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RESUMO: Tendo como hipdtese que maiores inputs energéticos ndo guardam propor¢do com outputs
econdmicos, este trabalho estudou os fluxos energéticos e econdmicos da cultura do milho, para os diver-
sos sistemas de producio existentes no Assentamento Ipanema Area I, tendo como ferramental os indices
de eficiéncia Cultural, Energética e Econdmica, acrescidos da proposta metodoldgica dos indices de Efici-
éncia Cultural Econdmica e Energética Econdmica construidos para cendrios probabilisticos. Foram iden-
tificados quatro sistemas diferentes: “A”, “B”, “C” e “D”, com dispéndios energéticos, respectivamente,
de 4.836,19 MJ x ha™', 4.4647,17 MJ x ha™', 4.639,49 MJ x ha™' e 4.450,47 MJ x ha™". Em “A”, no qual o
uso de maquinas é mais intensivo, a participacdo da energia de fonte bioldgica foi de 23,26%, enquanto os
de origem f6ssil foi de 76,74%. O sistema “D” possui a maior Eficiéncia Cultural, com indice médio de
16,26, enquanto “A” apresentou os menores indices de Eficiéncia Cultural, com valores médios de 14,83.
Para andlise da Eficiéncia Energética, indicativo da dependéncia de fontes ndo-renovaveis, o maior indice
foi o sistema “D”, com indice médio de 53,84. Os indices de Eficiéncia Econdmica, variando entre 1,84 e
1,96, mostraram que todos os sistemas foram eficientes. O sistema “D”, com indice igual a 8,84, apresen-
tou o mais alto indice de eficiéncia Cultural Econdmica. A andlise Energética Econdmica para os sistemas
“A”, “B”, “C” e “D”, resultou, respectivamente, nos indices de 20,80 , 23,61 , 22,87 e 29,26. Concluiu-se
que o uso mais intensivo de energia de fontes ndo-renovaveis (sistema “A”) ndo se traduziu necessaria-
mente numa maior eficiéncia, quando comparado ao “D” (intensivo de mao-de-obra), o que comprova a

hipétese inicial do trabalho.
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ENERGY AND ECONOMIC VALUATION OF MAIZE PLANTING IN RURAL SETTLEMENT,
IPERO / SP

SUMMARY: This paper, having as a hypothesis that greater energetic inputs don’t keep ratio with eco-
nomical outputs, has tried to study the economical and energetic flows in the maize cultivation to several
production systems used in Ipanema Settling Area I, having as analysis instrument the indexes of Cultural,
Energetic, Economical efficiency, which were added to the methodological proposal of Cultural Econom-
ical and Energetic Economical Efficiency indexes, built for probability settings. Four different systems
have been identified: “A”, “B”, “C” and “D”. The energetic expenditure were, respectively, 4,836.19
MJ x ha!, 4,4647.17 MJ x ha™', 4,639.49 MJ x ha™' and 4,450.47 MJ x ha™'. In “A”, where the use of ma-
chines is more intensive, the participation of biological source energy was 23.26%, whereas the ones of
fossil origin are 76.74%. The “D” system has the greatest Cultural Efficiency, with average index of
16.26, whereas “A” showed the lowest Cultural Efficiency indexes, with average values of 14.83. For the
analysis of the Energetic Efficiency, that indicates the dependence of energy from non renewable sources,
the highest index was the “D” system with an average index of 53.84. The Economical Efficiency Indexes,
which ranged from 1.84 to 1.96, show that all systems are efficient. The “D” system, with index equal to
8.84, showed the highest index of Economical Cultural efficiency. The Economical Energetic analysis for
“A”, “B”, “C” and “D” systems, has resulted, respectively, in the following indexes: 21.14 ; 23.86 ;
22.87 and 29.26. Through the outcome analysis, it was concluded that the more intensive use of energy
from nonrenewable sources (“A” system) didn’t necessarily mean a higher efficiency when compared to

“D” (labor intensive), what comes to prove the paper’s initial hypothesis.

Keywords: Economical energetic analysis; energetic balance; energetic efficiency; rural settling; maize.

1 INTRODUCAO

O processo de desenvolvimento da agricultura, no periodo posterior a II Guerra, teve como um de
seus objetivos buscar ganhos de produtividade mediante o uso de insumos modernos via progressivo au-
mento de recursos nao-renovaveis, principalmente aqueles derivados do petréleo, com implicacdes diretas

na sustentabilidade, ndo s6 econdmica, mas também dos fluxos energéticos envolvidos. Especificamente
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para sistemas de producdo na agricultura familiar, essas andlises proporcionam uma compreensiao do seu
grau de sustentabilidade e da sua dependéncia a inputs energéticos extra propriedade, e o peso que esses
inputs t&€m no processo produtivo torna importante um aprofundamento de como isso ocorre.

Para a andlise energética, diversos autores propuseram vdrias tipologias. Malassis apud Castanho
Filho e Chabaribery (1982) enumera trés fluxos distintos: “externo”, “interno” e “perdidos ou reciclados”.
Por sua vez a FAO (1976) classifica os recursos energéticos como “renovaveis” e “ndo-renovaveis”, ao
passo que Macedonio e Picchioni (1985) os classificaram dividindo-os em “Energia Primdria” e “Energia
Secunddria”. Comitre (1993), classificou os dispéndios energéticos em dois tipos bdsicos, quais sejam, a
“Energia Direta” e “Energia Indireta”. A primeira se constitui na soma das energias na forma pelas quais
se apresentam, sendo estas divididas em energias “bioldgicas”, “fdssil” e “elétrica”. J4 a energia indireta
correspondia aquela embutida nas maquinas e implementos, equipamentos, insumos e construgdes, etc.

Carmo et al. (1988) dividiram as entradas energéticas em “Fossil”, “Bioldgica” e “Industrial”.
Segundo essa classificac@o, entende-se como energia bioldgica, as energias provenientes das fontes huma-
na e animal, bem como as de origem vegetal, por sua vez, tem-se para a energia fossil as de origem no
petréleo e seus subprodutos; finalmente, na energia industrial, incluem-se as maquinas e implementos
agricolas, tanto de tracdo mecanica quanto de tragdo animal. Esse tipo de classificacdo, ainda que com
algumas alteragdes, foi utilizada nos trabalhos de Bueno (2002), Zanini et al. (2003), e Romero (2005),
entre outros, e servird para a estruturacdo das formas energéticas no presente trabalho.

Freitas et al. (2006), chamam a atengdo no sentido que a andlise energética, mediante a realizacio
de balangos energéticos, com a utiliza¢do de indices de eficiéncia como instrumentos importantes para a
andlise de empreendimentos agricola.

Dessa forma, vdrios indices tém sido utilizados para essas andlises, sendo citados os seguintes
indices: “Eficiéncia Cultural” (PIMENTEL, 1974 apud MELLO, 1986), “Eficiéncia Ecoldgica” (HART,
1980) “Produtividade Ecolégica” e “Produtividade Cultural”, (FLUCK, 1981 apud MELLO, 1986), desta-
cando-se o elaborado por Risoud (2000), denominado de “Eficiéncia Energética” que, em sua formulacio,
relaciona as saidas energéticas uteis com o total das energias ndo-renovaveis usadas na producdo, permi-
tindo dessa forma, ter uma visao da sustentabilidade da producdo frente ao uso de combustiveis fosseis.

Por sua vez, ao realizarmos a andlise econdmica de um empreendimento, buscamos antes de qual-
quer outro indicador, analisar sua rentabilidade, podendo os mesmos serem divididos entre métodos tradi-
cionais, fundamentados na teoria financeira (GASLENE et al. 1999) e aqueles ndo deterministicos, no
qual os resultados sdo apresentados na forma de distribui¢des de probabilidade (GASLENE et al., 1999;
CASAROTTO FILHO; KOPITTKE, 2000). Destaca-se nesse caso o0 Método de Simulacdo de Monte Car-
lo que consiste, segundo Faulin e Juan (2005), numa técnica quantitativa que faz uso da estatistica e com-

putadores para simular o comportamento aleatério de sistemas reais, havendo a necessidade, entretanto, do
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conhecimento prévio das distribuicdes de probabilidade das varidveis envolvidas.

A conjun¢do da andlise energética com a andlise econdmica € de grande importancia ao buscar
compreender de que forma se d4 a relacdo de entradas e saidas energéticas quando relacionadas com en-
tradas e saidas econdmicas. Permitem identificar ndo somente quais entradas energéticas tém maior parti-
cipagdo no processo produtivo, mas também valord-las quanto a sua participagdo no rendimento econdmi-
co. Com esse enfoque, temos os trabalhos de Shankar e Tripathi (1997), Pinto (2002) e Esperancini et al.
(2005).

Assim, esse trabalho teve como objetivos determinar os itinerdrios técnicos e/ou sistemas de culti-
vo da cultura do milho; e para cada um deles obter os indices de eficiéncia cultural, energética, econdmi-
ca, cultural econémico e energético econdmico, com base em cendrios probabilisticos, de tal forma que,
para os indices cultural econdmico e energético econdmico seja possivel identificar, independentemente
da situacdo existente, se os sistemas em estudo apresentam eficiéncia cultural e/ou energética quando

comparada a eficiéncia econdmica.

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido junto aos agricultores da Area I do Projeto de Assentamento Fazenda
Ipanema no municipio de Iperd, regido sudoeste do Estado de Sao Paulo, distante aproximadamente

130km da Capital, tendo como objeto de estudo a cultura do milho.

2.1 Composicao dos sistemas de plantio

A composi¢do da amostra seguiu a metodologia na qual se trabalhou com “amostragens dirigi-
das”, de forma que fosse possivel analisar a diversidade dos fendmenos mais importantes observados. Nao
se trabalhou, dessa forma, com amostragens aleatdrias, pois essas ndo asseguravam, justamente por seu
cardter intrinseco, a representacio e a andlise aprofundada da diversidade que os sistemas de producio da
atividade milho pudessem assumir (DUFUMIER, 1996). Assim, a amostra foi construida por produtores
mais representativos de cada categoria (patamar tecnoldgico) e de cada tipo de sistema de producdo, iden-
tificados através de pesquisa junto ao 6rgdo de Assisténcia Técnica (agronomos e técnicos agricolas) e

liderangas locais, sendo simplesmente identificados como Assentados.
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2.2 Coeficientes energéticos

Ap6s o levantamento de todas as operacdes, em seus diversos sistemas de cultivos, cada uma delas
foi detalhada quanto as suas unidades energéticas, de acordo com os parametros elegidos por Bueno
(2002), que em seu trabalho indicou as diretrizes quanto a escolha dos coeficientes técnicos para os ele-
mentos de calculo da energia consumida, em J (Joules) e seus mdltiplos, de mao-de-obra; sementes; ani-
mais de trabalho; combustiveis e outros lubrificantes; mdquinas e implementos; e corretivos de solos e

fertilizantes quimicos.

2.2.1 Mao-de-obra

Para a determinacdo do dispéndio energético nas operacdes manuais realizadas, foi utilizado o
modelo proposto por Carvalho et. al. (1974), adaptado por Bueno (2002). Eles consideram em seus cdlcu-
los que o consumo energético estd em funcdo do metabolismo basal, o qual leva em conta o peso, a altura,
o sexo e a idade dos individuos, acrescidos de 8% para o trabalho da digestdo e para a atividade fisica,
ainda que minima, tendo como base para a apuragdo dos dispéndios energéticos as expressdes propostas
por Harris e Benedict apud Mahan et al. (1998), considerando como parametros os valores medianos das

alturas, massa e idades dos agricultores encontrados em Bueno (2002)

2.2.2 Producao e sementes

Para o célculo do valor energético das sementes utilizadas para plantio, os valores sdo os corres-
pondentes a 33.229,12 kJ x kg™', conforme estimado por Pimentel et al. (1973). Por sua vez, considerando
que a producdo é comercializada na forma de MDPS (milho desintegrado com palha e sabugo) foi adotado

o valor energético de 13.590,35 kJ x kg™' (PERALI et al., 2003).

2.2.3 Maquinas e implementos

Para a determinacgao dos coeficientes calorificos das mdquinas e implementos fez-se uso da meto-

dologia proposta por Doering et al. apud Comitre (1993) e Bueno (2002) denominada Depreciacdo Ener-

gética. Tem como pardmetros o peso das maquinas e dos pneus, e deprecid-los durante sua vida util, res-
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tando ao final somente a energia embutida na matéria prima de seu processo de fabricacdo. Os coeficientes
energéticos a serem utilizados para trator s@o os definidos por Doering III apud Comitre (1993) de
14.628,6792 MJ x t™' e 13.012,5744 MJ x t”', que também determinou os coeficientes energéticos para
implementos e outros equipamentos, correspondendo a 8.628,9948 MJ x t', para aqueles utilizados até a
fase de plantio e de 8.352,6660 MJ x t™' aos utilizados ap6s essa fase. Para pneus o coeficiente energético

utilizado foi de 85.829,4 MJ x t .

2.2.4 Combustiveis, oleos e lubrificantes

O consumo de 6leo Diesel, bem como de dleos lubrificantes, quando disponivel, foi determinado
nos levantamentos de campo. Considerou-se como poder calorifico do Diesel o valor 40.493,72 kJ x 17,
dos 6leos lubrificantes 42.370,42 kJ x kg™ e da graxa com 42.705,36 kJ x kg”' (BRASIL, 2005).

2.2.5 Fertilizantes quimicos

Os coeficientes caldricos para os fertilizantes utilizados na cultura do milho, acrescidos de 0,5 MJ
x kg™, correspondente ao transporte maritimo conforme proposto de Leach (1976), sdo: para N, 62,84 MJ
X kg*1 e para K,O 9,62MJ x kg’l, de acordo com Felipe Jinior (1984), por sua vez para P,Os, os valores
estimados sdo 9,89 MJ x kg’1 conforme Lockeretz (1980).

2.2.6 Animais de Tracao

Para o uso de animais de tracdo, o valor considerado é de 2.400 kcal x h™!, conforme valores esti-
mados por Odum e Heichel apud Bueno (2002), equivalentes a 10.048,32 kJ x h™".

2.3 Coeficientes econdomicos

Para o estudo econdmico, as despesas diretas foram levantadas junto aos assentados e, quando foi

0 caso, junto aos proprios prestadores de servigos e insumos, pois esses representam efetivamente o valor

executado para a implantac@o da cultura para a safra 2005/2006. Na falta desses os parametros foram obti-
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dos junto ao Instituto de Economia Agricola (IEA).

2.4 Analise das eficiéncias

A andlise das eficiéncias, para cada um dos sistemas de cultivo, para o periodo de tempo corres-
pondente, se deu mediante a leitura dos indices de eficiéncias construidos para a andlise econdmica, cultu-
ral, energética cultural econdmica e energética econdmica.

A estimacao desses indices foi procedida pelo do método de simulagdo de Monte Carlo, pois per-
mite obter o indice na forma de intervalo de maior probabilidade de ocorréncia.

Um dos pressupostos para aplicagdo do método é o conhecimento a priori das distribuigdes de
probabilidades envolvidas. Assim, especificamente para a estimacdo dos indices de eficiéncia econdmica,
para a varidvel preco de comercializacdo, preliminarmente a sua modelagem tem-se a necessidade de reti-
rar o padrdo sazonal da série conforme descrito por descritos por Hoffman (1980) e Moretin e Toloi
(2004).

Uma vez definidas as distribui¢cdes de todas as varidveis envolvidas nas andlises econdmica, cultu-
ral e energética a simulacdo de Monte Carlo foi realizada conforme proposto por Borges (2003), utilizan-

do-se para tanto o programa de simulacdo Crystal Ball®.

2.4.1 Indice de eficiéncia econdmica (Tgr)

A andlise econdmica do empreendimento foi realizada por meio do Indice de Eficiéncia Economi-

ca, conforme equacio 1, como se segue:

P ¥
o =) MCEQM) (1)

CE = custo total do empreendimento R$ x ha™';
Py = preco do milho R$ x kg™";

Qum = Quantidade de milho, em quilos x ha™';

Botucatu, vol. 25, n.2, 2010, p.105-122 111



Almeida, Bueno & Esperancini Avaliacdo Energética Econoémica...

2.4.2. Energética

2.4.2.1 Indice de eficiéncia cultural (Igc)

A obtengdo do Indice de eficiéncia cultural, conforme proposto por Pimentel apud Mello (1986)

foi realizada mediante a equacao 2, a seguir:

_ "saidas uteis" (J) @)

€ ventradas" culturais Q)]

“Entradas” culturais sdo definidas como a energia contida nos insumos culturais; por sua vez, as

“saidas tteis” correspondem aos produtos provenientes de lavouras ou animais (HART, 1980).

2.4.2.2 Indice de eficiéncia energética (Igg,)

O Indice de Eficiéncia Energética foi estimado mediante a equagdo 3, conforme por Risoud

(2000), a seguir:

Total energétice dos produtos dteis (T

3)

EEx ~ : = i =
Total das energias  nio-renovaveis na produgio (T

A justificativa da utilizacdo desse indice se prende ao fato da necessidade de aprofundar a anélise
das energias utilizadas nos diversos sistemas de producgdo, ndo sé em verificar a existéncia ou nao de efi-
ciéncia cultural, uma vez que o total energético dos produtos uteis também pode ser entendido como “sai-
das uteis”, conforme Hart (1980), mas também em qualificar o quanto esses sistemas sdo dependentes da

energia proveniente de fontes ndo-renovaveis.
2.5.3 Indice de eficiéncia energética econémica
As relacdes energéticas econdmicas foram avaliadas mediante a andlise de dois indices distintos.

O primeiro relacionar o Indice de Eficiéncia Cultural com o Indice de Eficiéncia Economica (Iggzc), con-

forme equacio 4:
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I
Lpcpe = = “4)
EE

Por sua vez, o segundo foi construido da relacdo entre os Indices de Eficiéncia Energética e o In-

dice de Eficiéncia Econdmica, conforme pode ser visualizado na equagdo 5:

1
e = &)
EE

Para a construgéo desses dois indices, foram utilizados os valores médios (esperanga) dos indices
de Eficiéncia Econdmica, Cultural e Energética estimados a partir das distribuicdes de probabilidades,
obtidas pela simulacdo de Monte Carlo.

O quadro 1, a seguir, sintetiza os possiveis resultados de Igc/gg € Iggyee COm as suas respectivas
interpretacdes. Nas circunstincias nas quais os calculos de Igcjgg € Igenigg, tenham resultados de sistemas
ineficientes energética e/ou culturalmente, utiliza-se um identificador — simbolo de (*) — o que permite
concluir ndo sé quanto as eficiéncias energéticas e econdmicas, mas também se o sistema em si € eficiente
do ponto de vista cultural e energético, ou ambos, sendo a identificacdo realizada na forma como se se

segue:

Quadro 1 - Interpretacdo dos valores dos indices de Igc/eg € Iggnies.

Indice Valores Resultado Interpretacdo
Eficiéncia cultural / econdmica
Igc 2 1 Igc 21 I > 1 N ’
Be = TEE ke ECIEE com Eficiéncia cultural
Eficiéncia cultural / econdmica
Igc>1 Igc<1 I > 1(* A
Tec/ee EC ~ EE EC eoee > 1() com Ineficiéncia cultural
Lo <1 L > 1 I <1 Ineficiéncia cultural/econdmica
e EE re = EC/EE com Eficiéncia cultural
Ineficiéncia cultural/econdmica
Igc <1 Iee<1 I <I(* A
e ™ TEE EC poee < 109) com Ineficiéncia cultural
Eficiéncia energética / econdmica
Igpn 2 1 Igpn 2 1 I >1 A ”» ’
Bn = TEE FEn EEn/EE com Eficiéncia energética
Eficiéncia energética / econdmica
Iggn > 1 Igen < 1 I > 1(* Y o
BEn ~ TEE BEn sewes > 1(7) com Ineficiéncia energética
Ineficiéncia energética / econdmica
Tgga < | Igp, 2 1 I <1 SN .
BEn ™ TEE EEn EE0/EE com Eficiéncia energética
Ineficiéncia energética/econdmica
Igen <1 Igen < 1 I < I(* N Lo
EEn ™ TEE EEn e < 107) com Ineficiéncia energética

Fonte: Dados da pesquisa.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como forma de atingir os objetivos do trabalho de maneira que pudesse permitir uma melhor
compreensdo dos dados, os resultados foram expressos de forma a apresentar e tipificar os sistemas de
cultivo observados e as respectivas matrizes dos coeficientes técnicos e econdmicos da producdo que

compde os respectivos sistemas de producio.

3.1 Tipificacao dos sistemas de cultivo

Da anélise dos questiondrios foi possivel identificar quatro formas diferentes de como o milho
podia ser cultivado no Projeto de Assentamento Fazenda Ipanema - Area I, os quais sio descritos (Quadro

2) na forma que segue:

Quadro2 - Sintese das operagdes realizadas na cultura do milho, Assentamento Ipanema, Area I,

safra 2005/2006.

Operacdes
Cultivo e adubagdo

Sistemas  Preparo de

Plantio e adubagao Capina Colheita

solo de cobertura
“A” Mecanizado -
Mecanizado Manual e tracdo ani-

“B” mal ¢ Manual
o Mecanizado - Manual

C » . Mecanizado -

v Manual e tragdo ani- Manual e tracdo ani

“D” mal mal d Manual

Fonte: Dados da pesquisa

3.2 Estrutura dos dispéndios energéticos

A tabela 1, a seguir, apresenta a composi¢do dos dispéndios energéticos, por fontes energética

(direta e indireta), por sistema de produgdo, com seus respectivos valores absolutos e relativos.
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Tabela 1 - Dispéndios energéticos, por sistema de producio em MJ x ha™', assentamento Ipanema, Area I,

safra 2005/2006.

Sistema “A” Sistema “B” Sistema “C” Sistema “D”
Tipo

MJ (%) MJ (%) MJ (%) MJ (%)

Energia Direta 2.451,24 50,69 2.266,74 47,778 | 2.259,63 48,70 | 2.075,13 46,63

Energia Indireta | 2.384,95 49,31 2.380,43 51,22 | 2.379,86 51,30 | 2.375,34 53,37

TOTAL 4.836,19 100,00 | 4.447,17 100,00 | 4.639,49 100,00 | 4.450,47 100,00

Fonte: Dados da pesquisa

O sistema “A”, foi o que apresentou o maior dispéndio energético, com 4.836,199 MJ x ha™', por
sua vez, o sistema “D” foi o que apresentou os menores gastos com 4.450,47 MJ x ha™', ja os sistemas
“B” e “C” apresentaram gastos energéticos bastante semelhantes, com 4.647,17 MJ x ha™' e 4.639,49 MJ x
ha™, respectivamente.

No sistema “A”, no qual o uso de maquinas € mais intensivo, a participacdo da energia de fonte
bioldgica do tipo direta é de 23,26%, enquanto as de origem f6ssil, representada quase que exclusivamente
pelo Diesel é de 76,74%. Na medida em que o uso de maquinas se tornou menos intensivo, sistemas “B”,
“C” e “D”, ocorreu uma significativa reducdo da participacdo das energias de fonte fossil com o conse-
gliente aumento na participagao relativa das energias de fonte bioldgicas.

A grande participacdo das energias de fonte bioldgica é resultado, principalmente, da opcao em se

realizar a maioria das operacdes de cultivo de forma manual utilizando, quando necessario, tracdo animal.

3.3 Indices de eficiéncia

Os indices de eficiéncias Eficiéncia Cultural (Igc) e Eficiéncia Energética (Igg,), foram calculados
utilizando o método de simulacdo de Monte Carlo, operacionalizados conforme descrito em material e

métodos, e sdo apresentados na Tabela 2 com os seus valores médios e por percentis:
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Tabela 2 — Resultado dos indices Igc e Igg,, Assentamento Fazenta Ipanema Area I, safra 2005/2006, por

sistema de producio.

. Indices de Eficiéncia Cultural Indices de Eficiéncia Energética
Percentil
64A7’ “B” 64C7’ €‘D” 64A7’ €‘B7’ €‘C7’ 64D”
25 13,39 14,14 14,01 14,88 34,61 40,96 40,79 48,77
50 14,65 15,33 15,33 16,10 37,88 4421 44,08 53,11
75 16,24 16,69 16,81 17,56 | 41,54 48,59 48,64 58,51
Média 14,83 15,48 15,46 16,26 38,27 44,86 44,82 53,84

Fonte: Dados da pesquisa

Do ponto de vista da eficiéncia cultural, ainda que este apresente resultados mais favordveis para o
sistema “D”, quando comparado aos demais, no entanto, pela andlise energética se percebe que este siste-

ma é o que apresenta as condi¢des mais favoraveis de sustentabilidade.

Nesse aspecto, pode-se observar que do ponto de vista energético o sistema “A”, mais intensivo
no uso de maquinas e implementos € o que apresentou o menor indice dentre os quatro sistemas obtidos.
No entanto € de considerar que tanto do ponto de vista cultural, quanto energético que os quatro

sistemas sdo eficientes.

3.4 Indices de Eficiéncia Econdmica (Igg)

Os resultados da estimacio dos Indices de Eficiéncia Econdmica, mostra que todos os sistemas
sdo eficientes economicamente com probabilidade nula de apresentarem eficiéncia menor que 1, o que
implica em afirmar que essa atividade é vidvel economicamente para a realidade dos Assentados da Fa-
zenda Ipanema, Area I. Dos quatro sistemas estudados o “C” é o que apresentou os melhores indices de
eficiéncia, com indice esperados entre 1,69 e 2,19 no intervalo interquartil seguido do sistema “B”, com
valores entre 1,61 e 2,05.

Os sistemas “A”, no qual o uso de mdquinas e implementos € o mais intenso dentre os quatro, € o
“D”, intensivo de mao-de-obra, foram os que apresentaram os menores indices de eficiéncia econdmica,

com ambos variando praticamente com os mesmos valores no intervalo interquartil, isto €, entre 1,61 e

2,05.
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3.5 Indices de Eficiéncia Cultural Econdémica (Igc/Igg)

Com base nos valores esperados para os indices cultural e econdmico, foi possivel calcular o Indi-
ce de Eficiéncia Cultural Econdmica para cada um dos sistemas de produgdo para a cultura do Milho. O
sistema que apresentou a melhor relacao cultural energética € o sistema “D”, com indice igual a 8,84, isto
¢, para cada unidade de eficiéncia econdmica o sistema responde com quase nove unidades de eficiéncia
cultural.
O sistema com o menor indice de Eficiéncia Cultural Econémica é “C”, e isso se explica em vir-

tude de que, ainda que o mesmo apresente o maior indice econdmico, isso ndo se traduziu em retornos

culturais da mesma magnitude. Situacdo semelhante observa-se nos sistemas “B” e “A”.

3.6 Indices de Eficiéncia Energética Economica (Igp/Ir)

Os célculos dos indices de Eficiéncia Energética Econdmica foram executados com o intuito de
verificar qual o nivel de resposta os sistemas estudados apresentam em referéncia as relagdes energéticas
econdmicas.

A melhor relagdo energética econdmica observou-se no sistema “D”, mais intensivo de mao-de-
obra, com uso de mdquinas e implementos apenas na fase de preparo de solo, que apresentou indice 29,26.
Por sua vez, o sistema “A”, com indice 20,80, no qual o uso de equipamentos € o mais intenso dentre os 4
sistemas estudados, € o que apresentou a menor relagdo energética econdmica.

Dessa forma, os quatro sistemas foram eficientes energética, econdmica e energética economica-
mente, apontando para uma melhor relacio desses em “D”, seguido de “B”, com 23,61 e “C”’com 22,87, e
finalmente “A”, com todos eles, no curto prazo, sustentdveis economicamente, e no longo prazo mais fa-
vordvel a “D”.

Finalmente, pode-se verificar que o uso mais intensivo de fontes de energias ndo-renovaveis (sis-
tema “A”) ndo se traduziu necessariamente numa maior eficiéncia econdmica desse sistema quando com-
parado notadamente ao sistema “D” (intensivo em mdao-de-obra), o que comprova a hipétese inicial, que
altos inputs energéticos nao necessariamente se traduzem em maiores retornos econdmicos, para as condi-

¢oes de agricultura familiar praticada em Assentamentos de Reforma Agréria.
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4 CONCLUSOES

Foram identificadas quatro formas diferentes pelo qual o milho pode ser cultivado no Projeto de
Assentamento Fazenda Ipanema, Areal (sistemas “A”, “B”, “C” e “D”). No sistema “A”, no qual o uso de
maquinas é mais intensivo, a participacdo da energia de fonte bioldgica de tipo direta foi de 23,26%, en-
quanto as de origem f6ssil, representado quase que exclusivamente pelo 6leo Diesel foi de 76,74%.

Com referéncia aos indices de Igc e Iggn, 0S quatros sistemas se mostraram eficientes, com uma
nitida vantagem para “D” em oposi¢@o ao sistema “A”, variando entre um minimo de 14,83 a 16,26 para
Igc e entre 38,27 e 53, para Igg,.

Uma vez que todos os sistemas apresentaram Igg, superior a unidade pode-se concluir que todos
estes s@o eficientes economicamente, podendo-se concluir o0 mesmo para Igg, cujos indices também apre-
sentaram valores superiores a unidade.

Para a andlise Energética Econdmica, foram obtidos os indices 20,80 , 23,61 , 22,87 e 29,26 , res-
pectivamente para os sistemas “A”, “B”, “C” e “D”, indicando serem todos eficientes. A melhor relacdo
Energética Econdmica foi observada no sistema “D”, seguidos de “B” e “C”, que pouco se diferenciaram
entre si e pelo sistema “A”. Conclui-se dessa forma que os quatro sistemas foram eficientes energética,
econdmica e energética economicamente, o que indica existir sustentabilidade no curto e longo prazo.
Finalmente, pela andlise dos valores desses indices que o uso mais intensivo de energia de fontes nao-
renovaveis, notadamente observados no sistema “A”, ndo se traduziu necessariamente numa maior efici-

éncia econOmica desse sistema.
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