Ciéncia Rural

ISSN: 0103-8478
cienciarural@mail.ufsm.br
Universidade Federal de Santa Maria
Brasil

de Figueiredo Ferreira, Fernanda; Selvino Neumann, Pedro; Hoffmann, Ronaldo
Analise da matriz energética e econdmica das culturas de arroz, soja e trigo em sistemas de producao
tecnificados no Rio Grande do Sul
Ciéncia Rural, vol. 44, nim. 2, febrero-, 2014, pp. 380-385
Universidade Federal de Santa Maria
Santa Maria, Brasil

Disponivel em: http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=33129833030

Como citar este artigo [ @\ /"

Numero completo . I,
P Sistema de Informacao Cientifica

Rede de Revistas Cientificas da América Latina, Caribe , Espanha e Portugal
Home da revista no Redalyc Projeto académico sem fins lucrativos desenvolvido no ambito da iniciativa Acesso Aberto

Mais artigos


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=331
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=33129833030
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=33129833030
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=331&numero=29833
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=33129833030
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=331
http://www.redalyc.org

Ciéncia Rural, Santa Maria, v.44, n.2, p.380-385, fev, 2014

ISSN 0103-8478

Analise da matriz energética e econémica das culturas de arroz, soja e trigo
em sistemas de producéo tecnificados no Rio Grande do Sul

Matrix analysis of energy and economic crop of rice, soy and wheat in intensive production
system in Rio Grande do Sul, Brazil

Fernanda de Figueiredo Ferreira' Pedro Selvino Neumann'" Ronaldo Hoffmann''

RESUMO

A presente andlise tem a finalidade de comparar o
desempenho entre unidades e atividades produtivas, interligando
0s parametros energéticos aos econdémicos. O objetivo deste
trabalho foi analisar a relagcdo entre a energia produzida e
consumida durante o processo de producdo das principais
culturas de cereais do Estado do Rio Grande do Sul, a saber,
trigo, arroz e soja, em contraposicao aos resultados econdémicos
das respectivas atividades. A pesquisa foi do tipo exploratdria, a
partir de estudos de multicaso, com uso de pesquisa bibliografica,
analises de laboratorio e entrevistas. Para determinar os
resultados de analises energéticas, foram realizados os balangos
energéticos e as eficiéncias culturais e energéticas das culturas.
Para determinar os resultados econdmicos das atividades
estudadas, foi utilizada a Teoria do Valor Agregado. Os resultados
demonstram que a atividade da soja, em sistema de plantio
direto com rotacdo de culturas, alcancou a maior eficiéncia
energética, entre 25,58MJ ha' a 38,39MJ ha?, sendo que a
relagdo de menor eficiéncia foi a cultura do trigo, com 3,13MJ
ha. Em relacdo ao desempenho econémico das culturas, a soja
igualmente mostrou a melhor eficiéncia econémica igual a 2,47
e a do trigo foi de 1,14 a menor. Cabe destacar os significativos
resultados econdémicos obtidos pela cultura do arroz, expressos
pelo alto valor agregado, obtido por unidade de area (VAL/ha de
R$ 3.802,00) em funcéo de sua alta produtividade fisica. Apesar
dos indicadores energéticos serem positivos, houve significativos
gastos com fertilizantes, combustiveis e agrotoxicos em todas as
propriedades estudadas. Dessa forma, reforga-se a importancia
do debate sobre a sustentabilidade socioambiental dos sistemas
estudados, principalmente quando analisados sob a ética dos
gastos energéticos de bens ndo-renovaveis e da problematica
social atribuida a méo-de-obra.

Palavras-chave: eficiéncia energética, eficiéncia econémica, eficiéncia
cultural, balango energético, custo de producéo,
sistemas de cultivo da soja, arroz e trigo.

ABSTRACT

The energy analysis aims to compare the performance
between productive units and activities, searching an approach to
link the energy with the economic. Objectives is the analysis of
the energy produced and consumed during the production process
of major crops in the state of Rio Grande do Sul, namely, rice,
soybeans and wheat, opposed to the economic results of such
activities. The research was exploratory and based on multi-
case studies with the use of literature review, laboratory analysis
and interviews. To determine the results of energy analyzes were
performed energy audits and energy efficiencies and cultural
crops, while for the economic results we used the theory of Earned
Value. The results demonstrate that the activity of soybean in
no-tillage system with crop rotation achieved the highest energy
efficiency between 25.58MJ ha* and 38.39MJ ha', whereas wheat
culture showed the lowest efficiency with 3.13MJ ha. Regarding
the economic performance of crops, soybeans showed the highest
economic efficiency 2.47 and wheat the lowest 1.14. It is worth
mentioning the significant economic results achieved by the rice
crop, expressed by the high added-value obtained per unit area
(VAL/ha R$ 3,802.00) due to its high physical productivity. In
spite of having positive energy indicators, significant expenses
on fertilizer, fuel and pesticides were observed in all properties
studied. Thus, we reinforce the importance of the debate on social
and environmental sustainability of the systems studied, especially
when analyzed from the perspective of energy expenses of non-
renewable resources and social problems attributed to workforce.

Key words: energy balance, energy efficiency, economic efficiency,

cost of production, cropping system of soybean, rice
and wheat.

INTRODUCAO

Os cenarios agricolas contemporaneos
ttm mostrado a alta demanda por energia para
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incrementar e viabilizar os processos produtivos da
agropecuéria, além de suas interfaces econdmicas e
ambientais que encadeiam a énfase na qualidade e
produtividade nos diferentes sistemas de produgao.
Nesse conflito, entre a busca da sustentabilidade e de
novos padrdes de consumo, no que tange a producao
em longo prazo, verifica-se a necessidade de entender
os fluxos de energia e dos ciclos de matéria, elementos
estruturais da produtividade ambiental (FERREIRA,
2010). Deste modo, as analises energéticas devem
revestir-se, portanto, de igual importancia para o
planejamento da atividade agricola, juntamente com
a analise econdmica, sendo talvez aquela que traduza
de forma privilegiada as principais conjunturas
de sustentabilidade das unidades de producédo
(FERREIRA & NEUMANN, 2011).

A analise ecoldgico-energética objetiva
a comparacdo do desempenho energético entre
unidades produtivas e procura uma abordagem
no sentido de interligar os parametros energéticos
aos econdmicos, sociais e culturais, na gestdo dos
recursos naturais dos sistemas socioecondmicos. Um
sistema tecnologicamente adequado, que busca maior
eficiéncia na utilizacdo da energia ndo-renovavel e
no lucro, somente podera ser estabelecido mediante
uma racionalizacdo das atividades executadas na
propriedade (IGUE, 1980).

Os estudos realizados até hoje geralmente
comentam a necessidade do desenvolvimento das
pesquisas com balangos energéticos, no sentido de
buscar meios para que estes tenham maior relagdo com
aregido, diferindo de aspectos globais e da agricultura
proposta por outros paises, com caracteristicas bem
diferentes do Brasil.

Para BUENO (2002), as analises de
fluxos energéticos se ddo em nivel de ecossistemas,
isto €, enfoques de avaliagdo da estabilidade
de agroecossistemas pelas entradas de energia,
associadas as suas saidas em forma de calor e
biomassa produzida. O autor apoiou seus estudos
na classificagcdo de fluxos energéticos adotados por
COMITRE (1993), na qual as formas de entrada de
energia no agroecossistema, como mao-de-obra,
sementes e trabalho animal, sdo consideradas de
origem bioldgica; 6leo diesel, lubrificantes e graxas
sdo de origem fossil; e ambas (bioldgica e fossil)
sdo consideradas energia do tipo direta. Maquinas,
implementos, corretivo de solo, adubos quimicos e
agrotdxicos foram considerados formas de energia de
origem industrial do tipo indireta. Nesse sentido, uma
anélise dos fluxos de energia em qualquer sistema
requer medir o uso da energia.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi do tipo exploratdria e
seguiu as orientacGes metodoldgicas que contemplam
estudos de casos multiplos, com uso de pesquisa
bibliogréfica, analises de laboratorio e entrevistas com
os produtores. Nesses estudos de casos multiplos, as
unidades de producéo escolhidas sdo diferenciadas
pelos sistemas de producdo adotados, 0 que concebe
a ndo generalizacdo de seus resultados, mas como
suporte e ferramenta para outros estudos, ja que ndo
sdo considerados “unidades de amostragem”.

Dessa forma, foram escolhidas trés UPAs
com as seguintes caracteristicas: UPA A: Cultivo de
arroz irrigado, atraves do sistema mix, adotado pelo
IRGA (Instituto Riograndense de Arroz), juntamente
com o sistema de integragdo lavoura-pecudria. Ainda
cultiva soja, no sistema de plantio direto, e azevém.
UPA B: Cultivo de arroz irrigado, através do sistema
mix, adotado pelo IRGA, bem como sistema de
integracdo lavoura-pecudria. Ainda cultiva soja, no
sistema de plantio direto, e azevém. UPA C: Cultivo
de trigo no inverno, sistema de plantio direto, além da
cultura de soja, sistema de plantio direto.

Ascoletasdedados foramrealizadasatravés
de visitas as propriedades, em busca de informagdes
sobre o sistema de produc¢do adotado, a dinamica da
propriedade, bem como a coleta dos dados amostrais
gue expressam as variaveis C e N, que participam do
processo de producéo. As visitas, entrevistas e coleta
de dados culturais foram realizadas no periodo de
novembro de 2007 a maio de 2009. Os célculos foram
realizados considerando o consumo energético com
mao-de-obra, sementes, fertilizantes e agrotoxicos
(herbicidas, inseticidas, fungicidas), maquinas
e equipamentos, além dos combustiveis (dleos
lubrificantes, graxas e oleo diesel). As equaces para
a base de calculos teve como referéncia os trabalhos
desenvolvidos por SERRAO & OCACIA, (2006).
Para a determinacgdo dos resultados econémicos das
atividades estudadas, foi utilizada a teoria do Valor
Agregado (DEFUMIER, 1996; LIMA et al., 2001). O
valor agregado é uma medida que procura distinguir
a geracdo de bens e servicos da sua distribuicdo entre
os diferentes agentes que participam da produgéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A quantificacdo e a qualificacdo das
unidades de producdo foram realizadas a partir da
reconstituicdo do itinerario técnico, referente a cada
sistema de producdo, compondo tanto os fluxos de
energia quanto as variaveis que compdem os custos
econdmicos de cada cultura.
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Dispéndios energéticos das culturas estudadas

Na construcdo da matriz energética
das culturas de trigo, arroz e soja, iniciou-se pela
definicdo do agroecossistema, caracterizando-se
pelo periodo enfocado, detalhando-se, em seguida, o
itinerario técnico percorrido e elaborando, a seguir,
as entradas operacionais. Os itens que compdem
a matriz de exigéncia fisica da cultura foram
transformados em coeficientes energéticos, conforme
especifica a metodologia. O sistema foi delimitado de
forma a englobar as atividades relativas & dessecacao,
semeadura e colheita da soja e do trigo, incluindo
todos os processos produtivos, gastos energéticos
embutidos nas respectivas atividades, ao passo que,
para a cultura do arroz irrigado, acrescenta-se a
sistematizagdo e organizagdo das areas de producéo.

Dessa forma, as variaveis que orientam as
discussdes sobre a matriz energética das respectivas
culturas, referentes aos dois anos agricolas, estdo
dispostas na tabela 1. Entre o0s componentes
responsaveis pelos maiores gastos energeéticos,
destacam-se os fertilizantes e o0s combustiveis,
responsaveis por mais de 70% do consumo de energia,
na cultura do trigo.

Os fertilizantes, identificados pela energia
indireta e de ordem industrial que entram no sistema
de produgdo, como nitrogénio, fosforo, potassio
e calcéario, respondem por 38,90% do consumo
energético total. Destaca-se 0 alto consumo de
nitrogénio (N), utilizado tanto nas aplicacbes de
base como de cobertura, respondendo por 79,62% da
energiaaportada pelos fertilizantes. J4 0s combustiveis
totalizam 33,64% do consumo energético total,
divididos entre éleo diesel, lubrificantes e graxas. Os
agrotoxicos tém uma expressdo de 5,48%, da energia
aportada naculturado trigo, sendo que, destes, 49,85%
referem-se ao uso de herbicidas, forma mais utilizada
para dessecacdo, no sistema de plantio direto. Este
sistema permite o controle de plantas invasoras com

diferentes principios ativos e mantém a cobertura do
solo. Perde-se, entretanto, na selecdo de inimigos
naturais e no desequilibrio do agroecossistema,
gue se torna cada vez mais dependente de “novas
moléculas” para manter o equilibrio de pragas e ervas
invasoras.

O gasto energético com sementes foi
responsavel pelo consumo de 20,05% das entradas,
embora o poder calorifico de 13,83MJ ha'l, encontrado
no grao, seja relativamente pequeno, em comparagao
a outras culturas. Dessa forma, a produtividade do
trigo foi de 2.580kg ha?, bem superior a média do
RS que fica entorno de 1.984kg ha. Nesse sentido, o
valor energético encontrado no gréo, além da elevada
contribuicdo na alimentacdo humana, serve de base
alimentar para animais, através do complemento
encontrado pelas concentragbes de carboidratos,
gorduras e proteinas que compdem a massa do grao,
podendo ser estimado pela energia bruta.

Em relacdo a cultura do arroz irrigado,
ressalta-se a significativa contribuicdo dos fertilizantes,
para ambas as UPAs que compdem este estudo. Na
UPA A, o0 gasto energético com fertilizantes equivale
a 36,92% (na média), para as duas safras estudadas. Ja
para a UPA B, a participacdo foi de 53,66% em 2007 e
de 51,85% no ano de 2008. Na ordem de contribuigdo
dos gastos energéticos, 0os combustiveis participam
com um percentual de 28,50% dos gastos totais para
a UPA A e 23,71% para a UPA B. Essa diferenca pode
estar condicionada ao processo de irrigacdo adotado,
pois, na UPA B, a rede de energia elétrica contempla
grande parte das lavouras.

Merece mencdo a participagdo atribuida
a fertilizantes, combustiveis e agrotdxicos que,
somados, atingem um percentual de 71,69% do total
dos gastos energéticos na UPA A e 81,64% na UPA
B. Dessa forma, ganham importancia as politicas que
norteiam os indicadores ou limites de “contaminag&o”
refletidas pelo Codigo das Aguas.

Tabela 1 - Média dos dispéndios energéticos, por hectare, das culturas de trigo, arroz e soja, safras 2007 e 2008.

Trigo Arroz Soja

Variaveis Energia % Energia % Energia %
Agrotoxicos 624,17 5,48 1.044,55 6,11 1.686,64 22,28
Combustiveis 3.828,25 33,64 4.841,19 28,31 3.350,88 44,26
Fertilizantes 442714 38,90 6.960,54 40,71 212,81 2,81
Méo de obra 7,93 0,07 13,42 0,08 9,15 0,12
Maquinas e equipamentos 211,44 1,86 938,69 5,49 471,86 6,23
Sementes 2.281,95 20,05 3.299,48 19,30 1.839,20 24,29
Total 11.380,88 100,00 17.097,87 100,00 7.570,54 100,00

Fonte: Sintese dos dados de campo, referentes as safras 2007 e 2008.

Ciéncia Rural, v.44, n.2, fev, 2014.
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Emmanejosimilar, as duas UPAstrabalham
com a integragdo lavoura-pecudria. A primeira, ao
longo dos dez anos de plantio direto, desenvolve esta
atividade casada com a lavoura e sistema de pousio
alternado, com pastagens de azevém em conjunto
com a carga animal. Estudos de ALVARENGA et al.
(2007) apontam para os beneficios que esse sistema
proporciona ao solo, respeitando a carga animal, a
oferta de forragem e a reciclagem de nutrientes.

Os resultados contemplados na tabela 1,
em relacdo aos gastos energéticos da cultura da
soja, referentes aos dois anos agricolas, na UPA A,
mostraram que os valores energéticos empregados
para o desenvolvimento da cultura foram os mesmos,
repetindo-se também a quantidade de area para o
cultivo. O aporte energético investido em energia
direta, como 6leo diesel, lubrificante e graxa, na area
de estudo, corroboram as estimativas apresentadas
por BONNY (1993), que relaciona diretamente ao
consumido no sistema agricola, quando este se refere
ao uso intensivo.

Entretanto, a relacdo entre combustiveis
e agrotdxicos permanece na mesma linha de
importancia, dada a composicdo da matriz energética
do agroecossistema soja, para as trés UPAs estudadas.
Dessa forma, o dispéndio energético empregado
em combustiveis na UPA B é de 39,71%, ja, para a
UPA C, a média para ambos os anos foi de 44,78%;
participacdo semelhante foi encontrada em trabalhos
realizados por QUESADA et al. (1987), com valor de
46,5% para essa cultura, no Rio Grande do Sul. Em
menores proporcodes, para a cultura da soja, maquinas e
equipamentos correspondem a 3,66% da média do total
de energia, a UPA C, 5,62% a UPA A e 8,49% a UPA
B. A menor participacdo foi para a UPA C que, neste
caso, exprime a melhor relacdo quantidade de hectares
por hora maquina manejados. Assim, na questdo
energeética, demonstra-se a eficiéncia empregada nas
maquinas e equipamentos, tendo uma boa diluicdo no
restante das atividades realizadas na UPA.

A participacdo das energias diretas e de
fontes bioldgicas, verificada nas sementes na UPA
C, apresenta tendéncia semelhante aos trabalhos
de BUENO (2002), que contempla 31% do total de
energia consumida no sistema; ja para a variavel
méo-de-obra, essa proporcdo é de 0,15%, fazendo
uma correlacdo direta entre a agricultura altamente
mecanizada com problemas de cunho social,
enfrentados pela menor oferta de emprego no campo.

Andlise do balanco energético e econdmico das
culturas estudadas

Para analise do balanco energético, foram
utilizados os resultados encontrados pelas “entradas”

e “saidas” de energia de cada cultura, relacionando-
as com os indices energéticos dos respectivos graos.
Dessa forma, a analise quantificada pelos dispéndios
energéticos de cada matriz de producdo exprime
os valores de produtividade, a energia produzida
em grdos por unidade de area, a energia consumida
por hectare, bem como a relagéo entre a eficiéncia
energética e a eficiéncia cultural.

A0 passo que o desempenho econdmico é
composto das seguintes variaveis: produto bruto (PB),
consumo intermediario (ClI), valor agregado bruto
(VAB), valor agregado liquido (VAL), depreciagao
(D), distribuicdo do valor agregado (DVA) e renda
agricola (RA). Esses itens identificam os calculos de
viabilidade econdmica das culturas que compdem
este estudo. Os indicadores dispostos na tabela 2
constituem-se de elementos importantes para a
melhor compreensao das dindmicas empregadas pelo
produtor, através de parametros como valor agregado
(VA), que identifica as riquezas advindas da unidade
de producgdo agricola, bem como as interagdes de
eficiéncia técnica e econdmica por meios distintos,
gue contemplam o processo de produg&o.

Dessa forma, 0 presente estudo procura
fazer uma andlise de suas correlagdes, no intuito
de identificar uma abordagem metodol6gica mais
consistente, interligando as decisGes de cunho
energético e econdmico, observando a amplitude
social e ambiental dos agroecossistemas descritos.
Assim, em relacdo aos gastos energéticos, a energia
consumida por hectare na cultura do trigo, na UPA
C, conforme referéncias proporcionais a area de
producdo de 54ha, correspondem a 11.380,08MJ ha?,
com um crédito efetivo de 24.300,52MJ ha?, ou seja,
saldo energético positivo. Outro fator que chama
a atengdo em estudos mais recentes € 0 aumento
da eficiéncia energética e produtividade cultural do
sistema trigo associado a outras culturas.

Em estudos com cevada e trigo,
desenvolvidos por SANTOS et al. (2001), em plantio
direto, determinaram-se indices de produtividade
cultural de trigo entre 1,20 a 1,24Mcal hal.
Valores mais altos de conversdo foram encontrados
pelos autores QUESADA et al. (1987), os quais
obtiveram os seguintes valores para trigo: 1,89 e
316.014Mcal hal. Em pesquisas comparativas entre
sistema convencional e organico, desenvolvido em
area experimental, por PIMENTEL et al. (1983),
observaram-se as culturas de milho, trigo, macd
e batata, sendo que o trigo e o milho apresentaram
melhor eficiéncia energética em sistema organico.

Em diferentes proporc¢des, o resultado do
VAB ha encontrado para o trigo é bastante baixo,

Ciéncia Rural, v.44, n.2, fev, 2014.
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Tabela 2 - Comparacgdo entre os indicadores que compdem a analise dos resultados energéticos e econdmicos das culturas de trigo, arroz e

soja, safras 2007 e 2008.

Variaveis/Valores médios Trigo Arroz Soja
Energia produzida ha™* (energética) 35.681,40 206.027,56 102.393,28
Produto bruto ha® (econémica) 1.008,00 4.456,00 1.750,39
Energia consumida ha™ (energética) 11.380,89 17.097,87 7.570,54
Custo total ha™ (econdmica) 882,13 3.438,15 709,36
Balango energético ha™ 24.300,52 188.929,70 94.822,74
Valor Agregado Liquido ha™ 125,87 2.501,50 1.041,02
Eficiéncia cultural 3,14 12,12 13,66
Eficiéncia energética 9,32 42,62 30,81
Eficiéncia econémica 1,14 2,28 2,47

Fonte: Sintese dos dados de campo, referentes as safras 2007 e 2008.

de R$ 193,10 hal, principalmente, se comparado
com o desempenho das outras culturas. Em relacéo a
analise econdmica da cultura do trigo, cabe destacar
que, mesmo o (VAL ha?) sendo considerado baixo,
de R$125,87, ele ainda é positivo, demonstrando que
existe agregacdo de valor a sociedade. E importante
destacar que a eficiéncia cultural encontrada foi
de 3,13, indicando uma agregagdo energética de
213%, enquanto que a eficiéncia econdmica foi
de 1,14, o que representa 14% de agregacdo em
termos de valor monetario. No aspecto de eficiéncia
energética, a cultura do trigo obteve o equivalente a
9,35, demonstrando a quantidade de energia fdssil
demandada pela cultura, ainda que, a cada unidade
de energia fossil utilizada, o retorno seja de 8,35
unidades de energia na producéo de trigo.

Na cultura do arroz, utiliza-se de duas
informagBes importantes para a produgéo de energia:
a primeira atenta para a estimativa do potencial
de uso da palhada, quantificada pelos retornos
benéficos ao sistema produtivo e pelas condi¢Ges
de sustentabilidade ambiental. A segunda, de cunho
mais produtivista e social, a medida que salientam
0 resultado energético produzido no grédo, dando
énfase as questdes de soberania alimentar, através
da quantificacdo calérica. A énfase dada a essa
variavel (palhada), remete-se aos possiveis potenciais
de sustentabilidade, observados e discutidos pelo
Protocolo de Kyoto, através da quantificacdo da
queima de carbono, bem como no potencial de
producdo energética adotado em paises da Europa
Ocidental. Os dados encontrados remetem ao
trabalho de campo, que, de maneira geral, expressa a
média de matéria-seca ofertada em gramas por metro
linear. Nessa condigdo de campo, a quantidade média
encontrada de matéria-seca, nos dois anos agricolas,
para a UPA B foi de 472,85g m.

O grao de arroz apresenta indice de energia
disponivel de 30,44 MJ ha?l, em funcdo da alta
produtividade por hectare, que corresponde a 211,66
sacos ha?, além de apresentar um elevado (PB). O (VAB
ha') é de R$ 2.800,05, demonstrando a boa eficacia
técnica alcancada pela propriedade. O (VAL), que é
de R$ 3.802,28 para cada unidade de area, representa
um valor alto, sendo um bom indicador da eficiéncia
econdmica. A analise energética e econémica restringe-
se a UPA B, em mencdo a apenas esta apresentar o
calculo econdmico. Em termos de eficiéncia econdmica,
a UPA apresenta um indice de 2,28.

E na cultura do arroz irrigado que se
alcancam os maiores valores absolutos, em relagédo
ao balango energético e também ao valor agregado
por unidade de area com a atividade, explicitos em
grande parte pela alta energia produzida e o alto
produto bruto por unidade de area. Dessa forma, a
eficiéncia energética da UPA B foi de 40,95, com
retorno de 39,95, para cada unidade utilizada de
energia fossil. Assim, a eficiéncia energética agrega
3.995% na UPA B. Para os indicadores de eficiéncia
energética, foi encontrado o valor de 31,26, indicando
que, para cada unidade de energia fossil empregada
no sistema de producdo, o retorno energético é de
30,26. Ao passo que a cultura da soja que apresenta
os melhores indicadores de eficiéncia cultural e de
eficiéncia econdmica, sendo eles de 13,66 e 2,47,
respectivamente.

CONCLUSAO

A energia total consumida, representada
pelas “entradas” culturais para o cultivo do trigo,
arroz e soja, foi, respectivamente: 11.380,88MJ ha’,
17.097,87MJ ha' e 7.570,54MJ ha?. Assim, pode-
se observar que a cultura do arroz irrigado apresenta
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maior dispéndio energético, enquanto que a cultura
da soja s6 necessita 44% desta energia. Chama-se a
atencdo para as diferengas energéticas empregadas
para cada sistema de producdo e as consequéncias
a médio e longo prazo pelo acimulo de insumos,
frente as contaminacGes primarias do solo, do ar e
principalmente da dgua, dadas a magnitude de energia
necessaria para producao.

As varidveis que mais competem no
dispéndio energético total, para a composicdo desta
matriz sdo os combustiveis seguidos dos fertilizantes,
agrotéxicos e sementes. Para as culturas do arroz
e do trigo, a variavel de maior contribuigdo foram
os fertilizantes, com propor¢do de 40,71% e de
38,90% dos gastos totais do dispéndio energético.
Outra variavel importante na matriz dos dispéndios
energeéticos das culturas analisadas foi a significativa
participacdo dos combustiveis fésseis em todas elas.
Na soja, representou 44,26% dos dispéndios totais, ja
na cultura do trigo foi de 33,64% e no arroz de 28,31%.

Na dimensdo das variaveis que compdem a
renda agricola do trigo, destaca-se a pouca diferenca,
em termos de valores monetérios, entre o produto bruto
e consumo intermedidrio, o que resulta em baixo Valor
Agregado Bruto por hectare VAB ha, de R$ 193,10. O
oposto dessa relacdo acontece para a cultura do arroz,
quando ambos os valores gerados para o PB/ha é de R$
4.456,00 também influenciado pela alta produtividade
do arroz, que corresponde a 132,25 sacos hal.
Assim, 0 VAB ha é de R$ 2.800,05, demonstrando
a boa eficécia técnica alcangada pela propriedade. De
maneira intermedidria, a cultura da soja apresenta um
PB ha! de R$ 1.750,39 e um VVAB ha? de R$ 1.158,30.
Aqui o CI é baixo de R$ 592,09, justificando a boa
eficacia técnica encontrada pelo VAB.

Apesar da agregacdo de valor, medido
através do VAL, ser positiva em todas as culturas, a
renda agricola da cultura do trigo resultou em um valor
negativo de R$ -407,19 por hectare, diferentemente
dos valores encontrados para arroz de R$ 1.017,85 e
para a soja de R$ 589,09.

Menciona-se a boa relacdo entre as
ferramentas metodoldgicas do balango energético e as
utilizadas pela analise econémica, através da analogia
entre os indicadores. O melhor indicador de eficiéncia
cultural e de eficiéncia econémica foi alcancado pela
cultura da soja, (13,66 e 2,47). Ja o trigo alcancou
os piores indicadores, tanto na eficiéncia cultural
(3,14) como na econdmica (1,14). O arroz obteve
valores intermediarios (12,12 e 2,28), embora
tenha alcancado os maiores valores absolutos, tanto
energéticos quanto econdmicos, em fungao da grande
produtividade por unidade de area. Ao pensar nas
projegdes futuras, referentes a este estudo, é preciso

atentar a necessidade de um olhar mais voltado a
complexidade dos agroecossistemas em questdo,
procurando observar os limites e potencialidades das
atividades em conjunto e da analise mais apurada de
sua sustentabilidade socioambiental, considerando a
Otica dos gastos energéticos de bens ndo-renovaveis e
da problematica social atribuida a mao-de-obra.
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