 kcal g ™.

A nutricdo equilibrada € garantia de plantas saudaveis e produtivas.
Uma alternativa de nutricho mais utilizada na producdo organica sao O0s
biofertilizantes orgéanicos, aplicados via solo, via sistema de irrigacéo.

Biofertilizacdo (tabela 3.1) em suplementagcdo a adubacdo organica
de base no plantio fornecem os nutrientes de maior exigéncia da cultura. Uma
preparacdo enriquecida com nitrogénio (esterco bovino) e potassio (cinza) pode

melhorar o desenvolvimento vegetativo das olericolas.
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Tabela 4.1 - Os Componentes e 0s gastos com a mao de obra para formulacdo de
1000 litros de biofertilizante liquido enriquecido.

Produtores
1 2 3 4 5

Componentes Quantidade Custos caldricos = (kcal)

Composto orgéanico 100 kg 5,71 6,57 6,24 7,78 14,98
Residuo vegetal 100 kg 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500
Cinza vegetal 20 kg 2.240 2.240 2.240 2.240 2.240
M3ao de obra (5 dias) 1D/H 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000
Energia elétrica 2,43 kWh 2.090 2.090 2.090 2.090 2.090
Agua 700 L nao considerado

Recipiente Ndo considerado nao considerado

Custo total 1000L | ------—------———- 9.836 9.837 9.836 9.838 9.845
Custo porlitro | -—-—-—--mememmem- 10 10 10 10 10

A calda bordalesa é usada na agricultura como fungicida eficiente
contra varias doencas. Ela resulta da mistura do sulfato de cobre (1,0 kg = 400 kcal)
com cal virgem (1 kg = 2.408 Kcal), diluidos em agua. O seu uso é permitido na
agricultura organica, pelo fato do sulfato de cobre ser pouco téxico e por melhorar o
equilibrio nutricional das plantas.

O custo caldrico da calda bordalesa foi estimado baseando-se nos
calculos de Souza (2006), através da soma dos custos energéticos dos insumos e
da méo-de-obra (1hora/homem= 500 kcal). A preparacdo foi manual de 100L de
calda bordalesa a 1%. O custo cal6rico para 100 litros de solucédo foi de 3.308 kcal,
ou seja, 33,08 kcal.

A adubacédo no sistema orgéanico busca ndo apenas a nutricdo da
planta, mas sobre tudo a melhoria da alimentac&o do solo e do sistema.

O fornecimento do nitrogénio é feito através do composto organico e
esterco. Para suprir o potassio utiliza-se esterco de animais e cinza vegetal.

Na agricultura, o 6xido de calcio ou a cal virgem é usado para
produzir hidréxido de calcio, que tem por finalidade o controle da acidez dos solos. O
calcério, depois de extraido, selecionado e moido, € submetido a elevadas
temperaturas em fornos industriais num processo conhecido como calcinagao, que
da origem ao CaO (6xido de calcio: cal) e CO, (gas carbono) tem altos custo
energético. Custo caldrico adotado foi de 2.408 kcal kg™ para a cal virgem, conforme
Mello (1989).



75

O sulfato de cobre € usado pelo agricultor para o preparo da calda
bordalesa, onde ndo foram encontrados valores caldricos especificos na literatura,
adotou-se o usado por Ferraro Junior (1999) para o sulfato de potassio e magnésio
com o valor de 400 kcal kg™.

Foi adotada pelos agricultores a préatica de adubacdo verde para
melhor producdo das cultivares, incluido o adubo verde mucuna preta, ervilhaca
peluda, nabo forrageiro, aveia e centeio.

Para o manejo de ervas foram feitos corredores de refligios entre os
cultivos, dentro dos plantios foi realizada a capina para evitar a competicéo entre as
ervas e as culturas de interesse comercial. Nas entrelinhas do plantio deixou-se fina
faixa de vegetacdao.

Empregou-se em algumas propriedades a pratica da alternancia das
culturas, por meio da sucessao vegetal e rotacdo de culturas. Hortalica com hortalica
e hortalica com oleaginosas e leguminosas.

Para o combustivel, considerou-se Oleo Diesel com densidade de
840 kg m™ ou 0,84kg L™ e PCI (poderes caléricos inferiores) 10.100 kcal kg™ ou
8.484 kcal L™ (Ministério Minas e Energia, 2005).

Os valores da energia elétrica (kWh) variam muito de acordo com
cada bibliografia. Nas publicaces internacionais os valores sdo de 859 kcal kwh™
até 2.863 kcal kWh™segundo Cervinka (1980) e Pimentel (1980), respectivamente.
No Brasil a partir da edicdo 2003 do BEN (Balanco Energético Nacional) passou a
adotar critérios internacionais mais usuais de conversdo das unidades comerciais de
energia em unidades comum de referéncia. Os fatores de conversédo passaram a ser
determinados com base nos poderes caloricos inferiores das fontes de energia, para
energia hidraulica e eletricidade passaram a serem considerados os coeficientes de
equivaléncia teérica, 860 kcal kWh™, onde 1kwh = 860 kcal segundo o primeiro
principio da termodinamica (BEN, 2011).

A energia despendida pelo trabalho humano é obtida conforme o
esforco fisico necessério para atividade (rogar, capinar, irrigar, etc) a qual relaciona
a quantidade de horas trabalhadas em um hectare com o indice energético. Os
calculados dos gastos caloricos das diversas atividades executadas foram obtidos
por estimativa proporcional ao esforco necessario de cada atividade (2.400 Kcal dia™

ou 300 kcal hora™), valor sugerido Souza e Resende (2006).
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A mao de obra empregada nas diversas atividades agricolas como
preparacao do solo, a colheita e outras, foi expressa em D/H (Dia/Homem). Um dia-
homem equivale a uma jornada de trabalho de oito horas.

Para o0s servicos mecanicos adotou-se valores calculados por
Ferraro Junior (1999), que se baseou nos indices de Doering Il (1980). Considerou-
se para 0s servicos mecanicos a soma da energia indireta dos desgastes dos
materiais, o nimero de horas médio de cada operacdo, a energia gasta pelo
trabalhador e o consumo do combustivel. Os valores sugeridos para aracéo de 1 ha
foi de 136.010 Kcal, gradagem 47.976kcal e o valor de 10.035 kcal ha™ referente ao
preparo do solo com enxada rotativa de micro-trator foi estimado por Souza (2006).

A irrigacdo € uma pratica que, além de incrementar a produtividade,
pode proporcionar a obtengcéo de um produto de melhor qualidade. Foram utilizados
dados médios do consumo de &gua na irrigacdo da cultura do tomate e o consumo
meédio de energia relatado por Lima et al. (2005). Para a cultura da Cenoura foi
estimado o consumo de 4gua em fungéo da exigéncia total em agua de acordo com
sua época de plantio. Conforme Souza (2006) utilizou valores médios 0, 131KWH
por m® de &gua e 860 kcal por kWh para o célculo da irrigacéo.

O consumo meédio de agua para a irrigacdo do tomate foi de 5.900
m® ha™ e o consumo de energia 772 kWh ha™ sendo assim o custo energético por
ha™ é de 663, 920 kcal. Os custos energéticos para irrigacdo da cenoura foi de 4.200
m® ha* de consumo médio de agua, j& o consumo de energia foi de 550 kwWh ha™ e
0 custo energético da irrigacao da cenoura foi de 473.000 kcal.

No anexo A, estdo os valores energéticos adotados e no anexo B,

consta uma tabela de converséo de unidades de medidas de energia.
4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.3.1 Custo Energético dos Compostos Organicos
Os custos energéticos dos compostos organicos foram estimados
com base em Souza (2006). Segundo Pimentel et al.(1984), citado por Ferraro

Janior (1999), para o esterco de gado e restos culturais adotou-se o valor de 15 kcal

Kg' e o valor de 30 kcal kg* para o esterco de galinha, independente de sua
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umidade. Pra o 6leo diesel adotou-se dados do Ministério de Minas e Energia

(2005).

A tabela 4.2 apresenta o gasto total com mé&o de obra de 11 D/H

(Dia/Homem) para obtencéo de 1.125 kg de compostos, o0 custo total por tonelada foi

de 571,03 kcal.

Tabela 4.2 - Custos energéticos da producdo de composto organico com 50% de
umidade da propriedade n° 1.
INSUMOS: VALORES
Esterco de gado como inoculante da pilha 15.000 kg
Esterco de galinha como inoculante da pilha 10.000 kg
Oleo diesel (transporte) 6 L
Restos culturais 1500 kg
MAO DE OBRA:
Confecgdo, manejo e transporte de restos culturais 5D/H
Rocada e trituracdo manual dos restos culturais 3 D/H
Reviramentos (2 vezes) 2 D/H
Irrigacdes 1 D/H
VALORES CALORICOS:
Esterco de galinha® 30 kcal kg™
Esterco de gado * 15 kcal kg™

Oleo diesel 2
M3o de obra (500 kcal por hora) *

8.484 kcal litro ™
4.000 kcal dia™

Restos culturais * 15 kcal kg™
TOTALIZACAO E CUSTOS ENERGETICOS:

Discriminagao Quantidade Calorias
Esterco de gado 15.000 Kg 225.000
Esterco de galinha 10.000 Kg 300.000
Restos culturais 1500 Kg 22.500
Oleo diesel 6 L 50.904
M3o de obra 11 D/H 44.000
Total compostos -4,5m> (50% umidade) 1125 kg 642.404
Custo por tonelada 571,03 Kcal

Fonte: "~ Pimentel (1984) citado por Ferraro Junior (1999), © Ministério (2005).

A demanda energética consumida foi calculada na forma de
insumos, mao de obra, obteve-se valores diferentes do total de composto a 50% de
umidade final e o custo por toneladas de cada propriedade.

A compostagem transforma materiais grosseiros, como palhada e
estrume, em matérias organicas utilizaveis na agricultura. Restos de alimentos,
esterco animais, aparadas grama, folhas saudaveis, galhos, restos de culturas

saudaveis entram na producao do composto.
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Na tabela 3.3, verifica-se o gasto total de 9 D/H (dia / homem) com

mao de obra para obtencéo de 562,5 kg de compostos, o custo total por tonelada de

composto organico do produtor 2 € 657,66 kcal.

Tabela 4.3 - Custos energéticos da producdo de composto organico com 50% de
umidade da propriedade n° 2.

INSUMOS: Valores

Esterco de gado como inoculante da pilha 11.000 Kg

Esterco de galinha como inoculante da pilha 4.000 Kg

Oleo diesel (transporte) 4 L

Restos culturais 1000 Kg

MAO DE OBRA:

Confec¢do, manejo, transporte de restos culturais 4 D/H

Rocgada e trituragdao manual dos restos culturais 3 D/H
Reviramentos 1 D/H

IrrigacOes 1 D/H

VALORES CALORICOS:

Esterco de galinha® 30 Kcal kg™

Esterco de gado * 15 Kcal kg™

Oleo diesel 2 8.484 Kcal litro™

M3o de obra (500 kcal por hora) * 4.000 Kcal dia™

Restos culturais * 15 Kcal kg™
TOTALIZACAO E CUSTOS ENERGETICOS:

Discriminagao Quantidade Calorias
Esterco de gado 11.000 Kg 165.000
Esterco de galinha 4.000 Kg 120.000
Oleo diesel 4 L 33.936
Restos de cultura 1000 Kg 15.000
M3o de obra 9 D/H 28.000
Total compostos- 2,25m> (50% umidade) 562,5 Kg 369.936
Custo por tonelada 657,66 Kcal

Fonte: * Pimentel (1984) citado por Ferraro Junior (1999), 2 Ministério (2005).

Na tabela 3.4, verifica-se o gasto total de 11 D/H (Dia/ Homem) para

obtencéo de 750 kg de compostos, o custo total por tonelada de composto organico

do produtor 3 é 623,91 kcal.
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Tabela 4.4 - Custos energéticos da producdo de composto organico com 50% de
umidade da propriedade n° 3.

INSUMOS: VALORES

Esterco de gado como inoculante da pilha 10.000 Kg

Esterco de galinha como inoculante da pilha 6.000 Kg

Oleo diesel (transporte) 4 L

Restos culturais 4.000 Kg

MAO DE OBRA:

Confeccdo, manejo, transporte dos restos culturais 5 D/H

Rogada e trituragdo manual dos restos culturais 3 D/H
Reviramentos 2 D/H

IrrigacOes 1 D/H

VALORES CALORICOS:

Esterco de galinha® 30 Kcal kg™
Esterco de gado * 15 Kcal kg™
Oleo diesel ® 8.484 Kcal litro™
M3o de obra (500 kcal por hora) * 4.000 Kcal dia™
Restos culturais * 15 Kcal kg™
TOTALIZACAO E CUSTOS ENERGETICOS:

Discriminagao Quantidade Calorias
Esterco de gado 10.000 Kg 150.000
Esterco de galinha 6.000 Kg 180.000
Oleo diesel 4 L 33.936
Restos culturais 4.000 Kg 60.000
Mao de obra 11 D/H 44.000
Total compostos- 3m? (50% umidade) 750 Kg 467.936
Custo por ton. 623,91 Kcal

Fonte: * Pimentel (1984) citado por Ferraro Junior (1999), % Ministério (2005).

Os agricultores estdo adotados a pratica de fazer o composto
organico, demanda maior mao de obra e tempo, mais apresenta elevada viabilidade
econdmica, comparando com o adubo quimico 0s gastos com energia sdo menores.

Segundo Souza (2006) o custo total de um monte de 36 m® foi de R$
284,10 para producéo de 9 toneladas de composto. Obtendo um custo médio de R$
31,60 por tonelada do produto, comparando com outros insumos é uma alternativa
econdmica.

Na tabela 3.5, verifica-se 0s custos energéticos da propriedade 4. O
gasto total de mé&o de obra foi de 10 D/H (Dia/ Homem) para obtenc&o de 500 kg de
compostos, o0 custo total por tonelada de composto orgéanico foi 777,87 kcal.
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Tabela 4.5 - Custos energéticos da producdo de composto organico com 50% de

umidade da propriedade n° 4.

INSUMOS: VALORES

Esterco de gado como inoculante da pilha 12.000 Kg
Esterco de galinha como inoculante da pilha 4.000 Kg

Oleo diesel (transporte) 4 L

Restos culturais 2 Kg

MAO DE OBRA:

Confecc¢do, manejo transporte dos restos culturais 4 D/H
Rocada e trituracdo manual dos restos culturais 3 D/H
Reviramentos 2 D/H
IrrigacOes 1 D/H
VALORES CALORICOS:

Esterco de galinha® 30 Kcal kg™
Esterco de gado * 15 Kcal kg™
Oleo diesel 2 8.484 Kcal litro™
M3o de obra (500 kcal por hora) * 4.000 Kcal dia™
Restos culturais * 15 Kcal kg™
TOTALIZACAO E CUSTOS ENERGETICOS:

Discriminagao Quantidade Calorias
Esterco de gado 12.000 Kg 180.000
Esterco de galinha 4.000 Kg 120.000
Oleo diesel 4 L 33.936
Restos culturais 1.000 Kg 15.000
Mado de obra 10 D/H 40.000
Total compostos- 2m?* (50% umidade) 500 Kg 388.936
Custo por tonelada 777,87 Kcal

Fonte: * Pimentel (1984) citado por Ferraro Junior (1999), * Ministério (2005).

Na tabela 3.6 podemos verificar os custos por tonelada do composto

organico produzido pelo produtor 5, o custo energético dos insumos, a mao de obra

emprega para obter a compostagem (na irrigacao, confeccédo, reviramento e outros)

e os valores caldricos do esterco de gado e galinha, dos restos culturais e 6leo

diesel.

O gasto total com a mao de obra foi de 12 D/H (Dias/ Homem) para

obtencéo de 250 kg de compostos, o custo total por tonelada de composto organico

foi de 1.497,74 kcal.
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Tabela 4.6 - Custos energéticos da producdo de composto organico com 50% de

umidade da propriedade n° 5.

INSUMOS: VALORES

Esterco de gado como inoculante da pilha 11.000 Kg

Esterco de galinha como inoculante da pilha 4.000 Kg

Oleo diesel (transporte) 4 L

Restos culturais 500 Kg

MAO DE OBRA:

Confecgdo, manejo e transporte dos restos culturais 4 D/H
Rogada e trituragdao manual dos restos culturais 5 D/H
Reviramentos 1 D/H
Irrigacoes 2 D/H
VALORES CALORICOS:

Esterco de galinha® 30 Kcal kg-*
Esterco de gado * 15 Kcal kg-
Oleo diesel 2 8.484 Kcal litro™
M3o de obra (500 kcal por hora) * 4.000 Kcal dia-*
Restos culturais * 15 Kcal kg-
TOTALIZAGCAO E CUSTOS ENERGETICOS:

Discriminagao Quantidade Calorias
Esterco de gado 11.000 kg 165.000
Esterco de galinha 4.000 kg 120.000
Oleo diesel 4 L 33.936
Mao de obra 12 D/H 48.000
Restos culturais 500 kg 7.500
Total compostos (1m®)- 50% umidade) 250 kg 374.436
Custo por tonelada 1.497,74 Kcal

Fonte: * Pimentel (1984) citado por Ferraro Junior (1999) © Ministério (2005).

4.3.2 Cultivo Organico da Cenoura

As cenouras organicas produzidas nas propriedades rurais no Vale

do Ivai, especificamente na regido de Marilandia do Sul e Jandaia do Sul,

necessitam de baixa quantidade de insumos, 0s seus gastos Sao maiores com

sementes, irrigacao e servicos manuais.

A média de entrada de energia em 1 hectare de cenoura foi de

1.933.523 kcal, possibilitando a producédo de 5.500.000 kcal de energia na colheita

obtendo saldo energético positivo. A média do balanco energético foi 2,84 calorias

por calorias gastas no processo de producédo (tabela 3.7). Os valores do balancgo

energeético variaram de 2,84 até 3,05 Kcal.
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Tabela 4.7 - Coeficientes energéticos médio da producdo de 1 ha de cenoura no
sistema organico de producao - Vale do Ivai - PR, 2010.
Especificacao Unidade | Valor Unitario | Quantidade Valor total
1. INSUMOS (kcal) (kcal)
Composto Organico t 784 80 62.742
Sementes Kg 78.670 8 629.360
2. SERVICOS
Mecanicos
Aracgao 136.010 136.010
Gradagem 47.976 47.976
Enxada rotativa (microtator) 10.035 10.035
Manuais
Preparo do solo D/H 4.000 31 124.000
Distribuicdo dos compostos D/H 3.600 8 28.800
Plantio D/H 1.500 6 9.000
Desbaste D/H 1.500 72 108.000
Adubacdo em cobertura D/H 1.500 10 15.000
Capinas ( maos) D/H 2.400 35 84.000
Capinas (enxada) D/H 4.000 28 112.000
Colheita D/H 2.400 30 72.000
Lavagem D/H 2.400 9 21.600
3.0UTROS
Irrigacao ha 473.000 473.000
Total de gastos (A- Entradas) 1.933.523
Produgdo comercial ( B- Saidas) kg 500 11.000 5.500.000
Balango Energético (B/A) 2,84

Conforme relatam diversos autores (PIMENTEL, 1980; GANDARA,
1998; FERRARO JUNIOR, 1999 e GLIESSMAN, 2000), os sistemas organicos

geralmente tendem a consumir

menos energia de fontes ndo-renovaveis,

concentrando grande parte de seus gastos energéticos em fontes renovaveis.

No trabalho realizado por Souza (2006), no sistema organico o valor

do balanco energético médio no cultivo da cenoura foi de 1,85 calorias por calorias
gasta no processo produtivo, sendo que os valores variaram de 1,26 até 2,47 kcal j&
no cultivo convencional os valores foi de 2,32 calorias. Os gastos energéticos foram
maiores com insumos e servi¢cos, sendo semelhante com os resultados apresentado
neste trabalho.

Os componentes de maiores custos caléricos do cultivo organico da

cenoura foram 0s servigos manuais, as sementes e a irrigacdo. Os servicos manuais
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realizados dentro das propriedades obtiveram média de custos energéticos com
valores 574.400 kcal e 229 D/H (Dia/Homem).

A participacdo porcentual dos componentes nos custos energéticos
pode ser observada na figura 3.1. As sementes e 0S servicos manuais tiveram 0s

maiores custos, com 33% e 30% respectivamente.

Figura 4.1 - Média da participacao relativa dos componentes nos custos caloricos
de 1 ha de producgéo de cenoura no sistema organico. Regido do vale
do Ivai- PR, 2010.

= Composto Organico

m Sementes
Mecéanicos

® Manuais

mlrrigacao

4.3.3 Cultivo Organico do Tomate

O tomate organico € uma cultura exige em muitos cuidados, possui
grandes exigéncias nutricionais e € bem susceptivel a um grande numero de pragas
e doencas. Necessita de uma maior demanda de insumos e servicos manuais,
apresentando desta maneira maior custos de producdo e maiores gastos
energéticos na cadeia produtiva.

O total de entradas de energia necessaria a producdo de 1 hectare
de tomate obteve média de 3.091.192 Kcal. Com producéo limitada por questdes
diversas, com média de 12.140 Kg ha " de frutos comerciais, a producéo de energia
de 3.035.000 kcal, causando balanco energético negativo na média de 0,98 calorias
produzidas por caloria gasta.

Verifica-se na 3.8, o total de entradas de energia necessaria a
producdo de 1 had e os gastos energéticos com composto organico, sementes,
biofertilizantes, calda bordalesa, servicos mecéanicos e manuais e a irrigacao.

A ordem decrescente da participacéo dos principais componentes do

cultivo do tomate, os maiores custos energético foram com 0s servicos manuais com
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consumo de méo de obra de 376 Dias /Homens e 1.054.800 kcal representando

34%, a irrigacdo com 663.920 kcal, representando (21%), e os biofertilizantes com
480.000 kcal, representando (16%) (Figura 3.2).

No sistema convencional os maiores custos foram empregados com

0s adubos minerais e pesticidas relatado por Souza (2006).

Tabela 4.8 - Coeficientes energéticos médio da producdo de 1 ha do tomate no
sistema organico de produc¢do- Vale do Ivai - PR, 2010.

Especificagao

1. INSUMOS

Composto Organico
Sementes

Biofertilizante enriquecido
Bacillus thuringiensis

Calda Bordalesa

2. SERVICOS

Mecanicos

Aracao

Gradagem

Manuais

Preparo da sementeira
Preparo do solo

Aplicagdo do biofertilizante
Aplicacdo do calda bordalesa

Distribuicdo dos compostos
Plantio

Capinas (enxada)
Estaqueamento

Amarrio, desbrota e capacao
Pulverizagao

Amontoa

Colheita

Transporte

3.0UTROS

Irrigacao

Total de gastos (A- Entradas)
Produgdo comercial ( B- Saidas)
Balango Energético (B/A)

Unidade

D/H
D/H
D/H
D/H
D/H
D/H
D/H
D/H
D/H
D/H
D/H
D/H
D/H

ha

kg

Valor Unitario
(kcal)
784
36
15
60.393
33

136.010
47.976

1.500
4.000
3.600
2.400

3.600
1.500

4.000
3.600
2.400
2.400
4.000
2.400
2.400

663.920

250

Quantidade

51
254
32.000

9.000

15
18
20
25
20
12
50
115
20
12
45
20

12.140

Valor total
(kcal)
39.984
9.144
480.000
362.358
297.000

136.010
47.976

6.000
60.000
64.800
48.000

90.000
30.000

48.000
180.000
276.000

48.000

48.000
108.000

48.000

663.920
3.091.192
3.035.000

0,98
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Figura 4.2 - Média da participacdo relativa dos componentes nos custos caldricos
de 1 ha de producdo de tomate no sistema organico. Regido do Vale
do Ivai- PR, 2010.
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A cultura do tomate no sistema organico obteve producdo média de
12.140 Kg ha™. A conversdo da produtividade em producdo de energia, saidas na
colheita, baseou-se no teor médio de 250 kcal g, indicado por Franco, 1999,
totalizando 3.035.000 Kcal ha™.

Ocorre alternancia de balancos negativos e positivos entre as
propriedades produtoras de tomate organico, visto que o balangco minimo foi de 0,98
calorias e 0 maximo de 1,16 calorias.

Esse balanco energético é bastante semelhante ao valor médio de
0,94 calorias calculado por Comitre (1995) e de 0,97 calorias calculado por Souza
(2006).

Segundo os autores Ferraro Junior, (1999) e Gliessman, (2000) os
sistemas orgénicos geralmente tem menor consumo de energia de fontes néo
renovaveis, concentrando grande parte dos gastos energéticos em fontes
renovaveis, como a matéria organica, mao de obra, biofertilizantes, caldas, restos de
palhadas e etc.

O maior gasto de energia foi verificado no cultivo convencional de
tomate nos plantios a céu aberto foram com os insumos e servicos. O balanco
energético médio do sistema organico foi 0,97 contra 0,87 calorias 0 sistema
convencional segundo relata Souza (2006).

No trabalho de Ozkan et al. (2004) as maiores participagdes foram
com Oleo diesel, nitrogénio, esterco e pela eletricidade. Mesmo com as elevadas
entradas de energia, os rendimentos comerciais foram satisfatérios, obtendo balanco

energético de 1,26, os indices foram bem maiores do que neste trabalho (0,98).
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Comparando os resultados do cultivo da cenoura com o do tomate,
as médias de rendimentos comerciais e a producdo de energia foram melhores no
cultivo da cenoura, proporcionando eficiéncia energética, gerando balanco
energeético médio positivo na cenoura e negativo no tomate, devido aos altos custos
energéticos da irrigacdo, dos insumos e da grande quantidade de trabalho para
produzir o tomate.

Para uma agricultura sustentavel exige ajuste no padréo produtivo e
mudancas nas estruturas. No sistema organico de olericolas, os recursos
energéticos utilizados na producao, sdo de fontes naturais, apesar da maior parte da
energia ser de origem biologica, ndo se pode afirmar que o sistema organico &
sustentavel energeticamente.

A producédo no sistema organico deve ter saldo de energia igual ou
superior aos seus gastos que séo as entradas, obtendo balanco energético igual ou
superior a 1,00 para ser considerado sustentavel energeticamente.

O servico mecanico obteve gasto energético maiores no cultivo da
cenoura, quando comparado com o do tomate devido ao preparo do solo e
canteiros.

Os servicos manuais (méo de obra) foram maiores no cultivo do
tomate do que da cenoura.

Das atividades que consomem energia, destacam-se a irrigacao, a
manufatura dos fertilizantes quimicos, o uso de combustiveis e a fabricacdo da
maquinaria agricola. Nos fertilizantes quimicos, os nitrogenados destacam-se por
consumirem maior quantidade de energia na manufatura e serem adicionados em
maiores quantidades, quando comparados aos potassios e fosfatados (Albuquerque
et al. 2008).

Analisando a Tabela 4.9, verifica-se a média, maxima e a minima
renda bruta das propriedades produtoras de cenoura e tomate. A média da renda
bruta por hectare de cenoura foi de R$ 7.090,00 pra produtividade média de 11.000
kg/ha. Na cultura do tomate a renda média bruta por hectare foi de R$ 8.780,00 e
produtividade média de 12.140 kg/ha.
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Tabela 4.9 - Renda bruta das culturas da cenoura e do tomate em sistema orgéanico
de producéo. Vale do Ivai- PR- 2010.

Cultura Area total Produtividade Renda bruta (RS)/ ha
Média 7,06 11.000 7.090,00

Cenoura Maxima 10,70 12.000 7.750,00
Minima 3,50 9.500 6.000,00
Média 7,06 12.140 8.780,00

Tomate Maxima 10,70 14.200 10.300,00
Minima 3,50 10.000 7200,00

As duas culturas demonstraram ser viaveis economicamente para 0s
produtores, tendo boa procura e aceitacdo na regido do Vale do Ivai, constituindo
uma boa renda e servico para agricultura familia. No apéndice A encontram-se
dados detalhados sobre a renda bruta, produtividade e outras informagdes sobre as

propriedades.

4.4 CONCLUSAO

O cultivo da cenoura apresenta balango energético médio positivo
em quatro propriedades das cinco propriedades analisas.

O tomate organico produzido nas propriedades analisadas € rentavel
economicamente, mas apresenta balanco energético negativo, contendo menos
energia nos produtos colhidos do que a quantidade demandada nos seu processo
produtivo.

Os componentes de maior custo energético nas olericolas nas
propriedades analisadas foram com 0s servicos manuais, a irrigagao e 0s insumos.

Métodos organicos de producdo, como rotacdo de culturas, plantio
de adubos verdes, uso da composteira, minimizam a necessidade de insumos. Os
sistemas organicos mostraram-se mais dispendiosos com operacdes manuais na
maioria das culturas, os custos de producédo nos sistemas organicos, de um modo
geral, mostraram-se economicamente vidvel para a agricultura familiar.

A utilizacdo de balancos energéticos auxilia na definicdo de novas
técnicas na agricultura, proporcionando ao agricultor economia de energia e reducéo

do custo de producéo.
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5 CONCLUSAO GERAL

O cultivo da cenoura apresentou balanco energético médio positivo,
contendo mais energia nos produtos colhidos do que a quantidade de energia
investida no seu processo de producéo, ja a cultura do tomate apresentou balanco
energético médio negativo, onde a quantidade de energia investida na producao
deste foi maior do que o retorno conseguido em valor energético.

A cultura do tomate demanda mais mao de obra e uso de insumos
maiores por causa das pragas e doencas.

O cultivo das oleaginosas foi viavel economicamente e o balanco
energeético foi positivo.

Os componentes de maior custo energético nas olericolas foram os
servicos manuais, irrigagdo e insumo, e nas oleaginosas nas propriedades
analisadas foram os servigos mecanico e o servico manual.

Uma maneira de diminuir os gastos energéticos nas propriedades
organicas seria a implantacdo de métodos organicos de produgdo, como rotacdo de
culturas, plantio de adubos verdes, uso da composteira, estes métodos minimizam a
necessidade de insumos. O uso do plantio direto, cultivo minimo aumentam a
eficiéncia energética e diminui o consumo de combustiveis fosseis. Os sistemas
organicos mostraram-se mais dispendiosos com opera¢gbes manuais na maioria das
culturas, os custos de producdo nos sistemas organicos, de um modo geral,
mostraram-se economicamente viavel para a agricultura familiar.

A implantacdo dos balancos energéticos nas propriedades pode
auxiliar ao produtor na definicdo de novas técnicas e manejos, proporcionando
economia de energia e reducéo do custo de producéo.

Os balancos energéticos das oleaginosas foram positivos, mas nao
oferecem a possibilidade de obter grandes quantidades de energia renovavel a partir
destas fontes, na situag&o atual.

S&o poucas as pesquisas na area de balanco energético e matéria-
prima para producdo de biodiesel e projetos que visem a producdo do biodiesel a
partir de culturas com importancia regional. Investimentos em pesquisa e
desenvolvimento de variedades agricolas mais aptas a fabricacdo do biodiesel,

investimento em tecnologias de processo que promovam o adensamento energético
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das espécies oleaginosas, aumentando a produtividade no campo, falta ao produtor

familiar, capacitacéo e conhecimento de novas oleaginosas.
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APENDICE A

Base de Dados das Cultivares

Tabela 1 - Base de dados do desempenho produtivo, energético e renda bruta das culturas da cenoura e do tomate em sistema
organico de producdo. Vale do Ivai- PR- 2010

93

Cultura Produtor |Area (ha) | Produtividade |Saida energia(B) |Entrada energia (A) |Balango energético (B/A) Renda bruta (RS)
CENOURA 1 9,00 12.500 6.250.000 2.055.154 3,04 8.200,00
CENOURA 2 7,26 12.000 6.000.000 1.970.070 3,05 7.750,00
CENOURA 3 10,70 10.000 5.000.000 1.832.054 2,54 6.500,00
CENOURA 4 3,50 11.000 5.500.000 1.957.504 2,79 7.000,00
CENOURA 5 4,84 9.500 4.750.000 1.868.024 2,41 6.000,00
Média 7,06 11.000 5.500.000 1.936.561 2,84 7.090,00
Maxima 10,70 12.000 1.970.070 2.055.154 3,05 7.750,00
Minima 3,50 9.500 1.868.024 1.832.054 2,41 6.000,00

Cultura Produtor |Area (ha) | Produtividade |Saida energia(B) |Entrada energia (A) | Balango energético (B/A) Renda bruta (RS)
TOMATE 1 9,00 13.900 3.475.000 3.048.500 1,14 10.100,00
TOMATE 2 7,26 14.200 3.550.000 3.064.520 1,16 10.300,00
TOMATE 3 10,70 10.000 2.500.000 2.778.529 0,90 7.200,00
TOMATE 4 3,50 11.800 2.950.000 3.192.662 0,92 8.500,00
TOMATE 5 4,84 10.800 2.700.000 3.371.748 0,80 7.800,00
Média 7,06 12.140 3.035.000 3.091.192 0,98 8.780,00
Maximo 10,7 14.200 3.550.000 3.371.748 1,16 10.300,00
Minimo 3,50 10.000 2.500.000 2.778.529 0,80 7200,00




Tabela 1 - Base de dados do desempenho produtivo, energético e renda bruta das culturas da soja e do girassol em sistema

APENDICE B

Base de Dados das Cultivares

organico de produc¢do. Vale do Ivai- PR- 2010

Balango
Cultura Produtor |Area (ha) | Produtividade |Saida energia(B) |Entrada energia (A) energéfico Renda bruta (RS)
Girassol 1 10,70 1.650 948.750 466.868 2,03 3.700,00
Balango
Cultura Produtor | Area (ha) | Produtividade |Saida energia(B) |Entrada energia (A) energético Renda bruta (R$S)
SOJA 2 10,60 3.100 1.410.000 890.980 1,58 2.500,00
SOJA 3 15,00 2.600 1.105.000 852.980 1,24 2.150,00
SOJA 4 9,00 2.500 1.108.000 881.970 1,26 2.100,00
SOJA 5 7,50 3.000 1.305.000 981.985 1,33 2.450,00
Média 10,16 2.800 1.232.000 901.979 1,37 2.300,00
Maximo 10,7 3.100 1.410.000 981.985 1,58 2.500,00
Minimo 7,45 2.500 1.105.000 852.980 1,24 2.100,00
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ANEXO A
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Valores energéticos adotados de insumos, servi¢cos, materiais e outros com
suas respectivas fontes bibliograficas.

1. Insumos, semente e outros

Especificacdo

Insumos:

Unidade

Valor energético
(kcal)

Fonte bibliografica

Valor calculado para

Calculado, baseando-se nos valores

Composto orgénico t cada propriedade | caléricos de insumos e servicos das
propriedades
Esterco de Galinha t 30.000 Ferraro Junior (1999)
Residuos organicos Pimentel (1984), citado por Ferraro
. t 15.000 .
e esterco bovino Junior (1999)
Cinza vegetal Kg 112 Souza (2006)
Biofertilizante L 10 Cal?u‘lado, bz.aseando-se nos. valores
caldricos de insumos e servigos.
Cal virgem Kg 2.408 Mello (1989)
Sulfato de cobre Kg 400 Estimado com base em Ferraro Junior
(1999)
Calculo do processo, estimado com
Calda Bordal L 33.08 ’
alda Bordalesa base em Souza (2006)
. Valor energético T
Sementes Unid. Fonte bibliografica
(kcal)
Calculo pela matriz energética,
C K 78.670
enoura g baseado em Mello (1989)
Tomate 36 Estimado com base em Ferraro Junior
g (1999)
. Calculo pela matriz energética
| K 7.987 ’
Girasso g 98 baseado em Mello (1989)
. Calculo pela matriz energética,
K 1.573,44
Soja g >73, baseado em Mello (1989)
Outros:
. Dados da Petrobras, citado por
Oleo Diesel L 8.484 e
eo Liese Ministério (2005)
Energia Elétrica KWh 860 Boletim energético Nacional-

Ministério (2005)




2. Servigos Mecéanicos
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Especificagao Valor
Unidade energético Fonte Bibliografica
Mecanicos: (kcal)
Aracao
(trator + arado+ kcal + combustivel Kcal/ha 136.010 Ferraro Junior (1999)
+ mao de obra)
Gradagem
(trator + grade + kcal + combustivel | Kcal/ha 47.976 Ferraro Junior (1999)
+ mdo de obra)
Rotativa
(micro - trator + rotativa + Kcal/ha 100.350 Souza (2006)
combustivel + m3o de obra)
Semeadura Kcal/ha 31.536,50 Ferraro Junior (1999)
Cultivo Kcal/ha 142.209 Ferraro Junior (1999)
Colheita Kcal/ha 168.463 Ferraro Junior (1999)
Manutengao de terragos Kcal/ha 27.567 Ferraro Junior (1999)
3. Servicos Manuais
) . Valor energético Fonte
MANUAIS: Unidade (kcal) /ha bibliografica
Preparo do solo D/H 4.000
Distribuicdo dos compostos D/H 3.600
Plantio D/H 1.500 Todos os valores
Desbaste D/H 1.500 utilizados
Adubacdo em cobertura D/H 1.500 foram estimados
Capinas (enxada) D/H 4.000 d em fungéo
e Ferraro Junior
Capinas (manuais) D/H 2.400 (1999)
Colheita D/H 1.200 e Gliessman
Lavagem D/H 1.200 (2000)
Preparo da sementeira D/H 1.500
Aplicacdo do biofertilizante D/H 3.600
Aplicacdo da calda bordalesa D/H 2.400
Estaqueamento D/H 3.600
Amarrio, desbrota e capacao D/H 2.400
Pulverizacéo D/H 2.400
Amontoa D/H 4.000
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4. Irrigacao

Especificacdo Unidade |Valor energético (kcal) Fonte Bibliografica
Cenoura ha 473.000 Estimad(;taa?e(;lzrt(i)rogf)s Lima et
Tomate ha 663.920 Estimado a partir de

Lima et al (2005)



Conversao de unidades de medidas de energia

ANEXO B

Medidas BTU Keal Joule Hp TEP Kwh
1BTU = 1 0,252 1.055 0,0004 25x10% 0,0002¢
1 Keal = 4 1 4.184 50x 107 1,0x 107 3,8x107

1 Joule = 0,00095 0,000239 1 37x107 2,39 x 10" 28x107

1Hp= 2,500 640 2.700.000 1 0,77
1TEP = 40x 107 10,0 x 10° 41,84 x 10° - 1 11,63 x 10°
1 Kwh = 3.400 860 3.600.000 13 86x10° 1

(K) Kilo = x 107 (M) Mega = x 10°; (G) Giga = x 10°; (T) T

"era = x 10" (P) Peta = x 10"; (E) Exa = x 10"°.
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Tabela 1 — Converséo de unidades de medidas de energia- Adaptada por Ferraro Junior (1999), Souza (2006) e Ministério (2005).



