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1 INTRODUGCAO

A partir da crise energética da década de 70 do século XX, houve um
despertar para o estudo da eficiéncia energética nos mais diversos setores da
economia. Isto por que, a otimizacdo do uso de matérias-prima energéticas se faz
necesséria para o aumento da eficiéncia produtiva, reduzindo assim custo e
impactos ambientais.

Neste sentido, muitos autores tém desenvolvido estudos dos sistemas de
producdo agricola para, por exemplo, determinar a eficiéncia energética de
culturas como o milho ( PIMENTEL, 1983), bem como para estimar os diferentes
niveis de tecnologia de producdo e as possiveis areas de investimentos
estratégicos para o setor energético no futuro (BUAINAIN & BATALHA, 2007).
Além destes, o estudo precursor envolvendo a tematica da agroenergia no Brasil
foi liderado por Berardi (BERARDI, 1978), o qual revelou que na producéo do trigo
0s usos de insumos que demandam altas quantidades de energia promovem
maiores rendimentos do que aqueles que demandam menor quantidade de
energia.

Em Passo Fundo-RS, SANTOS et al. (2001), desenvolveram avaliagao da
conversdo e balanco energético de sete sistemas de rotacdo de culturas
envolvendo a aveia branca, a cevada, a ervilhaca, o linho, o tremocgo e o trigo,
durante nove anos, mostrando que estes sistemas, para a maioria dos anos,
foram energeticamente mais eficientes do que as rotagbes baseadas no trigo/soja
OuU No pousio/soja.

O presente trabalho tem por objetivo construir um indice de eficiéncia
energética para diferentes culturas que apresentam potencial de serem boas
fontes energéticas (cana-de-agucar, girassol, mamona e sorgo) em dois sistemas
de producéo — o baseado no plantio direto e o baseado na producao organica.

A proposta é identificar a partir dos dados atuais de &rea plantada, area
colhida e producédo o potencial de eficiéncia energética das regides do estado do
Rio Grande do Sul para estas culturas. Tal estudo propiciara informacgdes
relevantes para os decisores publicos e privados tomarem decisdes estratégicas,
pois identifica as regides mais energeticamente eficientes no estado.

2 METODOLOGIA (MATERIAL E METODOS)

Para estimar a eficiéncia energética das culturas cana-de-acgUcar,
girassol, mamona e sorgo no Rio Grande do Sul utilizaram-se dados da Area
Plantada e Colhida (ha) e da producao(t/ha) dos 497 Municipios do Estado no
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periodo de 2005 a 2008 fornecidos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE (IBGE, 2010).

Essas culturas foram escolhidas por que séo utilizadas como fonte de
energia em processamento industrial, ndo existindo até o0 momento estudos que
apontem seu grau de eficiéncia energética em sistemas produtivos nas diferentes
regides do estado.

Para isso, foram considerados dois sistemas de producdo agricolas: 1)
Agricultura Moderna em Sistema de Plantio Direto—SPD, conforme (SBCS, 2004)
e 2) Agricultura Organica, de acordo com ( EHLERS, 1999).

Para quantificar a Energia de Entrada (Inputs), nos dois sistemas
produtivos, foram utilizados dados das recomendacdes agrondmicas da
EMBRAPA (EMBRAPA, 2010) conforme cada uma das quatro culturas, dividindo-
os em Energia Direta: agroquimicos (Kg.ha™), sementes (Kg.ha™), mao-de-obra
(dia. homem. ha™), combustiveis (L.ha') e Energia Indireta: mecanizacédo
(h.maquina. ha™). Multiplicando-se cada um destes insumos pelos respectivos
Coeficientes de Energia ! gastos na sua obtencdo ou uso. Por exemplo, apés
transformar as quantidades de insumos em unidades de energia, o total de
energia na implantacdo de uma cultura seria dado em mega joules assim
distribuidos: MJ. kg™t gastos com sementes, MJ.L" gastos com herbicidas,
MJ.dia.homem™ gastos com mao-de-obra.

Para a Energia de Saida (Outputs) dos dois sistemas produtivos,
utiizamos dados da Quantidade Produzida (em toneladas), de cada uma das
culturas, multiplicando-se pelo teor energético (MJ. Kg™) potencial de cada
cultura.

A partir dai os célculos do indice de Balango Energético (IBE) foram
estimados dividindo-se a quantidade de Energia de Saida pela quantidade de
Energia de Entrada, conforme a equacdes abaixo.

BE - Energia de Entrada — OQutputs

Energia de Saida — Inputs
Equacao 01. Célculo do indice de Balango Energético.

Com o auxilio dos Softwares Excel e GeoDa, foi possivel realizar o
Balanco Energético para as quatro culturas em questdo, sendo que os resultados
estdo expressos de forma adimensional. Obviamente, quanto maiores forem 0s
valores de IBE, mais eficiente energeticamente € um municipio ou regido na
atividade em questdo. Regibfes que ndo apresentaram producdo de uma
determinada cultura tém IBE igual a zero.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os indices de Balanco Energético para as culturas de cana-de-aglcar,
girassol, mamona e sorgo no Estado do Rio Grande do Sul para o periodo de
2005 a 2008, apresentaram os seguintes resultados para as 7 Mesorregides.

! A quantidade de Energia de um Sistema qualquer, é expressa em Mega Joule (MJ).
No caso de um Sistema produtivo vegetal, equivale a toda quantidade de energia que entra e/ou
sai da lavoura produtiva, (Inputs e Outputs), conforme definido anteriormente. Para o0s
Coeficientes de Energia de entrada a unidade a ser considerada é MJ. Kg* ou MJ. L*
dependendo do insumo utilizado
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Tabela 01. indice de Balango Energético para o Sistema de Plantio Direto nas 4 culturas
analisadas, para o ano de 2005 a 2008 nas 7 Mesorregides do RS.
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Rio Grande |16,83 2,35 0,29 2,29 22,03 2,41 0,16 35 26,07 |2,54 (3,24 4.4 25,35 | 3,04 2443 |[4,71
do Sul
Noroeste 18,43 2,34 0 45 2327 |243 0,10 |49 |28,06 |258 (3,04 |48 (27,68 |3,15 6,51 5,86
Centro 18,73 3,26 0 2,34 21,96 2,45 0 35 2546 2,97 (2,75 39 23,68 | 2,66 21,7 7,54
Ocidental
Sudoeste 26,39 0 0,97 2,12 (30,22 |1,79 0 32 (3148 (2,17 |186 | 45 289 215 (10,39 |4,49
Metropolitan | 15,93 0,94 0 3,14 [22,85 1,6 0 36 |23,84 (321 (2,66 |39 (2227 |352 (1899 3,7
a
Sudeste 10,86 0 0,2 154 11,31 0 1,12 |3,8 (13,07 (2,72 |364 | 3,9 12,3 54 71,06 39
Nordeste 9,96 0 0 0 17,7 2,67 0 33 |1856 (3,28 (1,88 |33 (1827 |72,07 |(638,2 |1545
Centro 9,74 0 0 432 [1454 223 0 4 19,03 (2,36 |14 58 [18,72 | 5,68 3,49 6,13
Oriental

Fonte: Elaborado pelos autores.

Conforme a Tabela 01, podemos observar que as Mesorregides Sudoeste
Rio Grandense e Centro-Ocidental foram as que apresentaram maior IBE para a
cana-de-agucar. No caso da Mamona, a Mesorregido com maior IBE é a
Sudoeste Rio Grandense em 2005, mas logo perde hegemonia para o Sudeste
Rio Grandense e para a Mesorregido Nordeste, a qual teve um ganho energético
extraordindrio no dltimo ano da série.

Tabela 02. indice de Balango Energético para o Sistema de Agricultura Organica nas 4 culturas
analisadas, para o ano de 2005 a 2008 nas 7 Mesorregides do RS.

2005 2006 2007 2008
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Rio Grande
el 19869 | 84 |712| 6572 | 260 |862 | 3525 |1014,5| 3077 | 9,1 [824,51|1271,9 |311,66 | 11,12 |1104,1 |1180,2
Noroeste | 217,62 | 8,38 | 0 | 1290 | 2748 | 8,69 | 4745 |140L1| 331,2 | 9,22 |955,52|1389,7 323,99 | 11,03 | 1408,2 |1220,7
O(C:fd”;r]‘t)al 221,07 | 11,7 | 0 | 6705 | 2592 | 879 | 0 |1002,6 | 3005 |10,64 [676,4511052 315,07 | 10,87 |858,47 480,69
Sudoeste | 31159 | o | 237 | 6972 | 3568 |641| o0 |o9105 | 3716 | 7,79 4812513018 378,82 | 11,50 | 10085 |1253,2
Metroapo"ta” 18803 | 337 | 0 | 9009 | 2698 |573| 0 |10244 | 281,5 | 11,5 [647,061105,2 |304,17 | 11,26 |1271,2 |1140,5
Sudeste | 12845 | 0 | 487 | 441 | 1335 | 0 | 2712 | 1099 | 1543 | 9,72 [886,29| 1113 |164,91| 11,65 | 707,93 |1109,2
Nordeste | 11753 | 0 0 0 200 | 956 | 0 |936,56| 219,1 | 11,73 [488,07|936,56 |267,35 | 17,92 | 0 0
OCFTQ;‘;I 11497 | 0 0 | 1241 | 1717 | 798| o | 1145 | 2247 | 847 [366,051665,2 248,72 | 12,9 |1089,6 |1595,5

Fonte: Elaborado pelos autores.

De acordo com a Tabela 02, podemos notar que para o Sistema de
Producdo Organica, a tendéncia do IBE para as quatro culturas € o mesmo do
sistema de plantio direto quando observa-se a eficiéncia em uma perspectiva
regional. O que chama a atencdo, no entanto € a magnitude da eficiéncia
energética do sistema de producdo organico, o qual apresenta indices muito
superiores aqueles do sistema de plantio direto.

Cabe ressaltar o rapido crescimento do IBE para a Mamona. Isto se deve
ao melhoramento vegetal e a rapida aceitacdo do seu plantio principalmente na
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Mesorregido Noroeste Rio-Grandense onde 0 seu plantio se tornou mais intenso
conforme dados da EMBRAPA (EMBRAPA, 2010).

4 CONCLUSOES

Para as 7 Mesorregides analisadas, nota-se que o IBE das quatro
culturas, é maior no Sistema de Producao Organica do que no Sistema de Plantio
Direto pelo fato de utilizar menos insumos industrializados (agroquimicos em
geral, por exemplo).

Isto contribui para uma menor entrada de energia, fazendo com que a
relacdo Output/Input seja entdo alta, indo ao encontro dos resultados obtidos por
Pimentel em 1983 no México.

Nota-se assim que para as culturas em questdo, o Sistema de Producao
Organica é o mais indicado na implantacdo de Sistema Agroenergético, visto que
alem de diminuir o uso de agroquimicos industrializados, € o mais viavel para as
pequenas propriedades que utilizam agroquimicos naturais oriundos de outras
atividades. Este sistema poderia ser adotado para Microrregidbes em que 0
numero de minifindios € maior, por exemplo.

Por outro lado, para a implantacdo de um Sistema Agroenergético em
larga escala, talvez seja mais interessante o uso do Sistema de Plantio Direto,
uma vez que isto pode tornar o uso do solo mais sustentavel, podendo ser
implantado em Microrregibes com maior nimero de latifandios ou de agricultura
mais desenvolvida.
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