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RESUMO

A tecnologia de producdo agricola convencional esta baseada
no alto consumo de energia féssil — o petrdleo —, devido, principalmente, ao uso
intensivo de fertilizantes quimicos, agrotdéxicos, maquinaria pesada e combustiveis.
Este modelo agricola ndo é viavel no longo prazo por dois motivos: além de ser de
baixa eficiéncia energética, os aumentos crescentes do preco da energia, devido a
perspectiva de escassez (recurso finito), afetam cada vez mais os custos de
producdo agricola, tornando os precos dos produtos agricolas proibitivos para a
maioria das populagbes. Em segundo lugar, este modelo tem contribuido para a
depauperizacdo do solo (capital basico), através do desequilibrio biolégico e

desestruturacéo fisica, além da contaminacdo ambiental e dos produtos produzidos.

Dentro deste contexto, este trabalho procura mostrar a
importancia da analise da eficiéncia energética na empresa rural, ao lado da
analise econbmica. Através da programacao linear, analisa a maxima eficiéncia
energética e maxima eficiéncia econbmica na empresa e respectivas estruturas de

producdo e consumo de recursos, considerando as varia¢cées no preco da energia.

As principais conclusdes foram: com a tecnologia hora em uso
na agricultura, a uma eficiéncia econémica maxima da empresa rural, esta associada
uma eficiéncia energética minima; a eficiéncia energética varia em sentido inverso a
eficiéncia econdmica; a medida que o preco da energia aumenta, a eficiéncia
energética aumenta, a eficiéncia econdémica cai, 0S recursos produtivos mais
intensivos energeticamente (principalmente fertilizantes quimicos), tornam-se menos
competitivos, cedendo lugar aos menos intensivos energeticamente, como 0S

adubos organicos.

Por fim, relaciona-se algumas sugestdes para futuros trabalhos,
enfocando principalmente o uso de tecnologias alternativas de produc&o, como:
adubos organicos, tragcdo animal, rotacdo e diversificacdo de culturas, adubacéo
verde, energias alternativas, etc, com o intuito de: aumentar a eficiéncia energética,

buscando a independéncia energética da empresa; melhorar o equilibrio biodinamico



do solo, para garantir a produtividade no longo prazo; evitar a contaminacao
ambiental e do proprio homem, procurando produzir produtos biologicamente sadios,
livres de residuos toxicos e, assim, garantir uma agricultura verdadeiramente auto-

sustentavel.



ABSTRACT

The conventional agriculture production technology is based on
the high utilization of fossil energy — the petrol — due to mainly the intensive utilization
of chemical fertilizers, agrotoxics as well as combustibles. This agriculture model it is
nor a good deal on a long deadline because of two reasons: besides having a low
energetic efficiency, the increasing prices in the energy due to perspective of being
scarced affects more and more the costs of the agriculture production. And because
of this the prices of the agriculture products get forbidden to most of population. In a
second place this model has been contributing to spoil the soil (basic capital) through

the biological unbalance besides the ambiental contamination.

In this context this work shows the energetic efficiency analysis
importance in the rural company with the economic analysis. Through the
programmatic linear this analysis the maximum energetic efficiency and the
maximum efficiency economical in the company as well as respective structures of
production and utilization of the resources considering the variation in the energy
price.

The mainly conclusions were: with the technology that is being
used today in the agriculture area, a maximal economic efficiency in a rural company
Is associated to a minimal energetic efficiency. The energetic efficiency varies in a
inverse way to the economic efficiency. Once the price of the energy gets high the
energetic efficiency gets high, too. The economic efficiency gets low and t he
productive resources more intensive energetically (mainly chemical fertilizers)
become less competitive giving place to the less energetically intensive like organic
soil food.

Finally this work ranks some suggestions to future ones focusing
mainly the utilization of new alternative technologies of production like: organical
food, rotation and diversification of cultures, green soil searching the energetic
independence of the company, the improvement the soil balance in order to assure

the production on a long deadline and in this way avoid the ambiental contamination



Vi

and the human being. And above all this, the aim to have healthy products, free from

toxical residuals and in this way assure a real self-sustentable agriculture.
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CAPITULO |

1. INTRODUCAO

O problema energético brasileiro afetou a producéo agricola sob
duas formas: em primeiro lugar, alterou os custos diretos e o custo de oportunidade
do sistema convencional de producdo agricola mecanizada, com uso intensivo de
fertilizantes quimicos e agrotoxicos e, em segundo lugar, com a producdo biomassa
para energia, possibilitou a substituicdo de culturas alimentares por culturas para fins

energeéticos.

A medida que a expectativa de escassez de energia aumentar e
as jazidas de petrdleo se esgotarem, o preco da energia tendera a subir. Isso
favorece a demanda para implantagédo de tecnologias alternativas, com menor uso
de externa, tornando a empresa agricola ndo sO auto-suficiente em energia, mas
permitindo que se produza energia para a venda. Essas tecnologias, todavia, devem
levar em consideracdo: os aspectos ecolégicos da producéo agricola, o equilibrio
producédo de alimentos-producgéo de energia, a economicidade do empreendimento e
a eficiéncia energética dos processos de producdo. Deste modo, ndo somente a
analise econdmica, mas também a energética deve ser considerada pelo empresario
de hoje na tomada de decisdes na empresa agricola. Ambas as analises devem se
acoplar uma a outra, ampliando o leque de opg¢Bes para a escolha, principalmente

com relagdo aquelas atividades energeticamente mais intensivas em energia fossil.

A simulacdo da adocdo e analise comparativa econémico-
energética de algumas dessas atividades e tecnologias na empresa rural € 0 escopo

desta pesquisa.



1.1. O problema

O sistema convencional de producado agricola esta baseado no
uso intensivo de fertilizantes quimicos, agrotoxicos mecanizacdo. Todos demandam
grande consumo  energético pois, além da energia diretamente consumida com o
seu uso e aplicagcao, estes fatores usam mais energia na sua fabricacdo(energia

indireta).

N&o obstante esta energia ser de fontes nao renovaveis o Brasil
importa cerca de 80% do petréleo consumido, 70% dos fertilizantes quimicos
empregados na agricultura mais de 50% dos agrotoxicos (ANUARIO ESTATISTICO
DO BRASIL, 1980).

Conforme o Sindicato da Industria de Adubos e Corretivos do
estado séo Paulo, o consumo de fertilizantes no Brasil evoluiu extraordinariamente
na ultima década, passando de 29 kg/ha de nutrientes em 1970, para 49 kg/ha em
1975 e cerca de 80 kg/ha em 1980. Em sdo Paulo, entretanto, o consumo médio no

ano de 1979 foi de 170 kg/ha (Retrospectiva Agropecuéria 1979).

Em numeros globais, considerando todas as formas de adubos quimicos importados,

a situacao brasileira de 1974 a 1979 era a seguinte.

Tabela 1 — Importacédo brasileira de fertilizantes quimicos em toneladas e o
custo em dolares — 1974 a 1979.

ANO QUANTIDADE EM (t) VALOR (US$ 1.000
C.L.F.)
1974 3.200.527 479.421
1975 2.588.267 352.801
1976 3.062.050 251.259
1977 4.037.461 363.800
1978 3.818.817 373.471
1979 4.232.876 526.766

Fonte: Anuario estatistico do Brasil, 1980.
No que tange a defensivos agricolas, o Brasil situa-se hoje como

o terceiro maior consumidor superado apenas pelos EUA e Franca. O mesmo



apresentou um crescimento no consumo a uma taxa média de 9% ao ano na ultima
década. Em 1979, o seu comércio no pais totalizou 18 bilhées de cruzeiros,

conforme o Anuario Estatistico de 1980.

A situacdo brasileira de consumo e importacdo de agrotdxicos

era a seguinte na ultima década, conforme as categorias de uso na agricultura.

Tabela 2 — Consumo aparente de defensivos agricolas no Brasil e porcentagem

importada, 1970; 1972; 1974; 1976; 1979; 1980.

DEFENSIVO| 1970 1972 1974 1976 1979 1980
(1.000 t)
Inseticida 28,3 33,8 45,2 28,5 43,5 32,2
% importada | 53% 59% 68% 73% 56% 60%
Fungicida 7,7 24,7 40,5 16,6 23,2 36,5
% importada| 79% 83% 81% 44% 32% 24%
Herbicida 3,4 4,9 14,9 24,3 19,5 28,3
% importada | 100% 100% 95% 94% 54% 45%
TOTAL 39,4 63,4 100,6 69,4 86,2 97,0
% importada| 62% 71% 77% 73% 49% 42%

Fonte: RETROSPECTIVA DA AGROPECUARIA, 1979, 1980, Rio de Janeiro, FGV,
1980; 1981.

Esse uso intensivo e as vezes indiscriminado de fertilizantes
guimicos e agrotéxicos na nossa agricultura juntamente com a intensiva e crescente
utilizacdo de grandes maquinas é preocupante devido a grande dependéncia por

energia ndo renovavel importada e pelos efeitos ecologicos adversos que causa.

Os problemas ja se fazem sentir e tendem a se agravar com a
perspectiva de escassez de petréleo, principalmente, os quais tem favorecido o
aumento de precos com graves consequéncias sobre a balanca de pagamentos
(mais de 50% do valor das exportacdes brasileiras € gasto com a importacdo de
petréleo, fertilizantes quimicos e agrotoxicos), e sobre o0s custos de producéo
agricola, tendendo ao encarecimento do preco final do alimento.

Conforme Retrospectiva Agropecuaria 1980, os precos pagos
pelos principais fertilizantes aumentaram, no ano de 1980. Em relacdo ao ano
anterior, de mais de 100%, até cerca de 200%. Enquanto isso, 0s precos dos



produtos agricolas. muitas vezes ndo tém acompanhado esses custos. No periodo
de 1973 a 1981, o preco real do saco de trigo teve uma evolugcdo em torno de 40%.
Do lado dos insumos, o combustivel (diesel) teve o seu preco aumentado em cerca
de 4.862%, também neste mesmo periodo. Com relacdo a ecologia, os problemas
tém aumentado cada vez mais. Essas tecnologias chamadas modernas néao tem
conduzido a um aumento de produtividade satisfatério, pois 0 aumento conseguido
nao tem compensado 0s estragos que essa agricultura tem provocado a nivel social.
Dentre os problemas mais graves podemos citar: o0 aumento da erosédo e
depauperizacdo dos solos, contaminacdo das aguas e dos alimentos,diminuicdo da
qualidade biolégica dos alimentos, reducdo do controle natural das pragas e
doencas (que por sua vez induz a .aumentos cada vez maiores das quantidades
aplicadas de agrotéxicos) além do problema, que no Brasil jA é alarmante, da
liberacdo de mao-de-obra rural, substituida pelos maquinarios, e que acentua o

problema social urbano.

Segundo uma pesquisa feita na E.S.A.L.Q. sobre pragas “até
1958, existiam 193 pragas conhecidas no pais. De 1958 a 1963 este numero
aumentou para 243, e em 1976 o levantamento apontava a existéncia de 593
espécies daninhas nas lavouras... Ao invés de controlar as pragas o emprego de
agrotoxicos parece contribuir para eleva-las" (RETROSPECTIVA AGROPECUARIA
1979, p. 28) Os modernos meétodos de producdo, baseados grande agricultura
empresarial, sdo oriundos principalmente dos EUA e Europa, onde se deu a grande
revolucdo agricola pés-segunda guerra mundial, cuja evolucéo tecnolégica foi toda

movida pelo alto consumo de petrdleo a precos baixissimos de entéo.

Esse tipo de agricultura tem gerado muitos problemas nos
proprio paises de origem e hoje os proprios promotores desse sistema discutem a
real eficiénciada empresa agricola frente a antiga agricultura feita pela propriedade
familiar. O que antes era considerado eficiéncia (como por exemplo, o fato de que
hoje cada produtor agricola norte-americano gere alimentos para mais 48 pessoas
da cidade), hoje ndo pode mais ser considerado, em primeiro lugar, porque grande
parte do contingente de mé&o de obra que deixa o campo vai trabalhar em empresas

ligadas direta ou indiretamente a producao agricola, seja fabricas de equipamentos,



insumos modernos, transporte, processamento, vendas, armazenagem, promogcao,
pesquisa, etc. e em segundo lugar porque, com o aumento crescente dos precos do
petréleo, tal sistema se tornard insustentdvel a médio e longo prazos. A
produtividade maxima de muitas espécies praticamente foi atingida. Manté-la nesse
nivel ja é dificil, a permanecer a tecnologia atual, e aumenta-la sera utopia, pois

envolveria quantidades crescentes de energia, encarecendo mais a producéo.

Com a transferéncia direta desses modernos métodos de
producdo para o Brasil, os problemas constatados |4, multiplicaram-se aqui pois as
nossas condi¢des sédo bastante diferentes, principalmente com relagdo ao clima e

solo.

Além do mais a estrutura dos fatores de producdo aqui ndo
sao similares, o capital € um fator escasso, enquanto que a mao-de-obra e a terra

sdo abundantes.

A partir da implantacdo dessa tecnologia, a atividade agricola no
nosso pais tem sido feita generalizando-se tal sistema por todas as regiées do pais,
sem levar em conta as diferengas importantes entre cada regido. Desconsidera-se a
vocacao agricola da diversas regifes e se promove uma agricultura anti-ecolégica,
onde o que mais interessa € o lucro, e este e cada vez mais concentrado nas maos
de poucos. Essa € uma agricola das diversas regifes agricultura de promocao e
reproducdo do grande capital, de expansdo das grandes industrias de fertilizantes,
agrotoxicos, e grandes equipamentos, ndo uma agricultura voltada para a producéo,

tanto qualitativa quanto quantitativamente, objeto mais nobre da mesma.

E um sistema de baixa eficiéncia energética, pois gasta cada
vez mais energia para produzir sempre a mesma energia contida nos alimentos.
Enquanto poucos lucram com este sistema de agricultura (grandes empresas), a
maioria perde, pois 0s prejuizos sédo socializados (baixa eficiéncia energética, danos
ecolégicos, esgotamento das fontes de petrdleo).

Até ha alguns anos atras (1973), ndo se pensava em eficiéncia



energética devido aos baixos precos do petrdleo. O aumento da produtividade das
culturas nos paises desenvolvidos, deveu-se ao largo consumo de petréleo barato, o
gue hoje se torna inviavel. A medida em que o preco do petréleo aumenta, torna-se
cada vez mais dificil manter este sistema convencional de producédo, com uso

intensivo de fertilizantes quimicos, agrotoxicos e grandes magquinarios.

E um problema que, além do seu grande peso social, deve
afetar, e cada vez mais, a propria empresa agricola, na medida das tomadas de

deciséo pelo empresario para futuros investimentos.

Com uma visao mais ampla do problema, o qual se agrava dia a
dia, ja € imperativo a busca de formas alternativas de producdo agricola que tornem
0S processos mais equilibrados energeticamente. Nao basta economizar energia
mas torna-se necessario uma promoc¢do de fontes alternativas de energia. A
realidade dos sistemas agricolas convencionais tem demonstrado que a eficiéncia
energética na producdo agricola esta intimamente ligada ao problema ecoldgico.
Melhorando a eficiéncia energética estamos contribuindo para uma maior
estabilidade do ecossistema produtivo, fator imprescindivel para a continuidade do
processo produtivo ao longo do tempo.

Por isso, ao invés das grandes monoculturas propostas pela
agricultura moderna, coloca-se uma agricultura agroecolégica onde se da
oportunidade a tracdo animal, trabalho humano adubos organicos e métodos
alternativos de obtencdo de energia para o meio rural. Essas tecnologias
alternativas, em substituicdo a tecnologia moderna, deverdo contribuir para um

aumento consideravel na eficiente energética.

RUSCHI (1978), acha que é preciso buscar uma agricultura
mais ecologica. Diz ele que é objetivo da agroecologia assegurar a preservacao do
meio ambiente, de qualidade que atinja tanto as necessidades de "assegurar o
rendimento continuo das plantas agricolas, dos animais e materiais Uteis, como a
estética e as areas de lazer, estabelecendo um ciclo equilibrado de colheita e

renovacao permanente".



Os métodos chamados modernos de produgdo agricola, tendo
em vista os seus efeitos negativos paralelos, tornam-se inviaveis a longo prazo.
Urge, portanto, estudos mais completos dos processos de producdo que envolvam
nao somente a questdo econdmica, isto €, o lucro, mas que abranjam também a
questdo energética, seja na producao de alimentos, fibras, combustiveis ou outros

fins.

O Brasil, devido a condi¢des proprias, tanto com relacéo a area
agriculturavel, como variedades de climas, quantidades de ma&o-de-obra, e o
tamanho do rebanho de diversas espécies, apresenta um potencial incrivel de
realizacdo de processos alternativos de producdo agricola. Nas milhares de
pequenas propriedades, por exemplo, se fosse adotada a tracdo animal e adubacéo
organica, complementada em parte por alguns fertilizantes minerais, uma quantidade
enorme de energia e de divisas para o pais estaria sendo economizada. A0 mesmo
tempo, a produtividade aumentaria a médio e longo prazos, devido ao melhoramento

da fertilidade natural do solo com o uso dos adubos organicos.

O problema é que o valor dos adubos organicos tem sido
avaliados considerando-se apenas 0S seus teores minerais de macronutrientes,
nitrogénio, fésforo e potassio, sem se valorizar a matéria organica, com seus
micronutrientes, o seu poder quelatante, a sua C.T.C. (capacidade de troca de
cations, o seu poder de tamponamento, enfim, todos os seus feitos nas propriedades

fisicas, quimicas e na micro-vida do solo.

Segundo AEASP - SP (1979), a utilizacdo da tracdo animal
como fonte energética ndo deve ser vista unilateralmente e sim deve servir de uma
complementacdo ou uma associacdo a tracdo mecanica, pois, N0 NOSSO pais,
constatada esta variedade de situacdes, tanto € importante o pequeno agricultor,

como as grandes empresas rurais, cada qual dentro da sua vocacgao e seu potencial.

O agricultor em geral (com excec¢édo do mini-produtor que produz
mais para a sua subsisténcia do que para o mercado), produz pensando no lucro.

Ele planeja e realiza o seu negocio agricola em funcdo de sua eficiéncia econémica,



guase sempre no curto ou médio prazos. De um modo geral, o agricultor procura
produzir o maximo com o0 menor custo possivel para, além de suprir as suas proprias
necessidades, vender o0s excedentes com bons lucros e comprar os bens
necessarios produzidos fora da propriedade. Os problemas e implicacdes relativos a
eficiéncia energética dos processos de producéo, talvez por ser um assunto ainda
recente, ndo chegam a preocupa-lo. Para a socledade, entretanto, além da
producdo em si, 0 que a afeta sdo os custos sociais dessa producdo, neste caso a
eficiéncia energética dos processos de producdo. Um problema que considerando
apenas a empresa rural, pode parecer insignificante, porém quando tratado no
agregado, ou seja, no ambito social, 0 mesmo pode assumir propor¢des alarmantes,

principalmente se considerado no longo prazo.

Por isso, e tendo em vista 0os poucos estudos a respeito, parece
ser de bom alvitre a condugéo de pesquisas que venham aumentar e melhorar tais

conhecimentos.

E uma nova faceta que se propde incluir nos estudos dos da
empresa rural, ao lado da abordagem puramente econdmica, a analise da eficiéncia
energética, considerando-se que a energia ora em uso na agricultura, na sua maior

parte tende a ser um fator cada vez mais escasso.

E a empresa rural vista de outra perspectiva, onde as analises

econOmicas e eficiéncia energética se complementam.

Havera alguma relacéo entre eficiéncia econdmica e eficiéncia

energética na producéo agricola? Havera compatibilidade entre elas?



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo Geral

Este estudo tem por objetivo geral verificar as relagdes entre
eficiéncia energética e eficiéncia econdbmica em uma empresa agricola. Procurara
analisar as tecnologias convencionais, de uso corrente na propriedade, comparando-
as as tecnologias alternativas, possiveis de utilizacdo na propriedade, enfocando

sempre 0s aspectos econdmico e energetico.

A empresa serd analisada como um sistema em que as
atividades mantém relacdes importantes entre si, cada uma das quais influindo nas

demais.

1.2.2. Objetivos Especificos

Para a consecucao do objetivo maior proposto, este trabalho

propde a realizacdo dos seguintes objetivos especificos:

a) Determinar a eficiéncia econbmica e energética da

propriedade na situacao atual (Gltimo ano agricola , julho/80 a julho/81).

b) Determinar a eficiéncia econémica energética maxima para a
empresa agricola ap0s a programacdo de varias atividades e com diferentes

processos de producéo, incluindo-se processos alternativos.

c) Analisar comparativamente a estrutura de producédo e de
demanda de recursos para se atingir a maxima eficiéncia econbmica e maxima

eficiéncia energética da empresa.
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d) Verificar a influéncia dos aumentos do preco da energia sobre
as eficiéncias energética e econbmica da empresa, estrutura de producdo e

demanda de recursos.

e) Analise comparativa da eficiéncia energética das atividades

programadas.



CAPITULO Il

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo aborda alguns aspectos sobre eficiéncia
econdmica, eficiéncia energética e métodos de programacdo de empresas,

revisando alguns conceitos e colocando o pensamento de alguns autores.

2.1. Eficiéncia Econbmica

Uma empresa para ser viavel deve ser, em primeiro lugar,
eficiente economicamente. Um empreendimento rural, como qualquer outro, se nao
for lucrativo deixa de ser viavel como empresa e 0 seu proprietario ou mudara de

negdcio ou fara correcdes para torna-la eficiente.

BARROS (1968), ao defender a administracdo rural como
ciéncia encarregada do planejamento da empresa agricola, cita como 0s seus
objetivos principais o de estudar os problemas relacionados com a forma econdémica
mais eficiente de estrutura-la, dirigi-la e administra-la. Entretanto, o objetivo
puramente econémico da maximizac¢ao do lucro, pode muitas vezes conflitar com as
aspiracées mais nobres do agricultor e sua familia, quais sejam: aspira¢cdes sociais,

culturais ou humanas.

Com relacdo a este aspecto, BUBLOT (1965), citado por
BARROS (1968) acha que o objetivo supremo da administracéo rural € o bem-estar
do produtor e sua familia, ao invés da simples maximizacéo do lucro. Mesmo assim,
a empresa agricola precisa ser lucrativa, pois quanto maior € o seu lucro, maior sera

a possibilidade de o produtor realizar o seu bem-estar e o de sua familia.
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Dentre as varias maneiras de medir essa lucratividade ou

eficiéncia € o mesmo BARROS (1968) que, entre outros indices, apresenta o

coeficiente %, cujo numerador representa a renda bruta e o denominador os custos

da producdo. Quanto maior for este indice, maior sera a eficiéncia econémica da

empresa, sendo que a mesma sera ineficiente se o indice que for menor do que 1.

A analise da renda ou dos indices de resultado econdémico pode
ser feita tanto considerando apenas a empresa como um todo ou considerando as
atividades individuais da empresa rural. Todavia, conforme mostram HOFFMANN et
alii (1942), para melhor se conhecer a estrutura produtiva da empresa e melhorar a
sua eficiéncia, torna-se necessario também uma analise por atividade, tanto

financeira como a eficiéncia do uso de recursos.

Duas medidas de eficiéncia econbmica, considerando a
empresa como um todo, conforme esses autores, sdo apresentadas: a renda bruta e

a renda liquida.

Renda Bruta (RB) - € o valor de todos os produtos obtidos
como resultado dos processos de producdo realizados na

empresa durante um ano agricola.

Renda Liquida (RL) - é definida como sendo a renda bruta
menos as despesas, a qual se destina a remuneracdo do
empresario e do capital neste caso compreendendo-se,
também, como sendo o proprietario e a sua familia

(remuneragao da méo-de-obra familiar).
Ainda, segundo os conceitos de HOFFMANN et alii (1978) o
lucro do produtor é dado por RB - CT, isto €, renda bruta menos os custos totais,

sendo este Ultimo expresso pelas despesas totais mais ou juros sobre o capital.

Sob a o6tica da eficiéncia, ainda devem ser considerados o0s tipos
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de atividades que podem existir na empresa rural e as suas implicagdes tanto no
resultado final como quanto ao uso de recursos. Os mesmos autores acima definem
4 tipos de atividades: concorrentes, complementares, suplementares e de producéo
conjunta, cada uma das quais apresentando vantagens e desvantagens e
desvantagens. O aspecto mais importante a ser considerado é o da especializacdo
versus diversificagcdo. As vantagens da especializacdo e diversificagcdo segundo eles

sSao:

Especializacao

a) Maior eficiéncia dos fatores envolvidos.

b) Permite uma melhor aplicacdo do capital.

c) Facilita a administragao.

d) Pelo principio da vantagem comparativa, ha maiores lucros
guando a empresa se especializa na atividade econdmica de
melhor retorno.

Diversificacao

a) Uso mais completo dos recursos. Favorece o uso continuo da

mao-de-obra, evitando o desemprego estacional (problema

econdmico-social).

b) Reduz os riscos devido a precos desfavoraveis de algum
produto e devido a condi¢des climaticas desfavoraveis.

c) Permite a rotacdo de culturas, (pratica que melhora as

condi¢Bes do solo).

d) H& um maior controle preventivo de pragas e doencas.
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Os que apostam mais na especializagdo, optando por uma ou
poucas linhas de producao, os tedricos classicos da empresa, geralmente ndo véem
diferenca alguma entre uma empresa industrial e uma empresa agricola. Encaram a

empresa sempre da mesma forma, funcionando como uma fabrica qualquer.

Estes, geralmente implantam grandes monoculturas,
simplificando demasiadamente o meio ambiente, ndo percebendo as consequéncias

que a longo prazo poderéo afetar a propria eficiéncia futura da sua empresa.

Ha, entretanto, os que levam em conta certas diferencas
importantes entre estes dois tipos de empresas, considerando que a empresa rural
representa ndo apenas uma fabrica mas um processo complexo onde se trabalha
com elementos bioldgicos. Tudo se relaciona dentro desse contexto e as variaveis
se acham entrelagadas, influindo umas sobre as outras, ndo se podendo portanto
estuda-las isoladamente. Estes, preferem ndo afetar muito a estabilidade do meio
ambiente e por isso optam pela diversificacdo de atividades na propriedade rural.
Geralmente sdo o0s que acreditam na empresa agricola mais como uma propriedade
familiar, onde o empresério € o agricultor que com sua familia vive diariamente em
contato com a terra, estudando os problemas e achando as solugbes ndao como o
empresario geralmente absenteista cuja Unica relacdo com a terra € pensando

exclusivamente no lucro.

BARROS (1968), define também certos tipos de atividades
como atividades complexas. E o caso da justaposi¢cdo ou
combinacdo de duas ou mais atividades como rotacdo de

culturas, consorciagao e atividades complementares.

Na pratica porém € que as coisas se decidem pois muitos outros
fatores estdo envolvidos, como a escala da empresa, o tipo de atividade, o regime
de exploracdo, mercado, etc. De modo geral, porém, parece correto que a
propriedade ndo deva ser totalmente especializada, incorrendo nos danos ja
conhecidos de uma monocultura, nem ser demasiadamente diversificada, de modo a

correr o risco de perder em eficiéncia.
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2.2. Eficiéncia Energética

A partir da procura de fontes renovaveis de energia através da
biomassa, o problema do balango energético passa a ser um aspecto importante na
producéo agricola e mais um fator a ser considerado, ao lado do aspecto econémico,

nas tomadas de decisbes na empresa rural.

O setor publico brasileiro tem sido o grande enfatizador da
necessidade de se aconomizar energia e melhorar a eficiéncia energética dos
processos de producédo, tentando, dessa forma, aliviar a pressdo sobre a balanca
comercial do petréleo importado. Considerando a economia como um todo, o
problema de baixa eficiéncia energética torna-se muito grave pois grande parte dos
produtos exportados sdo para pagar o petrdleo caro que importamos para produzir

€Ssses mesmos prod utos.

Considerando a propriedade individualmente, existe ainda muito
ceticismo em torno do assunto, preferindo os agricultores, na sua grande maioria,

continuar no mesmo sistema, enquanto continua dando lucro.

Neste contexto, as empresas maiores, geralmente adeptas das
grandes monoculturas, onde tudo é moto-mecanizado, talvez sintam mais de perto o
problema, a medida em que a energia se torne mais cara, elevando sempre mais 0s

custos de producéo.

As empresas menores, onde o empresario € proprio agricultor,
geralmente possuem maior flexibilidade a eventuais riscos, pois sao mais
diversificadas. A intensidade de consumo energético € menor do que na propriedade
maior, pois sempre ha espaco para uma tracdo animal ou uma adubacao organica

em combinacdo com o trator e a adubagdo quimica, respectivamente.

Apesar disso, no longo prazo tanto as grandes empresas

como as pequenas, tendem a ser afetadas em maior ou menor grau.
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Por isso, a eficiéncia energética também, e ndo somente a
questdo econdmica, deve nortear as tornadas de decisdo de investimentos na
empresa agricola. Apesar de ser pequena a parcela de energia consumida pela
agricultura em relagédo a todos os outros segmentos da sociedade moderna, ela é

muito significativa quando considerada em numeros absolutos.
Na Inglaterra, segundo estimativas (WHITE, 1979), o consumo

total de energia sob as diversas formas pelo setor agricola, quando situado num
contexto nacional, é de cerca de 4%, distribuidos da seguinte forma:

Tabela 3 - Consumo energético pelo setor agricola da Inglaterra em %,1973.

ITEM %
Petrdleo 23,6
Fertilizantes 23,1
Maquinério 14,4
Processamento 14,2
Eletricidade 9,2
Construcoes 6,3
Transporte e Servigos 4,5
Produtos Quimicos 2,4
Diversos 1,2
Combustiveis Solidos 1,1
Total 100

Fonte: WHITE, IN BLAIR, .M., et alii, 1976.

CASTANHO FILHO e CHABARIBERY (1981), pesquisaram o
problema no estado de S&o Paulo e desenvolveram um modelo préprio para estimar
0 balanco energético, mostrando uma média representativa para, a Ultima década.
Conforme a sua classificacdo, o quadro geral de consumo energético pela
agricultura paulista era o seguinte, conforme a origem da energia:

a) Energia foéssil  —» 79,6% (basicamente petroleo).
b) Energia biologica —» 17,3% (tracdo animal, mao-de-obra, sementes e mudas)
c) Energia indireta —» 1,9%

(depreciacao das

equipamentos).
d) Energia elétrica —» 1,2%.

energética magquinas

e



17

Do total de energia féssil, 48\ aproximadamente é a parcela dos
combustiveis, sendo que o restante inclui fertilizantes agrotoxicos, lubrificantes,
pneus, etc. Em numeros absolutos, € altamente significativa a parte devida aos
combustiveis, pois equivale aproximadamente a 10% do consumo nhacional de
petréleo. O fluxo energético mostrou que 77,33% da energia final produzida foi

destinada a alimentagdo humana, 18,9% a combustiveis e 3,8% a fibras e residuos.

Para JEWELL (1975), a porcentagem de energia consumida
pela agricultura dos EUA é inferior a 5% do total consumido naquele pais.
Igualmente porém, em termos absolutos, é muito significativa a quantidade

consumida, principalmente porque se refere, na sua maior parte, a energia fossil.

Isso justifica a procura de fontes renovaveis de energia e o

esforco em melhorar a eficiéncia energética dos processos de producao.

Veja-se 0 consumo de energia fossil pelas duas agriculturas
consideradas as mais modernas do mundo, EUA (1940, 1960 e 1970) e Franca
(1970).
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Tabela 4 — Energia fossil consumida pelo conjunto da producéo agricola dos
EUA e Franca (10*? kcal).

ITENS EUA 1940 EUA 1960 |[EUA 1970 |FRANCA 1970
Consumo direto 70,7 234,1 295,8 66,3
Consumo pelos ativos - - - 20,6
agricolas *

Equipamentos 23,4 65,5 101,3 20,2
Adubos 12,4 41,0 94,0 41,3
Defensivos e herbicidas * - - - 3,6
Irrigacéo 18,0 33,3 35,0 -
Consumo total de energia 124,5 373,9 526,1 152,0
Energia produzida 150,0 220,0 250,0 60,0
N. cal. consumida p/ 0,8 1,7 2,1 2,5
produzir uma cal.

Fonte: Albert, Claude — L’Agriculture Biologique. 3. ed. Paris, Le courrier du livre,

1977.

HOWARD ODUM (1971), citado por OELHAF (1978), defende o

valor de todos os produtos na base de energia requerida para a sua producéo. O
seu meétodo ficou conhecido como “Método da Energia Liquida”, e significa que, se
para produzir um determinado produto gasta-se maior quantidade de energia do que
aguela produzida pelo mesmo, deve-se operar com outro método mais eficiente
energeticamente, pois quanto maior € o consumo por unidade de produto produzido

mais caro deveria ser o produto.

Sob este enfoque, somente os precos de mercado para o
produto ndo seriam decisivos para se efetuar a produgéo, pois 0S mesmos néo

avaliam a eficiéncia energética do processo de producao.

LEACH (1975), citado por OELHAF (1978), define a eficiéncia

energética como o quociente E, onde EP é a energia produzida, ou seja, a energia
ec

contida no produto e ec € toda energia consumida no processo de producao.

Outros autores, entre eles FLUCK (1977), in Agricultural
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Systems (1979), sugerem a produtividade da energia como uma forma de medir a
eficiéncia energética na agricultura, isto €, quanta caloria € produzida por cada

caloria consumida na producao?

HIRST (1973), HANNON et al. e HEIXCHEL (1976), citados pelo
mesmo autor - OELHAF (1978) - bem como WHITE (1979), usam a razéo do “in-
put’ ' energético necessario para produzir uma quantidade definida de proteina,
como medida de eficiéncia energética.

Nos sistemas agricolas tradicionais é maior a eficiéncia energética, se comparada
com a agricultura chamada moderna ou convencional. E o que nos mostra HIRST
(1973), segundo o qual o cultivo de mandioca para subsisténcia nos EUA apresenta
uma eficiéncia energética de 60:1, ao passo que em toda agricultura americana, a

eficiéncia energética média foi de 1,14:1 em 1973.

Nos sistemas tradicionais de producdo, comuns em paises ou
regides subdesenvolvidas, os cultivos sdo bastante diversificados, portanto
semelhantes neste aspecto aos sistemas naturais, com maior equilibrio ecolégico.
Usa-se grandes porcentagens de adubo orgénico, bastante méo-de-obra, tragao
animal e maquinario de pequeno porte. Comparado com o0s sistemas convencionais,
as plantas apresentam maior resisténcia as pragas e doencas. Gasta-se dessa
forma pouca energia externa e os custos de producéo sdo normalmente inferiores. A

eficiéncia energética € maior.

Quanto mais modernizamos 0S nossos cultivos com as técnicas

convencionais

ora em uso, menor se torna a ciéncia energética, pois usamos cada vez maiores
quantidades de energia fossil em insumos modernos, energeticamente intensivos.
Ao mesmo tempo deslocamos outros insumos de pouca intensividade energética,

como mao-de-obra.

Segundo PIMENTEL (in JEWELL, 1975), a E.E.! para o

sistema de producdo do milho no México, utilizando somente o trabalho
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humano, é de 10,13:1. O mesmo autor mostra de milho que na Guatemala a
producdo de milho pelo mesmo processo tem uma eficiéncia energética de
4,56:1, para cada Kcal consumida na producao de milho, obtém-se 4,5 Kcal do

produto milho.

OELHAF (1978), citando STEINHART and STEINHART (1974)
diz que nos EUA a E.E. do processo completo do sistema alimentar? declinou

de cercade 1,0 em 1900, para cercade 0,1 em 1976.

PIMENTEL. IN JEWELL,1975), estimou a E.E. na producéo de
milho nos EUA durante varios anos e mostrou que a mesma declinou através dos
anos. Nao obstante a produtividade do milho ter aumentado de 1945 a 1970, de uma
média de 2.132 Kg/ha para 5.080 Kg/ha, o consumo energético aumentou mais
intensivamente reduzindo a E.E. de 3,24 para 2,52 Kcal.

! E.E. - eficiéncia energética.
2 NOTA DO AUTOR: Compreende desde a fabricagdo das maquinas e insumos agricolas, passando pela producéo,
até a colocacédo do alimento no mercado consumidor.
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A tabela a seauir detalha melhor estes aspectos. ao mesmo temno

comparando com o consumo energético desse mesmo produto na Franca.

Tabela 5 — Quantidade de energia féssil consumida para produzir milho-gréo
nos EUA e Franca (kcal/hax103)

ITENS EUA 1945 | EUA 1959 | EUA 1970 | FRANCA 1970
Trabalho 30,9 18,8 12,1 26,9
Equipamento 444.6 864,5 1.037,4 502,5
Combustivel 1.342,2 1.789,5 1968,6 1.260,0
Adubos 183,8 1.059,8 2.593,5 3.570,0
Sementes hibridas 84,0 90,2 155,6 155,6
Irrigacéo 46,9 76,6 80,0 84,0
Inseticidas e herbicidas 0,0 25,9 54,3 54,3
Secagem 24,7 247,0 302,6 1.900,0
Eletricidade 79,0 345,8 765,7 500,0
Transporte 49,4 148,2 172,0 172,0
ConSI{mo total de 2.385,5 4.666,3 7.145,8 8.225,3
energia
Energia produzida 8.466,5 13.444,7 20.167,0 24.000,0
N°. Cal consumida p/
oroduzir 1 Cal 0,27 0,35 0,35 0,34

Fonte: Albert Claude, L’Agriculture Biologique, 3. ed

. Paris, Le courrier du livre, 1977.
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Nos sistemas agricolas modernos, os custos de producao
podem ser altamente majorados quando se tenta aumentar a produtividade
intensificando os processos convencionais de produc¢do, principalmente através de

fertilizantes sintéticos.

RUSCHI (1978, p. 88), afirma que, "nos paises sub-
desenvolvidos, para o aumento de produtividade nas areas cultivadas, exige-se um
aumento de 700% de consumo de energia fossil, seja no preparo do solo (fertiliza-lo,

cultiva-lo, irrigd-lo) como para o emprego de agrotoxicos e colheita da producédo".

Nos EUA, FRITS et alii (1975), Constataram que, para culturas
altamente tecnificadas, como milho e trigo, mais de 60% da energia requerida
diretamente no processo de producdo é usada no maquinério. Por outro lado, 24%
do total da energia gasta € usada na fabricacdo de fertilizantes (OELHAF, 1978).

Na Franca, os fertilizantes quimicos constituem a maior parte da
despesa energética na producdo. Na producdo de milho, por exemplo, os adubos
representam 43% da despesa total de gia, ou seja, 2 vezes mais a energia
consumida sob a forma de equipamento e combustivel. Para o trigo, a parte dos
adubos € ainda mais importante, variando conforme a fertilizacao, de 45% a 55% do

consumo total de energia.

Calculados em barris de petréleo, a energia contida nos
principais elementos fertilizantes, segundo FRITS et al. (1975, in OELHAF 1978) é:

N (Nitrogénio) —» 12 barris de petréleo/tonelada de nutriente.
P (Fo6sforo) — 5 barris de petréleo/tonelada de nutriente.

K (Potéassio) —» 3 barris de petrdleo/tonelada de nutriente.

Dizem ainda os mesmos autores que, nos paises desenvolvidos,

menos de 1% da energia cultural* provem do trabalho animal e humano.

! Nota do autor - Energia gasta no cultivo de determinado produto desde o preparo do solo até a comercializagéo
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No caso do Brasil, o assunto ndo esta muito estudado, pois néo
existem muitos dados que mostram a eficiéncia energética dos nossos sistemas de

producéo agricola.

RAO (1979), estimou o consumo energético para algumas
culturas no Estado de Sao Paulo, confirmando o que outros autores jA haviam
verificado, ou seja, que a partir um certo momento, 0 incremento energético para
produzir o produto € maior do que o0 acréscimo de energia contida no produto

produzido.
Veja a tabela a sequir.
Tabela 6 Energia (kcal/ha) usada para a producdo de milho em trés niveis de

mecanizagao na regiao de Tatui, Capdo Bonito e Ribeirdo Preto,
Estado de Sao Paulo, 1977/78.

FONTE DE ENERGIA - MEC,AN'ZACAO -
NIVEL 1 NIVEL 2 NIiVEL 3

M&o-de-obra 2,93 x 10* 1,83 x 10* 8,58 x 10°
Transporte da m&o-de-obra 1,59 x 10° 9,91 x 10* 4,66 x 10*
Energia animal 1,82 x 10* - -

Combustivel para trator 5,46 x 10° 1,12 x 10° 8,74 x 10°
Calcareo - - 3,60 x 10°
Nitrogénio 9,11 x 10° 3,81 x 10° 3,91 x 10°
Fosforo 5,78 x 10° 5,42 x 10° 4,87 x 10°
Potassio 2,28 x 10° 2,14 x 10° 1,92 x 10°
Inseticidas 1,63 x 10* 1,58 x 10* 1,58 x 10*
Maquinério 5,11 x 10° 1,05 x 10° 8,19 x 10°
Sementes 4,24 x 10* 4,52 x 10* 4,64 x 10*
IN-PUT energético total 3.039 x 10° 6.915 x 10° 6.759 x 10°
Producao de milho (Kg) 2.220 2.460 2.820

Fonte: RAO, M.A. 1979.

A maior parte da energia consumida, entre 91,3% a 97,4%, foi devido aos
fertilizantes, combustiveis e maquinario. H4 que se notar também que o consumo

energético mais do que duplicou do nivel 1 para o nivel 3 (de 3,04 milhdes de Kcal
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para 6,8 milhdes de Kcal), enquanto que a produtividade aumentou de 600 kg
somente.

No Estado de Séo Paulo, cuja agricultura situa-se entre as mais
modernas do mundo, ndo sendo portanto representativa para o pais, a E.E. foi
estimada por CASTANHO FILHO e CHABARIBERY (1981), demonstrando uma
producédo de 1,2 Kcal para cada Kcal gasta (média de 1970 a 1979).

Para a Inglaterra como um todo, foi estimado por WHITE (1979)
uma E.E. de apenas 0,4.

Diante do declinio da E.E. na agricultura moderna, muitos
criticos j& sugerem outros critérios a serem usados para recolocar 0s critérios
tradicionais na alocacdo dos recursos na agricultura. Estes argumentos tém
conduzido ao apregoamento da agricultura bioldgica como solugcéo, em substituicao

a agricultura moderna.

A agricultura biolégica €& um sistema jA& em franco
desenvolvimento na Europa, EUA, Canad4a, Japao, Australia e China. Possuindo
outras denominacfes como, agricultura organica, ecoldgica, bio-dinamica ou
simplesmente agricultura alternativa, esses métodos ndo usam em geral produtos
qguimicos, gastam o minimo de energia fdssil, trabalham com policulturas e
valorizam os residuos organicos. Procuram utilizar a0 maximo 0s recursos naturais
disponiveis e renovaveis, contribuindo dessa forma para uma elevacdo da
eficiéncia energética.

Esses métodos estédo se alastrando cada vez mais pelo mundo,
estimulados pelo crescente aumento da demanda de produtos biologicamente

sadios, ou seja, produtos sem residuos de fertilizantes quimicos ou agrotoxicos.

Nos EUA e Europa, jA se pode encontrar os chamados
"supermercados de produtos naturais”.
Recentemente, o Departamento de Agricultura dos Estados

Unidos (USDA), através de um extensivo estudo sobre as fazendas organicas,
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constatou que as mesmas sd0 em muitos aspectos superiores as fazendas
convencionais. Verificou que os sistemas organicos de cultivo ndo apresentam
problema de limite de escala pois, embora a maioria das fazendas organicas
possuam area meédia entre 4 a 20 ha, existem muitas com areas superiores a 40 ha
e muitas outras que ultrapassam 600 ha. Além disso, o relatério mostrou que as
fazendas organicas sao mais econdmicas e energeticamente menos intensivas do

que as fazendas convencionais (USDA,1980).

LOCHERETZ et alii (1975) comparando o consumo de energia
entre fazendas organicas e convencionais na zona do milho, EUA, mostraram que as
primeiras usam 1/3 do total de energia requerida para as fazendas convencionais.
Também verificaram uma diminuicdo dos custos de producdo nas fazendas
organicas, quando comparadas com o0s custos de producdo nas fazendas

convencionais.

BERARDI (1978), mostra através de seu estudo para New York
e Pensylvania, que a producéo de trigo por fazendas convencionais em pequena
escala, consome 48% mais de energia e produz apenas 29% a mais de energia

guando comparada com métodos organicos.

A agricultura francesa gasta 9% das necessidades energéticas
totais do pais. Dessa energia, 0s adubos representam 27% que equivale a 4 milhdes
de toneladas de petréleo, dos quais 3 milhdes de toneladas s6 em adubos

nitrogenados.

A agricultura biolégica permite a supressao dos adubos
nitrogenados sintéticos criando importantes economias de divisas para o pais.

WHITE (1976), estimou a E.E. para diversos produtos agricolas
na Inglaterra, produzidos pelos processos convencionais, dos quais selecionamos

alguns, na tabela a sequir.
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Tabela 7 - Eficiéncia energética de diversos produtos agricolas da Inglaterra,

1973.
PRODUTOS EE “In-Put” Energético pflra Proteina —
Kcal/Kg

Trigo 3,11 10.748

Cevada 3,36 13.852
Batata 1,33 26.988
Aveia 3,52 9.315
Beterraba agucareira 3,28 -
Acucar de beterraba 0,76 -
Cebola (bulbo ceco) 0,30 80.726
Tomate 0,05 324.816
Leite 0,70 28.183
Carne (bovina) 0,23 83.115
Aves (frango) 0,15 48.484
Ovos 0,26 47.767

Fonte: WHITE, in: BLAIR et alii, 1976.

Obs: No “out-put” energético € considerada somente a energia metabolizada. Nao
sdo consideradas as producdes de couros, 1a, estercos e residuos. No caso do
tomate o fator grande responsavel pela baixa eficiéncia energética foi a energia

gasta na manutencdo da temperatura em casa de vegetacao.

O autor demonstra que de um modo geral os produtos de
origem animal consomem relativamente mais energia do que produzem, se
comparados com os produtos de origem vegetal. Os sistemas vegetais sdo mais
eficientes com relacdo ao uso do recurso terra, do que os sistemas animais. Por isso
sugere uma mudancga na politica agricola favorecendo mais a producdo de cereais
ao invés de animais. Defende ainda o maior uso dos residuos agricolas, estercos
animais e métodos biologicos de fixacdo de nitrogénio para economizar energia de
fertilizantes sintéticos, bem como o desenvolvimento de fontes alternativas de

energia para o meio rural, como € o caso do biogas.

! Nota do autor — refere-se a guantidade de energia em Kcal gasta para produzir 1 Kg de proteina no produto.
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2.3. Métodos de Programacédo de Empresas Agricolas

HOFFMANN et alii (1942), dividem os métodos de planejamento
de empresas agricolas em dois grupos: o primeiro, abrange os métodos que
permitem a comparacdo entre duas ou mais alternativas técnicas disponiveis. S&o o
"Método dos Orcamentos” e o "Método da Comparacédo de Grupos"”. No segundo
grupo estdo os meéetodos que conduzem a otimizacdo da solucdo técnica, isto €,
permitem encontrar a melhor combinacdo econb6mica de fatores e linhas de
exploracdo de quantos sejam tecnicamente possiveis. S&o, por exemplo, 0s
Métodos de Programacéo Linear e Programacao Planejada, este Ultimo, uma versédo
simplificada da programacao linear. Os métodos desse segundo grupo sao também
chamados "Métodos de Programacdo Propriamente Ditos", conforme BARROS
(1968).

O meétodo dos orcamentos € de aplicacdo facil e pode ser
empregado em varios tipos de problemas, quais sejam: Na empresa individual, na
aplicacdo e controle de politicas a agricolas, planejamento e controle de crédito e

em programas de desenvolvimento regional.

CRISTANCHO (1965), citando outros autores, descreve esse
método como apresentando duas caracteristicas basicas, uma estabelecendo
planos e previsbes sobre a estrutura e o funcionamento da empresa agricola. A
outra caracteristica € que este método por si sé nao fornece a solucao 6tima para o
problema, pois simplesmente evidencia, entre duas ou mais alternativas, a que

apresenta melhores condicfes de ser a melhor.

GRAWUNDER (1973), distingue dois tipos de orgcamentos no
planejamento de empresas rurais: o parcial e o total. O primeiro “caracteriza-se por
envolver somente uma parte da empresa ou de um empreendimento”... “O
orcamento total, por sua vez, engloba 0s gastos e receitas totais, quer de
empreendimentos quer de empresas”, (GRAWUNDER, 1973, p. 23, 28).

A vantagem deste método é a sua facilidade de aplicacao, néo

exigindo conhecimentos avancados de calculos. Pode ser empregado por qualquer
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pessoa com poucos conhecimentos.

O método da "Comparacao de Grupos”, conforme HOFMANN et
alii (1978), “...permite planejar um sistema de producdo melhor do que o existente,
ndo chegando, porém, a permitir que se encontre a combinag¢do 6tima para o
conjuntos dos fatores disponiveis. Este método € aplicavel a regides relativamente
limitadas e tem por finalidade generalizar as técnicas de cultivo e administracéo ja
usadas nas propriedades que nessa regido obtém os melhores resultados

econdmicos.

...Trata-se de um método relativamente grosseiro, porém

econdmico e recomendavel para regides pouco conhecidas”.

O método da “Programacdo Planejada” (“Programacao
Simplificada”), € semelhante ao da Programacado Linear, porém um pouco mais
simples e mais limitado. Nao chega a solucdo o6tima, mas consegue uma boa
aproximacdo desta. Outra caracteristica € que, “para problemas mais complexos
este método € insuficiente, mas, para um namero pequeno de empreendimentos &
de grande utilidade e oferece a vantagem de ser facilmente compreendido pelo
empresario”. (CRISTANCHO, 1965, p. 4).

A diferenca maior entre este método e o da Programacéo linear,
quanto a sua aplicacédo, é que nesta, parte-se de um plano base onde a funcao
objetivo € nula, seguindo-se para o plano 6timo através de sucessivas interacoes.
No primeiro caso, parte-se de um plano base onde a Margem Bruta é a maxima
consentida pela utilizacdo do recurso mais escasso e se aproxima do resultado
pretendido por inter substituicbes dos fatores restantes. Também uma outra
diferenca entre estes dois métodos é que a Programacao Planejada considera um
recurso limitante por vez, enquanto a Programacdo Linear o0s considera

simultaneamente.

Dentre todos os métodos existentes, € sem duvida o de
Programacao Linear o que oferece maior exatiddo, seguranca e rapidez, sem perder

de vista a otimizacdo. Essas caracteristicas sao na realidade indispensaveis, quando
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se quer atingir o limite 6timo de utilizacdo de recursos escassos para uma producao

maxima da empresa.

Este método, entretanto, possui a desvantagem de exigir, para a
sua aplicacao, certa preparacdo matematica e acesso a computadores eletrénicos, o
gue o torna, pelo menos por enquanto, um método mais usado em pesquisa ou por

grandes empresas.

Este método, desenvolvido e aperfeicoado nos Estados Unidos
logo apos a Il Guerra Mundial, consiste em achar um plano de producao que permita
obter os mais altos beneficios possiveis, sem requerer uma quantidade de recursos

maior do que a quantidade disponivel na empresa.

Isto é conseguido matematicamente através da otimizacao
(maximizagcdo ou minimizacdo) de uma funcado linear funcdo linear Z (funcéo

objetivo), sujeito a certas restricdes impostas por inequacdes também lineares.

Os autores a seguir, todos citados por SUGAI(1967), abordam

de uma forma ou de outra a Programacéo Linear.

KAMYA e SAWAMURA (1962), mostram as vantagens da
Programacdo da Linear em economia rural, salientando o seu emprego no

planejamento, especialmente onde ha mais de um empreendimento.

ESTACIO (1961), mostra as vantagens e as limitacbes da
Programacao Linear, quando da sua aplicagdo em problemas da empresa rural e
explica as hipéteses pressupostas de linearidade, aditividade e divisibilidade. Por
fim, define-a como uma técnica "sob medida", para resolver os problemas
relacionados com distribuicdo Otima de recursos escassos e obtencdo de

determinada produ¢éo ao minimo custo.

COOPER et alii (1953), colocam a Programacao Linear sob o
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angulo da matematica aplicada e a sua utilidade em economia.

Ha que lembrar ainda que existem dois tipos de Programacéo
Linear. a "Programacao Linear Simples" e a Programacdo Linear Dinamica". A
diferenca entre as duas é que, ao planejar uma empresa, a primeira fornece um
plano final que pode ocorrer em qualquer tempo, sem fornecer o comportamento
intermediario(através dos anos) da empresa. Equivale a um corte no tempo. No caso
da Programacao Dinamica, a mesma fornece todo o caminho desenvolvido pela

empresa, ano a ano, até chegar ao plano 6timo em um determinado periodo.



CAPITULO Il

METODOLOGIA

Este capitulo foi dividido em 3 partes, a saber: modelo

conceitual, modelo analitico e modelo matematico.

No modelo conceitual, coloca-se o problema de estudo de uma
forma global e sintética. O modelo analitico, enfoca os aspectos metodolbgicos que
conduzem a solucdo do problema, organizando todas as variaveis em jogo e
definindo-as devidamente. Do modelo matematico fazem parte as equacdes relativas

ao método de Programacéo Linear utilizado neste estudo.

3.1. Modelo Conceitual

Numa sociedade com um sistema de livre empresa, esta
geralmente é operada, como unidade econbmica, para atingir o objetivo de maximo
lucro. O empreséario agricola racional, portanto, como qualquer outro, busca
combinar de forma o6tima todos o0s recursos postos a sua disposicdo melhorando
assim a eficiéncia econémica e atingindo o maximo lucro. Muitos fatores influem, no
entanto, nas tomadas de decisdo do empresario para que ele atinja tal objetivo, os
quais podem ser classificados como fatores exdégenos e enddgenos. Os exdgenos
sao as variaveis sobre as quais o empresario ndo pode atuar para modifica-las. Séo
do meio externo, da sociedade como um todo. Quanto aos fatores endodgenos, estes
sim, o empresario tem condi¢cdes de manipular em seu favor, pois sdo inerentes a
sua propria empresa. Expressando de forma matematica, podemos colocar a

seguinte funcéo:

Y = f (FE; FI), onde, y representa a maxima producdo que,
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multiplicado pelo preco, representa a renda bruta, FE os fatores externos (exdgenos)
e Fl, os fatores internos (endégenos).

Estes fatores externos e internos, atuam nas tomadas de
decisdo do produtor agricola, de uma forma ou de outra, sobre o que produzir, em
gue quantidades, qual a melhor forma para produzir e quais 0S processos a serem

utilizados.

Os principais fatores externos que influem na empresa, sao:

m = preco do produto no mercado;
n = precos dos insumos no mercado;
G = fatores institucionais (desestimulos ou

incentivos de politica agricola para
guaisquer produtos, incluindo crédito,
assisténcia técnica e pesquisa);

c= clima;

t= tecnologia disponivel.

Quanto aos fatores internos podemos mencionar:

= terra,;
Mo = maéao-de-obra;
K = capital;
a= capacidade administrativa do empresario.

N&o se considera aqui os fatores relacionados a riscos.

Substituindo estas variaveis na fungéo anterior, temos:

Y=f(m,n,G,c,t s,m,o,K,a)

Cada fator destes, tem a sua parcela de influéncia sobre as
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decisdes do empresario, uns mais, outros menos, variando com o tempo, sobre o

qgue, quanto, como e quando produzir para atingir o maximo lucro.

No entanto, o objetivo do maximo lucro da empresa, muitas

vezes torna-se conflitante com os objetivos maiores da sociedade.

Uma das preocupacdes que mobiliza a sociedade hoje é a
iminente escassez de energia fossil. Por isso, a palavra de ordem das politicas
governamentais para todos 0os segmentos da economia do pais e, no caso particular,

da agricultura, é poupar energia féssil e procurar o uso de fontes alternativas.

Em outras palavras, isto significa, em primeiro lugar, uma
melhoria da eficiéncia energética, racionalizando-se os processos de producéo,
eliminando-se os desperdicios. Por fim, um esforco no sentido de modificagbes ou
substituicdes nos processos de producdo, com maior uso de energia na forma
renovavel, objetivando também uma melhoria da eficiéncia energética. Tudo isso

visa um processo continuado, no longo prazo, ou seja, produzir sempre.

Entretanto, como a atual tecnologia de producado disponivel é
altamente intensiva em energia, principalmente energia fossil, parece existir uma

relacdo inversa entre eficiéncia econémica e eficiéncia energética.

Ao se procurar 0 maximo lucro através da produtividade,
geralmente consome-se mais energia na forma de insumos modernos, maquinarios

e combustiveis.

Veja-se o grafico a sequir.

A medida que se aumenta a eficiéncia econdmica a eficiéncia
energética diminui e vice-versa. Se optarmos por uma produgdo com maior eficiéncia
energeética (ponto A), nas condi¢cbes tecnoldgicas atuais, teremos menor eficiéncia

econdmica, pois a relacao E.E/E.C. se deslocara do ponto B para o ponto A.
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Gréfico 1: Relagéo esperada entre eficiéncia econémica e eficiéncia
energética na producao agricola com a tecnologia atual.

Neste ponto, gera-se um conflito entre os objetivos do
empresario agricola e os objetivos do governo pois, enquanto o empresario se
preocupa em maximizar o lucro, 0 governo tenta economizar energia. A atual

tecnologia de producao agricola torna esses dois objetivos incompativeis entre si.

Dentre os fatores que possibilitam modificar essa estrutura,

compatibilizando os objetivos sociais e os do produtor agricola, podemos citar:

a) As politicas de restricdes ao uso de energia fossil (poupanca
compulsoria), via aumento de precos, 0 que estimularia os produtores a
utilizacao gradual de tracdo animal e adubos organicos para diminuir os seus

custos de producéo;

b) Pesquisa de modificacfes ou substituicdes nos processos de
produgdo, com o conseqlente repasse através da assisténcia técnica ao produtor
rural. As atencdes da pesquisa seriam centradas em novas fontes de energia para a
agricultura, de preferéncia renovavel, adaptando-se 0s processos atuais de
producdo as novas fontes energéticas ou criando novas tecnologias, compativeis

com a nova realidade energética;
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c) Criacdo de estimulos crediticios aos produtos, principalmente

0s produtos menos intensivos quanto ao consumo de energia externa.

Este modelo aborda principalmente a questdo dos precos de
energia e sua influéncia na eficiéncia econémica e energética da empresa. Neste
contexto, é analisado o comportamento das inUmeras atividades e processos de
producdo programados na empresa e que entram em competicdo nos varios planos

em que se modificam o preco da energia e/ou as receitas liquidas esperadas.

Assim, o precgo da energia entra no modelo como uma variavel
de peso que também influenciara o empresario nas tomadas de decisdo na empresa

agricola.

A funcdo matemética do produto, incluindo mais esta variavel

fica assim:

Y=fm,n,G,c,tP,s,m, o0, K,)

Supondo que, num dado momento, todos os fatores acima
sejam fixos, com excecédo de P (preco da energia), o produto seria entdo uma funcéo

do preco da energia.

Y=f(P)

Quando o preco da energia varia, ocorre uma modificagdo em
toda a estrutura produtiva, tendo em vista os coeficientes energéticos de cada
produto ou fator de producao, variando com as combinacfes Otimas dos fatores de
producdo da empresa. A medida que o preco da energia aumenta, as atividades irdo
competir de forma a racionalizar o uso de energia, contribuindo para uma melhor
eficiéncia energética. Havera que ocorrer uma competicdo entre os fatores mais

intensivos e menos intensivos em energia, para fazer parte da estrutura produtiva
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Otima. Para cada novo preco de energia considerado, correspondera uma curva das
relacBes entre E.E. e E.CY. que, no conjunto, formardo um mapa de relacdes, como

€ mostrado abaixo.

xm =

P4

X4
X3
X2

P1

EFICIENCIA ENERGETICA (E. E.)

x1

yA y3 y2 yl y

EFICIENCIA ECONOMICA (E.C.) - Cr$

Grafico 2 - Mapa de relacbes de EE./EC a varios precos de

energia, em uma empresa agricola.

Dados 4 niveis de precos de energia, representados pelas linhas
P1,P2,P3eP4osY (Y1, Y2, Y3 e Y4) representam a eficiéncia econbmica maxima
conseguida, estando associada a cada uma delas um determinado valor da
eficiéncia energética representado por X1, X2, X3 e X4. Xm representa o valor

maximo da E.E. a qualquer preco de energia para quaisquer E.C. que se pretenda.

O gréfico anterior, destaca dois aspectos da questdo: Em
primeiro lugar, para variacbes ao longo de qualquer uma das linhas, prevalece a
relacdo inversa entre EC e EE, ou seja, aumentando-se a EC, a EE cai e vice-versa.
O segundo ponto apresentado no grafico evidencia a questdo do preco da energia,

isto é, & medida que o preco da energia aumenta, a E.C. maxima cai e a E.E.

aumenta. O inverso também € verdadeiro. Dado um determinado preco de energia, a

T EC - Eficiéncia Econémica
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maxima E.C. conseguida € sempre menor que a maxima E.C. conseguida a um

preco inferior. Assim é que: Yl >Y2 >Y3 >Y4.

Dessa forma, através de simulacfes prévias, o empresario em
particular, podera dispor de um mapa semelhante que sera de utilidade quando for
fazer o planejamento da sua empresa, principalmente quando existe o problema de

decisao sobre futuros investimentos.

Este trabalhard& com questdes especificas procurando, por
exemplo, racionalizar o uso de recursos, dando preferéncia aos menos intensivos
energeticamente, como mao-de-obra, tracdo animal, fertilizantes orgéanicos,
procurando enfatizar, a curto e médio prazos, as atividades que melhor se adaptem
a estas modificacdes nestes respectivos prazos. Com um horizonte de planejamento
maior, 0 empresario procurara desenvolver atividades e processos alternativos que a

curto e médio prazos ndo sejam possiveis.

Tera assim condigcbes de escolher novas culturas, novos
métodos ou outros recursos, ou substitui-los em parte, na quantidade exata, para

obter os resultados econdmicos 6timos.

Os oOrgaos governamentais, por sua vez, igualmente através de
simulagbes, poderdo saber antecipadamente os reflexos de uma politica de
aumentos de precos de energia, tanto na oferta agregada de quaisquer produtos
agropecuarios, quanto nos niveis de consumo agregado de todos os fatores
envolvidos nos processos de producédo. Quando for estimulado, por exemplo, 0 uso
de energias renovaveis na agricultura, sejam fertilizantes organicos, tracdo animal,
ou energia solar direta (na secagem de graos, p. ex.), um estudo semelhante
fornecerd muitas informacdes relativas aos impactos na oferta de produtos ou
demanda agregada de recursos, bem como o0s custos de oportunidade de

implantacdo de certas tecnologias agricolas.

Para uma visualizacdo desses conceitos, de forma resumida,

veja-se 0 modelo esquematico a seguir.
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3.2. Modelo Analitico

3.2.1. Introducéao

A unidade de estudo foi uma propriedade agricola com 57.8 ha,
localizada na comunidade de Rio do Meio, regido do litoral do municipio de
Camboriu, Estado de Santa Catarina, Os dados primarios foram coletados no local

pelo autor em julho de 1981.

Dividiu-se este estudo em duas etapas: Na primeira, foi feita uma
andlise da situacdo atual da empresa, equivalente ao resultado do ultimo exercicio
agricola (Julho/1980 - Julho/1981), determinando-se a Eficiéncia Energética e a
Eficiéncia Econdmica, referente aquele ano agricola. Nesta etapa também se

determinou a Eficiéncia Energética para cada atividade explorada.

A segunda parte do estudo tratou do planejamento da empresa,
através da programacao de atividades e recursos, considerando 0s principios
abordados no modelo conceitual. Para isso, utilizou-se a Programacao Linear

Simples.

Nesta etapa do estudo determinou-se: a Maxima Eficiéncia
Energética e Maxima Eficiéncia Econdmica para a empresa, Eficiéncia Energética
das atividades programadas, influéncia de diferentes precos de energia na
composicdo das atividades e no uso de recursos na empresa, além da influéncia de
diferentes receitas liquidas esperadas, tanto na composicdo de atividades, quanto

com relacdo ao uso de recursos.

Em ambas as etapas deste estudo utilizaram-se dados primarios,

coletados na empresa e dados de fontes secundarias.

No final dessas duas etapas, procedeu-se a uma avaliacao
comparativa entre a situagao atual e a situagao programada da empresa, envolvendo

0S aspectos basicos tanto na parte econdémica quanto na energética.
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3.2.2 . A situacéao atual -operacionalizacao das variaveis

Como primeiro passo para este estudo efetuou-se um
levantamento completo da empresa, incluindo o inventario, operacdes financeiras,
tudo o que foi feito na propriedade no ultimo exercicio agricola visando a sua

exploracédo, informacgdes dos registros agricolas e do proprietario.

A partir desses dados procedeu-se os calculos necessarios para

se determinar a Eficiéncia Econémica (E.C.) e Energética (E.E.) da empresa.

3.2.2.1. Medidas de Eficiéncia Econbmica

Como indicador de Eficiéncia EconGmica, em ambas as etapas
deste estudo, foi utilizado o indice da Receita Liquida (R.L.), cujos componentes
foram assim definidos por HOFFMANN et alii (1942):

a) Receita Bruta (R.B.) - Sao considerados como receita bruta o

valor de todos os produtos produzidos e vendidos em um exercicio agricola.

b) Receita Liquida (R.L.) - E definida como a Receita Bruta

menos as despesas (D.), efetuadas no periodo de um exercicio agricola.

c) Despesas (D.) - Sao consideradas despesas 0s gastos
efetuados durante o ano agricola e incluem o valor dos recursos e servicos utilizados
nos processos de producdo, excluidos os juros sobre o Capital. Inclui: gastos com
insumos, maquinario, equipamentos (custos operacionais), mao-de-obra (salarios),
forca animal, combustiveis, despesas gerais (impostos, taxas), depreciacOes

(construcdes e melhorias) e outros gastos.

d) Depreciagdes - Adotou-se aqui 0 método de calculo Linear,
conforme é usado pelo IEA (Instituto de Economia Agricola da Secretaria da
Agricultura do Estado de Sao Paulo). A taxa do valor residual considerado para cada
bem foi de10%.
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Para o estudo econdmico da situagdo atual da empresa,
classificou-se o capital conforme o modelo proposto por HOFFMANN et alii (1942).

/Terra nua

Melhoramentos fundiarios

\ Fixo
De exnloraca

Circulante

Fundiario

CAPITAL

Os itens da classificacdo acima séo assim definidos:

a) Capital fundiario - Sao classificados como capital fundiario, a

terra com suas plantacdes perenes, matas, obras de irrigacao, edificios, etc.

b) Capital de exploragcdo - Animais em geral, materiais de
cultivo, dinheiro para compras de sementes, adubos, forragens, pagamento de

salario, etc.

c) Capital de exploracdo fixo - S&o as maquinas e
equipamentos e 0os animais de criagao e de trabalho.

d) Capital de exploracdo circulante - S&o todos aqueles
capitais gastos em dinheiro durante o ano agricola, ou seja, dinheiro para pagamento
de salarios, insumos em geral, custos de operacdo de maquinario e equipamentos e

outros gastos.

e) Melhoramentos fundiarios - Estdo incluidos neste item, a
construcdes, cercas, culturas permanentes, canais de irrigacdo e de drenagem,

acudes e estradas, nivelamento para rizicultura, etc.
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f) Terra nua - E o valor da terra sem as melhorias do item acima.

Para um melhor conhecimento de todo o capital envolvido na
empresa, veja-se 0s anexos no fim deste estudo, referentes ao inventario e dizem
respeito a classificacdo da terra, instalagdes e melhorias, maquinas e equipamentos

e animais de trabalho.

3.2.2.2. Medidas de Eficiéncia Energética

Toda a energia envolvida nos processos de producéo foi medida
em Mcal (Megacaloria = 1000 Kcal = 1.000.000 cal).

Quantificou-se apenas a energia que entra e a que sai da
propriedade, ou seja, a energia que entra na forma de insumos, equipamentos e
outros fatores (mao-de-obra, forca animal) e a energia que sai ha forma de produto

produzido.

O indice utilizado para exprimir a eficiéncia energética, em

ambas as etapas deste estudo, foi a razao % ou seja, a energia produzida (EP),

contida no produto, sobre a energia consumida (e.c.) no processo de producéo.

Os coeficientes de Eficiéncia Energética (EE) foram classificados
em "input” e "output”, conforme sejam, respectivamente, a energia consumida e a
produzida durante o exercicio agricola. Os "inputs" foram classificados em energia
direta (fertilizantes, combustiveis e defensivos) e energia indireta (mao-de-obra, forca

animal, sementes e a depreciacao energética do maquinario).

A maioria desses coeficientes foi baseado em JEWELL (1975),

com excecéo de calcério e forga animal.

Quanto ao calcario, foi estimado pelo autor através da

comparacao entre os processos de producao, como sendo de aproximadamente 10%
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do coeficiente energético do potassio (cerca de 220 Kcal/Kg de calcario).

Nota-se grande variabilidade nas estimativas dos diversos
autores, como por exemplo o coeficiente estimado por RAO, M.A. (1979), 316
Kcal/Kg e o estimado por CASTANHO FILHO e CHABARIBERY (1981), 40 Kcal/Kg.

Quanto ao coeficiente energético da forgca animal, o mesmo
também varia muito em funcdo dos autores. Para este estudo, adotou-se o
coeficiente de 1.012 Kcal/H.A. Chegou-se a este coeficiente, apds estudo de
coeficientes estimados por: Seccdo de Mecanizacdo Agricola do EXDEMA,
Campinas-SP(1958), CONTI, M. (1942), CUBA, O. (1937), HC. DONALD, P. et alii
(1979), DINSMORE, W. (1922), ROSTON, J.P. e.. TOLAINE, O. (1958) e MAYNARD,
L.A. et alii (1966).

Para as sementes em geral, considerou-se 0 mesmo coeficiente

energético dos produtos, para o caso de cereais e leguminosas.

Para as atividades cana-de-agucar, melancia e forrageiras,
desconsiderou-se o coeficiente energético das sementes, pela dificuldade em estima-

los.

As estimativas da energia contida nos produtos séo referentes a
energia digestivel da porcdo comestivel e com umidade normal apds secagem. Veja-
se, em anexo, a composicdo energética dos produtos produzidos no ultimo ano
agricola e dos produtos referentes as atividades programadas, bem como os
coeficientes adotados para todos os "in-puts" envolvidos, tanto na situacdo atual da

empresa como apds a programacao.

3.2.3. A Programacéao

Para esta etapa, utilizou-se o método de programacédo linear
simples, cujos trés componentes ficaram definidos da seguinte forma:

3.2.3.1. Funcao Objetivo
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Utilizou-se duas func¢des objetivo, neste estudo, alternadamente,
conforme o tipo de inquiricdo proposta. Uma, propde a maximizacdo da Receita
Liquida (eficiéncia econdmica) e a outra, maximiza o balanco energético (energia
produzida menos energia consumida).

A Eficiéncia Energética (energia produzida sobre energia
consumida) foi calculada fora do modelo. Ambas as funcbes estdao "amarradas”
através dos coeficientes energéticos e econdmicos das diversas atividades, de modo
que, ao se maximizar uma fungcdo objetivo, a outra funcdo apresenta o seu valor
relativo correspondente.

3.2.3.2. Atividades
Em ndmero de 182, as atividades dividem-se em:
a) atividades de producéo.

b) atividades de venda de produtos.

c) atividades de compra:

e deinsumos
» de produtos

» defatores « mao-de-obra
» forca animal
* maquinario
» capjtal de giro

As atividades de producéo podem ser classificadas da seguinte
forma:

a.l. - Atividades de Producéo, de acordo com o uso de recursos

Concorrentes - S&o aquelas atividades que requerem na
mesma época 0S MesSmosS recursos, ou seja, competem por mao-de-obra, terra,
capital, etc. Definida uma certa quantidade de recursos, o aumento na producao de
uma atividade s6 pode ser conseguido diminuindo-se o nivel da outra. Assim temos,

por exemplo, arroz, soja, milho, amendoim, melancia e pecuaria de leite.
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Complementares - Sao aquelas atividades que fornecem
insumo para a producdo de outra. Aumentando-se o nivel de producdo de uma
atividade complementar, a atividade beneficiada aumentara na mesma proporcgéao.
Exemplo: pecuaria e biodigestor. A primeira fornece esterco (matéria-prima) para a

segunda.

Suplementares - S&o aquelas atividades que nao interferem nas
atividades ja escolhidas ou principais, sendo que aproveitam certos recursos ociosos.
Uma cultura de inverno, por exemplo o feijdo, aproveita a terra ociosa nessa época

do ano.

Auxiliares - sdo aquelas atividades que entram na producédo de

uma atividade principal. Exemplo: capineiras, silagem, etc.

a.2. - Atividades de Producéo, conforme o grau de relagcdo entre elas

Simples - S&o as atividades autbnomas ou independentes, ou
seja, ndo apresentam quaisquer relagdes com outras atividades. Sao produzidas e

vendidas independentemente. Exemplo: arroz, amendoim, melancia.

Complexas - Sao atividades que envolvem atividades auxiliares

ou complementares como, por exemplo, a pecuaria.

Veja-se a seguir, um modelo esqueméatico do fluxo energético
através das interrelacdes entre as atividades, consideradas num sistema integrado.
Em anexo, no final deste estudo, estdo relacionadas todas as atividades

programadas.
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FOTOSSINTESE DA ENERGIA SOLAR

ENERGIA ARMAZENADA NOS RECURSOS DO SOLO
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Grafico 4 -  Fluxo energético e relacéo entre as atividades programadas
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Dentro deste modelo, as transferéncias internas nao foram
consideradas, apenas se considera 0 que entra e 0 que sai da propriedade, em

termos de valores econémicos e energeéticos.

Neste contexto, entraram em competicdo pelos recursos
disponiveis diversas atividades de producdo (culturas e pecuaria) com diferentes
processos de producdo. Cada processo caracteriza-se por utilizar os recursos de

forma diferenciada, ou seja, utilizando mais méo-de-obra ou mais trator, etc.

A pecuéria entrou na programacdo com um nivel fixo minimo,
com o objetivo de ativar a atividade biodigestor através do esterco, podendo desta

forma produzir energia (biogas) e biofertilizante.

Os fertilizantes quimicos competem com o0 esterco ou
biofertilizante (se a atividade biodigestor for competitiva), podendo, num determinado
momento, aparecer somente uma das fontes de nutrientes ou uma combinacao delas

para nutrir uma determinada cultura, pressupondo uma fertilidade do solo constante.

As atividades auxiliares ndo produzem diretamente, mas fazem
parte da atividade pecuaria de leite. A mistura de racdo, que é feita na propria
fazenda, pode utilizar os produtos produzidos no local ou eventualmente comprar

milho e/ou soja se for compensadora em termos econdémicos ou energéticos.

3.2.3.3. Restri¢cdes

O modelo esta sujeito as restricdes dos seguintes fatores:

. Terra.
. Mé&o-de-obra.
. Forca animal.
. Trator.

. Capital de giro

° Insumos modernos
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Fator Terra: para se conhecer o potencial de uso deste fator,
procedeu-se a uma andlise quimica em laboratério de 8 (oito) amostras de solo
coletadas em toda a propriedade. Através desses resultados e de outras
caracteristicas, como fatores topograficos e agrondémicos em geral, classificou-se o
solo para fins de exploragcdo conforme o seu potencial de uso. Os resultados das
analises do solo, bem como seu potencial de uso, encontram-se em anexo no final

deste estudo.

A terra disponivel para a programacéao foi de 42,8 ha, podendo
ser utilizada tanto no inverno quanto no verdo. Dessa area, 6 ha foram fixados para
café (ano todo), 3,7 ha como area minima para arroz irrigado (verdo), 4 ha no minimo
para pastagem natural (ano todo), 3,3 ha para pastagem de inverno e 1,0 ha, no
minimo (ano todo), para capineiras. O restante da &rea foi "disputado” por todas as
atividades (com excecdo do café), sendo que o arroz poderia ocupar até 10,7 ha,
cana até 7 ha, e as demais, até 15 ha. O objetivo dessas restricdes de area maxima

€ no sentido de se evitar possiveis monoculturas.

Fator Mao-de-obra: A mao-de-obra disponivel na propriedade é
toda assalariada e composta por trés familias que ali residem. A unidade padrao
considerada foi a hora-homem (H.H.), estabelecendo-se uma jornada normal de 8
horas diarias durante 26 dias por més e 12 meses de trabalho por ano. Temos a
disponibilidade total desse fator conforme a tabela a seguir:

Tabela 8 - Forca de trabalho em equivalente homem disponivel, permanente na
propriedade

MAO-DE-OBRA N° EQUIVALENTE HOMEM |H.H. TOTAIS - ANO
Homens 4 4,0 9.984
Mulheres 2 1,6 3.993
Criancas 2 1,0 2.496
Total 8 6,6 16.473

Fonte: Dados da pesquisa

Desse total disponivel de Horas-homem, descontou-se 20%,
relativo as horas dispendidas em atividades nao diretamente produtivas para a
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empresa (trabalhos domésticos, escola, etc.), restando 13.176 H.H. para serem
programadas. Este total foi dividido em 6 periodos de utilizacdo de 2 meses cada um,
visando uma melhor racionalizacéo no uso deste fator durante todo o ano.

Conforme o modelo, esta mao de obra sera utilizada em primeiro
lugar, até o seu limite de disponibilidade, pois 0 seu custo € inferior ao custo da méao-
de-obra temporaria. Se houver maior necessidade em quaisquer periodos, sera
utilizado mao-de-obra temporaria.

Fator Forca Animal: De modo semelhante a mao-de-obra,
considerou-se como unidade de forca animal a hora-animal (H.A.), adotando-se uma
jornada de 8 horas por dia,durante 26 dias/més e 12 meses/ano. O total de H.A. em
um exercicio agricola, referente a 3 animais equinos, foram divididos também em 6

periodos de utilizacdo de 2 meses, com 1.248 H.A. cada um.

Neste caso, também este potencial disponivel sera utilizado em
primeiro lugar. Para uma necessidade de for¢ca-animal, em quaisquer periodos, sera
contratado horas animais temporarias a um custo superior as H.A. disponiveis.

Fator Trator e Equipamentos: A propriedade dispde de dois

microtratores com 0s respectivos equipamentos, para serem utilizados.

A unidade aqui considerada foi a hora-trator (H.T.). Os custos
computados foram o0s custos operacionais e depreciacdes, tanto econdmicas
quanto energéticas. O numero total de H.T. disponiveis no exercicio agricola foi
dividido em 6 periodos de 2 meses com 832 H.T. por periodo. O modelo prevé a
utilizacado preferencial dessas disponibilidades em cada periodo. Em quaisquer
periodos poderd haver a contratacdo H.T. extras, em qualquer quantidade, se o
que existe for insuficiente. Na H.T. contratada inclui-se o respectivo implemento

para a operacéao para a qual foi contratado, mas nao inclui o operador

Capital de Giro: Nao foi imposta qualquer limitacdo fisica ao
volume de capital de giro a ser aplicado na empresa durante um exercicio agricola.
Este fator pode ser comprado, de acordo com as necessidades, ao custo de 6% de

juro ao ano.
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Insumos Modernos: Neste grupo de fatores estdo incluidos:
fertilizantes, agrotoxicos, calcareo, sementes, produtos sanitarios animais, racao,
combustiveis, lubrificantes e graxas, e energia elétrica. Todos entram nas
quantidades requeridas pelos niveis das diversas atividades em qualquer plano de

producéo.

As necessidades de nutrientes foram consideradas em Kg dos
elementos N, P, K, oriundos de diversas fontes de produtos comerciais, e

concorreram com 0S mesmos nutrientes oriundos do biofertilizante ou esterco.

Os agrotéxicos, sementes e produtos animais foram

considerados em Cr$/ha e Cr$/U.A. (Unidade Animal), respectivamente.

No caso do calcareo, considerou-se 5 anos o periodo de sua
atuacdo no solo, dividindo-se por 5 a quantidade requerida para cada cultura. A
racao para animais de leite € fabricada na propriedade, na base de milho (50%),
Cana (30%) e Soja (20%). Essa matéria prima pode ser produzida na propriedade ou
comprada fora (Milho e Soja), se for vidvel economicamente.

Para combustiveis, lubrificantes e graxas, o coeficiente utilizado
foi 1,15 litros por H.T. (0 microtrator consome 1 It de diesel/hora). A energia elétrica

gasta foi somente para a atividade leiteira na base de Cr$ 6,50/KWA.

Veja-se em anexo no final deste estudo a matriz dos coeficientes

técnicos utilizados nesta pesquisa.

3.3. Modelo Matemaético

3.3.1. Funcéao Objetivo

a) Primeira Funcgao Objetivo
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A primeira Funcdo Objetivo maximiza a receita liquida ou seja,
receita total menos os custos variaveis totais. Matematicamente pode ser expressa

assim:

14 10 2 6 2 6 2 6 6 72
MAX. R.L. = Y PiQi= yPxIX=% YPnMnt-=% Y Pjt—3% % PzHzt-} PcCt- ) DYNY
=1 x=1 J y=1

n=l t=1 =1 t=1 z=]l t=1 t=1

Sendo:

R.L. = Receita liquida

Pi = prec¢o do produto i
Qi = quantidade vendida do produto i
PX =preco do insumo X

QX = quantidade do insumo X.

Mnt = quantidade de mao-de-obra do tipo n (permanente e temporaria) utilizada no
periodo t.

PMn = pre¢co da méo-de-obra do tipo n.

Ct = quantidade consumida de combustivel e lubrificante no periodo t

Pc = preco do combustivel e lubrificante.

Fjit = quantidade de for¢a animal do tipo j (propria e alugada).utilizada no periodo t.
PFj

= preco da forga animal do tipo j.
Hzt - quantidade de horas trator do tipo z (proprio e alugado) gastas no periodo t.
PHz = preco da hora trator do tipo z.

DY = depreciacédo total do maquinario utilizado por unidade da atividade Y.

NY = nivel da ativldade Y (hectares).

b) Segunda func¢ao objetivo

Essa funcdo maximiza o balangco energético, ou seja, a energia

produzida menos a energia consumida. Matematicamente pode ser expressa assim:

14 6 6 6 10 72
MAX. B.E. = » EiQi=) EMMt =% EFFt - % EcCt - ) EIXQX - ) EDYNY
B =1 {=1 {=1 {=1 x=1 y=1
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Sendo:

BE = Balanco energético

Ei = coeficiente energético do produto i

Qi = quantidade vendida do produto i

EM = coeficiente energético da Mao-de-obra

Mt = quantidade total de mao-de-obra utilizada no periodo t

EF = coeficiente energético da for¢ca animal

Ft = quantidade total de forca animal utilizada no periodo t

Ec = coeficiente energético dos combustiveis e lubrificantes

Ct = guantidade de combustivel e lubrificante gastos no periodo t

EIX = coeficiente energético do insumo X

QX = quantidade gasta do insumo X

EDY = coeficiente energético total de depreciacdo por unidade da atividade Y
NY =nivel da atividade Y

3.3.2. Restricdes

3.3.2.1. Terra

—

0 uso de terra para a atividade Y no verdo € menor ou igual a

disponibilidade de terra no veréao.
N—

20
a) XZlTYv <DTv <

—

8 TVl < DTl 0 uso de terra para a atividade y no inverno é menor ou igual
< < . . .
b) yél a disponibilidade de terra no inverno.

—

0 uso de terra para uma determinada atividade Y € menor ou

c) TYI< b igual que uma certa disponibilidade b.
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3.3.2.2. Mao-de-obra

/
A méo-de-obra permanente utilizada na atividade Y no periodo
72 A . N . T ~ _ )
MtYt < DMpt < t, € menor ou igual a disponibilidade de mao-de-obra
1

y= permanente no periodo t.(t=1, 2, ..., 6).

~

3.3.2.3. Forga Animal

2 A forga animal permanente utilizada na atividade Y no periodo t

FpYt<DFg é menor ou igual a disponibilidade de forca animal permanente
1

y= ]
no periodo t.

3.3.2.4. Trator

;
periodo t € menor ou igual a quantidade disponivel de horas trator

2
HpYt < DHpt
1 réprio no periodo t.

A quantidade de horas trator proprio utilizado na atividade Y no
y:

3.3.2.5. Balanco Energético (valido para a primeira funcéo objetivo)

O balanco energético (BE) é maior ou igual a um determinado
BE 2 E valor E

3.3.2.6. Receita Liquida (vélido para a segunda funcgao objetivo)

RL =L {A Receita Liquida (RL) & maior ou igual a um determinado valor L.



54

CAPITULO IV

ANALISE DOS RESULTADOS

Este capitulo apresenta duas partes, sendo uma analise da

situacado atual da empresa e uma programacao.

Para cumprir a primeira etapa, foi feito uma contabilizacdo dos
resultados econémicos e energéticos das atividades desenvolvidas pela empresa no

altimo ano agricola (Julho/80 a (Julho/81).

Além de traduzir esses resultados em termos dos indices
representativos da eficiéncia econémica e energética da empresa, esta parte da
analise procura detalhar, da melhor forma possivel, os componentes de custos, bem
como todos recursos envolvidos na empresa na situacdo atual. Além disso, sao
também analisados comparativamente a eficiéncia energética de cada atividade em

particular.

Para a segunda parte deste estudo, foram utilizados os métodos
de programacdo linear simples. A analise a través deste método ndo enfoca o
desenvolvimento da empresa através do tempo, mas sim, apenas simula situacdes
que podem ocorrer em quaisquer tempos, ou sejam, situacdes encontradas na

empresa através de "cortes" no tempo (“cross-section”).

Através desse método, quatro tipos principais de investigagcédo

foram feitos:

a) Determinacdo da receita liquida maxima da empresa e

respectiva eficiéncia energética nesse plano de producéo.
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b) Determinacdo da maxima eficiéncia energética da

empresa e a respectiva receita liquida nesse plano de producéo.

c) Determinacdo da eficiéncia energética e da receita energia

liguida maxima da empresa para diferentes precos de (energia consumida).

d) Determinacdo da eficiéncia energética da presa para

diferentes niveis de receita liquida, considerados para cada preco da energja.

Para cada plano de producdo foram analisadas as atividades

competitivas e 0s recursos envolvidos.

Na parametrizacao do preco da energia (item c), foram utilizados
11 valores, relativos a aumentos graduais desde o pre¢o basico estudado

(Cr$3,40/Kcal) até aumentos de 200% sobre o preco bésico.

Na parametrizacdo da receita liquida com maximizacdo da
eficiéncia energética (item d), foram utilizados 4 niveis de receita liquida, partindo-se
do nivel maximo conseguido para cada preco de energia e declinando até atingir o

mais alto indice de eficiéncia energética.

Foram também analisados nesta segunda etapa da pesquisa, 0s
coeficientes energéticos de cada atividade programada, mesmo as nhdo competitivas,

ou sejam, as que nao foram contempladas em quaisquer planos de producéo.

Por fim, testou-se um plano sem restricbes de terra (restricoes

ecoldgicas), com o objetivo de detectar as possiveis monoculturas.

4.1. Estudo da Situacéo Atual

No ultimo ano agricola, apenas 32% da area total da propriedade
foi explorada com atividades diretamente produtivas. Em ordem decrescente de area

utilizada foram as seguintes as linhas de producéo:



Tabela 9 - Da terra no ultimo ano agricola (julho/80/julho/81)

ATIVIDADE AREA (ha)
Café 6,0
Arroz 3,7
Milho/Feijéao 2,0
Olericultura 2,0
Feijao 1,6
Melancia 1,6
Batata 1,0
Milho 0,4
Amendoim 0,2
Total 18,5

Fonte: Dados da Pesquisa.
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Veja-se na pagina a seguir, o mapa de localizacdo dessas

culturas.

Dessas atividades, apenas 4 (arroz, batatinha, feijao e melancia)

mostraram resultados econdémicos positivos.Das atividades restantes a olericultura e

o café tiveram um comportamento altamente negativos em termos econémicos para

a empresa, a primeira devido aos dispendiosos custos de producéo principalmente

com relacdo a mao-de-obra, e o café por ndo oferecer ainda uma produgdo comercial

adequada.
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4.1.1. Medidas de eficiéncia econdmica

A receita total da empresa no fim do ultimo ano agricola atingiu o
montante de Cr$ 1.310.200,00. Por outro lado as despesas ultrapassaram ao valor
da receita bruta totalizando cerca de Cr$1.736.568,00. Isto acarretou para a empresa

uma eficiéncia econémica negativa de Cr$ 396.368,00.

O desempenho de cada atividade para a composicdo desta
situacdo da empresa nesse periodo agricola consta da tabela a seguir.



Tabela 10 — Receita liquida das atividades no ano agricola estudado.

ATIVIDADE AREA (ha) | RECEITA BRUTA CUSTOS (Cr9) RECEITA LIQUIDA | RECEITA LIQUIDA/ha
(Cr$) (Cr9$) (Cr9$)

Melancia 1,6 240.000,00 170.558,00 69.442,00 43.401,00
Feijao 1,6 148.000,00 82.436,00 65.564,00 40.977,00
Arroz 3,7 247.000,00 210.960,00 36.040,00 9.741,00
Batata 1,0 252.000,00 229.767,00 22.233,00 22.233,00
Milho 0,4 13.531,00 16.645,00 -3.114,00 - 7.785,00
Milho/Feijao 2,0 139.669,00 150.196,00 -10.527,00 - 5.263,00
Amendoim 0,2 20.000,00 40.501,00 - 20.501,00 - 102.505,00
Café 6,0 30.000,00 204.841,00 -174.841,00 - 29.140,00
Olericultura 2,0 250.000,00 630.664,00 - 380.664,00 -190.332,00
Total 18,5 1.340.200,00 1.736568,00 - 396.368,00 -

FONTE: Dados da Pesquisa

59

Observacdao: para uma analise mais completa dos custos de producéao por atividade, consulte os quadros em anexo no final deste

estudo.
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4.1.2. Alocacao dos fatores de producao

a) O capital no ultimo ano agricola, efetuou-se uma avaliacdo de
todo o capital atual da empresa, constatou-se um montante de Cr$ 11.600.665,00,

classificado da seguinte forma:

(" Terra nua (47,6%)
Cr$5.527.500,00
(" Fundiario (68,4%) <
Cr$7.935.000,00
Melhoramentos fundiarios (20,8%)
\Cr$2.407.500,00

CAPITAL 100%
Cr$ 11.600.665,00
Fixo (16,6%)
Cr$1.929.097,00

\_ De exploracéao (31,6%)

Cr$3.665.665,00 Circulante (15,0%)

Cr$1.736.568,00

b) Terra — Este fator apresentou um nivel de sub-utilizacdo
relativamente acentuado. A parte explorada representou apenas 32% da area total.
Descontando-se 5 ha inaproveitaveis (areas de sede, lagos, estradas, pedras, etc.), e
mais 10 ha destinados a reserva técnica (mata, capoeirdo), a area explorada poderia
ser aumentada em mais de 100% em relagdo ao ultimo exercicio agricola, ou seja,
poderia se dispor de até 46,8 ha para as atividades produtivas. Isso provocaria uma

racionalizacédo no uso de outros fatores, ora em niveis de sub-utilizac&o.

Outro aspecto importante a ser considerado é o alto indice de
diversificacdo das atividades exploradas, cada uma com &areas muito reduzidas, o
gual pode afetar a produtividade de outros fatores como méao-de-obra, uso de
tratores e forca animal. Numa operacdo de aracdo, por exemplo, gasta-se mais
tempo (tempo de trator, tempo de méo-de-obra), por metro quadrado arado do que

numa area grande.
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c) A Mao-de-obra - Este fator constituiu-se no fator de maior
peso na composicdo dos custos da empresa no ultimo ano agricola, sendo
responsavel por 45% dos custos totais. Uma explicacdo para este fato € que sendo a
mao-de-obra fixa e paga mensalmente, nem toda ela € aplicada produtivas. Pelo
menos 25% dessa mao-de-obra isso faz com que o custo da hora-homem
efetivamente empregada eleve-se em cerca de 50%, ou seja, de 47,60 para
Cr$72,00. Como o empresario ndo tem intengdes de desfazer-se dessa mao-de-obra
ociosa devido a dificuldade de novas contratacdes, nas etapas de maior
necessidade, a solucao seria entdo uma melhor programacao desse fator para um
aproveitamento racional em todos os periodos do ano, através de modificacdes na

composicao das atividades.

As atividades maiores responsaveis pelo uso de mao-de-obra
foram olericultura (40%), café (19,3%) e batata (12,3%). O consumo desse fator

pelas outras atividades foi relativamente pouco expressivo.

Considerando-se a intensidade de uso do fator, ou seja, o
consumo de horas-homem por hectare, a olericultura ocupa ainda a primeira posi¢ao
com 33,9%, seguida pela atividade batata com 20,8% e amendoim 19,8%. As demais
atividades apresentaram uma intensidade de uso desse fator relativamente uniforme,

dividindo entre si a parcela restante.

As operacgbes principais responsaveis pela alta utilizacdo de
mao-de-obra em cada atividade podem ser detectadas. No caso da olericultura,
todas as operacdes, desde o preparo do solo, plantio, tratos culturais, colheita e
classificacdo, sao praticamente realizados manualmente. Some-se a isto também o
fato de ser uma, atividade altamente diversificada, pois engloba muitas pequenas
culturas, cada qual com tratos diferenciados. A batata apresenta duas operacdes
onde se utiliza mais mao-de-obra, que sao a colheita e a classificacdo. As demais
atividades, ndo apresentam operacOes de peso relativo significativo no consumo de

mao-de-obra.

d) Os Insumos modernos - Este item, foi 0 segundo em

importancia na composicdo dos custos da empresa no ultimo exercicio agricola
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(26,4%). Como envolve diferentes unidades, transformou-se tudo em cruzeiros. Em
ordem decrescente as atividades que mais consumiram insumos modernos foram:
olericultura (29,3%), batata (19,4%), arroz (12,5%) café (12,3%), milho/feijao (10,6%),
melancia (8,7%), feijao (5%), milho(1,2%), amendoim (1,0%).

As atividades mais intensivas no uso de insumos modernos
foram a olericultura (23,7%) e batata (31,4%). Nas demais, 0 consumo de insumos
modernos esteve distribuido de forma equilibrada entre as atividades, né&o

apresentando qualquer destaque.

e) A Moto-mecanizagéo - O grau de uso de motomecanizagéo
foi medido através do numero de horas-trator (microtrator) utilizadas. Embora a
propriedade possuisse dois microtratores para uso nas atividades, este fator ficou
ocioso na maior parte do tempo. O numero total de horas-trator utilizadas foi de
apenas 546'. Se considerarmos uma jornada de 8 horas, durante 26 dias por més e
12 meses no ano, verifica-se que o uso de trator pela empresa atingiu um indice de
ociosidade de 89%, aproximadamente. Isto significa que apenas um trator seria mais

que suficiente para atender a demanda de servi¢co na situagcéo atual da empresa.

Analisando-se 0 uso de trator pelas atividades, verifica-se que a
olericultura colocou-se em primeiro plano sendo responsavel por 45,4% do total de
horas gastas. Em seguida aparece a atividade arroz, utilizando 19,6%. As demais
atividades dividiram entre si de forma mais ou menos uniforme, os 35% restantes de

horas-trator.

Quanto a intensidade de uso, verifica-se uma distribuicdo
diferente. O amendoim apresenta um consumo por hectare de 32, 7 % de todo o
potencial gasto pela empresa. Em seguida aparecem a olericultura (30,5%) e batata
(11,5%). Das outras atividades, nenhuma se destaca quanto a intensidade de uso

desse fator, apenas diluem entre si o restante de horas gastas.
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f) A Forga animal - Este fator foi muito pouco utilizado na
empresa. Do potencial disponivel, referente aos 3 animais equinos presentes na
propriedade, apenas 2% foi utilizado. Um maior incremento no uso deste fator em
substituicho a tracdo mecanica proporcionaria uma diminuicdo dos custos da
empresa, visto que este fator apresenta reduzidos custos operacionais. Além disso
afetaria positivamente o balanco energético, pois ndo envolve energia féssil.

As atividades que se utilizaram desse fator em grau
relativamente maior foram o arroz com 77,5% e milho-feijao com 10,5%. Na primeira
atividade, a operacao responsavel pela maior parte desse consumo foi o nivelamento

do terreno para o plantio.

Quanto a milho-feijao, a forca animal foi mais utilizada na

operacéao de capina.

Outras trés atividades - melancia, milho e amendoim dividiram

entre si e inexpressiva parte restante da for¢ca animal utilizada no altimo ano agricola.

g) Outros - Este item engloba varios tipos de desembolsos em
dinheiro durante o ano e que foram rateados por todas as atividades. Esses gastos
referem-se ao Funrural, graxas, lubrificantes, diesel, gasolina, Imposto Territorial
Rural (ITR), pecas e reparos, conserto de cercas e limpeza de pastos, fretes, e
contribuem com 14% para a composi¢cdo dos custos no ultimo ano agricola. Estes
custos estéo especificados em anexo no final deste estudo.

4.1.3. Medidas de Eficiéncia Energética

Com base nos quadros de consumo de fatores e insumos e na
producdo dos diversos produtos, efetuou-se os calculos da eficiéncia energética para

a empresa como um todo e para cada atividade em particular.

Para a estimativa da E.E. da empresa como um todo, ndo se

calculou o consumo de certos produtos pelo empresario, ou pelos empregados,
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produtos considerados de subsisténcia em forma de regalias. Também nao se incluiu
no calculo gastos energéticos feitos pelos assalariados como por exemplo; gas de
cozinha, lenha, querosene, etc. Considerando essas restricdbes, a eficiéncia
energética da propriedade atingiu nesse ultimo ano agricola um indice de 1,2. Sem
davida, um coeficiente que pode ser considerado muito baixo. As atividades café,
principalmente, e olericultura foram as que mais contribuiram para fazer declinar a
Eficiéncia energética da propriedade até esse nivel, conforme pode ser visto na

tabela 11 a sequir.

Tabela 11 - Eficiéncia energética das atividades do ultimo ano agricola em ordem

decrescente.
ATIVIDADE AREA - ha IN-PUT — Mcal | OU-PUT — Mcal EE
1) (2) 3) (3/2)
Milho/feijao 2,0 6.842,56 27.283,47 3,98
Milho 0,4 1.290,30 4.699,20 3,64
Arroz 3,7 24.005,90 48.146,00 2,00
Feijao 1,6 4.487,83 7.685,54 1,71
Melancia 1,6 8.612,84 10.528,00 1,33
Amendoim 0,2 2.844,85 3.258,00 1,15
Batata 1,0 9.738,10 9.450,00 0,97
Olericultura 2,0 31.322,00 9.472,00 0,30
Café 6,0 11.780,90 411,00 0,03

Fonte: Dados da Pesquisa.

Para a baixissima eficiéncia energética da atividade café, dois

fatores contribuiram de forma decisiva: em primeiro lugar, o seu préprio coeficiente

7

energético é bastante baixo e em segundo lugar, a sua baixa produtividade

conseguida naquele ano, cerca de 60 kg/ha de café seco.

Quanto a olericultura cerca de 40% dos gastos energéticos foi

devido ao alto consumo de combustiveis, tanto na irrigacéo, quanto no transporte dos

produtos ao mercado consumidor.
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Importante observar que a atividade milho consorciado com
feijdo teve uma eficiéncia energética superior as atividade milho e feijdo com cultivo
solteiro. Isto ja € um bom indicador em favor da consorciacéo de culturas ao invés da

monocultura.

4.1.4. Conclusdes sobre a situacéo atual

Um rapido resumo da situacdo da empresa pelo que apresentou
no ultimo exercicio agricola, aponta varias causas responsaveis pelo seu critico
desempenho nesse periodo. A permanecer 0s niveis atuais de disponibilidade da
mao-de-obra, da forca animal e do maquinario, o ponto de estrangulamento para

uma melhor performance do empreendimento sera a terra.

O baixo nivel de utilizacdo desse fator, impede uma exploracéo
potencial do estoque disponivel de m&o-de-obra, trator e for¢a animal. Para um lucro
compensador, que justifigue o volume de capital investido no empreendimento, é
imperativo a expansao imediata do fator terra, até o limite de sua disponibilidade ou

até que se esgote o potencial de qual quer um dos outros fatores.

Outro aspecto é gue o alto custo da mao-de-obra e dos insumos
modernos, exige que sua aplicagdo se verifigue em atividades de maximo retorno

marginal.

Dessa forma, a olericultura, dados os processos de producao
atuais, deve ser descartada como linha de producéo, pois sozinha responde por 64%

dos prejuizos totais das atividades deficitarias.

A cafeicultura, cuja participacdo no prejuizo da empresa foi de
aproximadamente 30%, ndo deve ser desativada, pois apenas no proximo ano

entrard em produc&o comercial.
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O amendoim apresentou também um desempenho altamente
negativo, ou seja, 0 segundo maior prejuizo por hectare e, a permanecer as técnicas

atuais de exploracéo, deve ser descartado.

Quanto as demais atividades deficitarias, uma melhor
racionalizagdo no uso de mao-de-obra e insumos modernos, somados a uma boa
conducgdo das culturas quanto aos aspectos técnicos, sera suficiente para melhorar

0s seus desempenhos e torna-las lucrativas.

A questdo da excessiva diversificagdo das atividades € outra
questdo que precisa ser corrigida, pois afeta negativamente a produtividade dos
fatores mao-de-obra e equipamentos, principalmente. Com o0 aumento da area
explorada e exclusdo das atividades menos competitivas, 0 empresario podera atingir

um certo equilibrio benéfico entre diversificacdo versus especializacéo.

Ha ainda a possibilidade de explorar outras atividades, como
também a expansado das culturas atuais de melhor desempenho. Isso depende

porém das preferéncias futuras do empresario.

A forca animal representou um dos mais baixos custos dentre
todos os fatores de producdo da empresa e como tal, deverd merecer atencao
especial, em termos de preferéncia para uso o0 maximo possivel nas operacdes de

tracao e transporte dentro da propriedade.

O mesmo pode ser dito da utilizacdo de restos organicos e
adubacdo verde, como complemento da fertilizacdo quimica do solo, além da
melhoria das condicdes do complexo biofisico-quimico do solo. Ambas as
recomendacdes proporcionariam uma diminui¢cdo dos custos de producéo, ao mesmo

tempo em que afetariam positivamente o balan¢o energético.
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4.2. A Programacéo

Nesta primeira parte da programacao confrontam-se os dois
planos 6timos de producdo, um estabelecendo a maxima receita liquida para a
empresa e o outro fornecendo a méaxima eficiéncia energética. No primeiro plano a
eficiéncia energética atinge o seu ponto mais baixo enquanto que no outro plano a
receita liquida atinge o seu ponto de minimo. Cada um dos planos caracteriza-se por
diferentes composicdes de linhas de producdo (atividades), bem como por niveis
diferentes de consumo de fatores de produgao, em relagcdo ao outro plano.

4.2.1 -Maximas Eficiéncias Econémica e Energética

Os mais altos indices de eficiéncia conseguidos para a empresa
apos as programac¢fes sdo mostrados abaixo, onde no plano “A” se maximizou a

receita liquida e no “B” se maximizou a eficiéncia energética

Tabela 12 — indices de eficiéncia econdmica e eficiéncia energética da empresa
em dois planos de producéo

A B
\ MAXIMA RECEITA MAXIMA EFICIENCIA
LIQUIDA ENERGETICA

Receita Liquida (cr$) 5.054.192,00 1.612.421,00
Eficiéncia Energética 1,51 7,07

Receita Bruta (cr$) 11.208.672,00 5.898.421,00
Despesas (cr$) 6.154.480,00 4.286.001,00

Fonte: Dados da Pesquisa.

A partir das atividades programadas e a permanecer os atuais
niveis de oferta de recursos, ndo ha qualquer outra possibilidade de, através de

novas combinacdes, ultrapassar os atuais indices nos respectivos planos.

A tabela acima nao deixa qualquer duvida quanto as diferencas
significativas entre um plano e outro, apresentando de forma destacada a

incompatibilidade entre a eficiéncia econémica e a eficiéncia energética.
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As técnicas convencionais de producdo blogueiam uma maior

aproximacao entre esses indices.

Uma analise das principais atividades de producdo que
participaram de cada plano e 0s seus respectivos niveis ajudam-nos a detectar as
variaveis que mais contribuiram para a realizacdo de cada objetivo ou seja objetivo

de maxima receita liquida e o de maxima eficiéncia energética.

Tabela 13 - Atividades contempladas nos planos de maxima receita liquida

(plano A), e maxima eficiéncia energética (plano B) da empresa.

ATIVIDADES PLANO A (ha) PLANO B (ha)
Arroz 3,7 3,7
Cafe 6,0 6,0
Feijao Tr. animal 15,0 15,0
inverno
Pecuéaria (U.A.) 10,0 10,0
Biodigestor (Unid.) 0,53 0,53
Cana 0,1 7,0
Melancia 15,0 -
Batata 14,3 -
Milho cultivo - 7,4
minimo
Amendoim - 15,0
Pasto natural 2,5 2,5
Pasto de inverno 2,0 2,0
Capineiras 1,0 1,0
Racao (t) 9,0 9,0
Ensilagem (t) 8,3 8,3
Milho para silagem 0,2 0,2

Fonte: Dados da Pesquisa.

Como a atividade de café foi fixada, permanece em qualquer

plano. Arroz e pecudria também entraram nos planos com seus limites minimos néo
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contribuindo muito para a realizacdo de nenhum dos objetivos. O nivel maximo
atingido pelo feijao de inverno com tragcao animal mostra ser bastante lucrativo e ao
mesmo tempo contribui decisivamente para o aumento da eficiéncia energética da
empresa. A atividade cana mostrou Otima performance quanto a eficiéncia
energeética, porém ndo € muito lucrativa sendo o seu nivel no plano “A“ estabelecido
pela pecuéria, como matéria prima para racdo. Quanto as atividades melancia e
batata, a primeira, embora com boa produtividade (40t/ha), possui baixo teor
energético e a batata, embora com alto coeficiente de out-put energético, consumiu
muita energia féssil na producgdo, principalmente adubos e agrotéxicos. Por isso,
ambas ndo entraram no plano 6timo energético, embora com boa performance
econdmica. Milho e amendoim, ndo competitivos economicamente, mostraram 6timo
desempenho energético, principalmente o amendoim, pelo seu nivel maximo
atingido, devido mais ao seu alto coeficiente de out-put e o milho cultivo minimo,
mais pelo seu baixo consumo energético no processo de producdo. Quanto a
atividade biodigestor, cujo nivel esta ligado a pecuaria leiteira, pela matéria prima que
utiliza (esterco), produziu 2.759 m3 de biogas e 118,8 toneladas de biofertilizante no
periodo de um ano agricola, o que equivale a um biodigestor de 8 ma3,
aproximadamente. A atividade esterco, ndo conseguiu entrar em nenhum dos planos
concluindo-se que, para a empresa como um todo, é mais vantajoso investir em um
biodigestor, para se dispor de biogas e biofertilizante do que nao investir e utilizar

apenas o esterco diretamente.

As demais atividades, como séo auxiliares da atividade pecuéria,
entraram com niveis idénticos em ambos os planos, ja que aquela ndo se modificou

de um plano para outro.

Todas as atividades que né&o participaram de nenhum dos
planos, ndo mostraram um desempenho competitivo, nem econdmico nem
energético, por um ou outro dos seguintes motivos: altos custos de producao, baixa
produtividade, baixo pre¢co do produto, consumo demasiado alto de energia na
producgdo ou baixo out-put energético.

Com relacdo a produtividade, vale dizer que isto ndo afetou a

entrada ou saida de quaisquer culturas de um plano ou outro, pois considerou-se
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produtividades iguais para as culturas com mais de um processo de producdo. A
atividade milho cultivo minimo foi a Unica exce¢do, pois considerou-se uma
produtividade de 4.600 kg, 200 kg inferior ao milho produzido pelos outros processo

considerados.

4.2.1.1. Consumo de Recursos

Na analise comparativa dos niveis de utilizacdo dos recursos
envolvidos em cada um dos planos de producéo, é possivel se verificar quais foram
0S que mais contribuiram para a maxima receita liquida, mas que demandam muita

energia, impedindo um balancgo energético satisfatorio para a empresa.

a) Mao-de-obra -A mao-de-obra disponivel na propriedade néo
foi suficiente para atender as demandas requeridas em ambos o0s planos, em
nenhum dos periodos de utilizacdo considerados. O plano de "A" maxima R.L.
utilizou 53% a mais de méao-de-obra do que o plano de maxima eficiéncia energética,
havendo que contratar quase duas vezes mais mao-de-obra temporaria em relacao
ao estoque disponivel. No plano de maxima eficiéncia energética houve que contratar

em torno de 88% de mao-de-obra temporaria em relacdo ao estoque disponivel.

As demandas de mao-de-obra pelos 6 periodos de utilizagédo
considerados foi outro aspecto interessante. O plano "A" apresentou dois picos de
maior necessidade, ou seja, nos periodos 1 (janeiro/fevereiro) e 4 (Julho/agosto), os
quais responderam por 22% e 41% respectivamente do total utilizado. Nos periodos

2, 3,5 e 6, o uso desse recurso ocorreu de forma mais uniforme.

Quanto ao segundo plano, de maxima eficiéncia energética, nédo
houve praticamente problemas de estacionalidade no uso desse recurso, pois que 0
mesmo experimentou um comportamento relativamente uniforme no consumo ao

longo de todo o exercicio agricola, conforme pode ser verificado na tabela 14.
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Tabela 14 - Estacionalidade do uso de méao-de-obra nos planos de maxima
receita liguida (plano "A") e maxima eficiéncia econémica (plano
"B") da empresa.

PERIODO PLANO "A" PLANO "B"
(horas-homem) | (horas-homem)
Janeiro-fevereiro 8.423 5.721
Marco-abril 3.948 5.198
Maio-junho 3.493 2.350
Julho-agosto 15.615 4.582
Setembro-outubro 3.328 3.848
Novembro-dezembro 3.208 3.126
TOTAL 38.015 24.825

Fonte: Dados da Pesquisa.

Com relagdo a alocacdo do recurso mao-de-obra pelas
atividades, as de maior peso, em se tratando da porcentagem demandada do total
utilizado em ambos os planos foram:

Tabela 15 — Demanda de mao-de-obra pelas atividades contempladas nos
planos de maxima receita liquida (plano a) e maxima eficiéncia

econdmica (plano b) na propriedade

ATIVIDADES PLANO A PLANO B
Batata 28% -
Pecuaria 20% 31%
Café 14% 21%
Melancia 12% -
Amendoim - 12%
Feijao 7% 11%
Outras 19% 25%
Total 100% 100%

Fonte: Dados da Pesquisa.

Para a atividade pecuéria foi computada toda a mao-de-obra

utilizada pelas atividades auxiliares como, ensilagem, cana e milho para ragao, etc.
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b) Forca animal - A disponibilidade de horas-animal por periodo
foi de 1.248.

Este recurso atingiu altos indices de ociosidade nos dois planos
estudados. No plano "A", apenas o periodo 1 apresentou uma demanda além da
disponibilidade nesse periodo, cerca de 75%. No periodo 4 a demanda se igualou a
oferta e nos demais, houve sub-utilizacdo que variou entre 44% e 86% das

disponibilidades.

O plano “B” apresentou um subconsumo global maior, tendo o
periodo 1 (janeiro-fevereiro) respondido com a maior parcela, pois utilizou 98% da
oferta interna de for¢ca animal no periodo. O periodo 3 (maio/junho), foi 0 que menos
demandou esse recurso, tendo utilizado apenas 15% do estoque disponivel no
mesmo periodo. Os demais periodos caracterizaram-se por apresentar niveis de
ociosidade desse recurso que variaram desde 15% ate 85% da oferta nesses

periodos.

Dentre as atividades responséveis pela maior demanda de forca

animal em ambos os planos de producéo destacam-se:

Tabela 16 - Demanda da forca animal pelas atividades contempladas nos
planos de méxima receita liquida (plano A) e maxima eficiéncia

energética (plano B) da empresa.

ATIVIDADES PLANO "A" PLANO "B”

Feijdo inverno tracdo animal 18% 22%
Pecuéria 17% 20%
Melancia 13% -

Amendoim - 11%
Milho cultivo minimo - 10%
Outras 52% 37%
Total 100% 100%

Fonte: Dados da Pesquisa.
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A pecuaria leiteira responde pela for¢ca animal utilizada nas suas

atividades auxiliares.

c) Motomecanizacao - Tanto no plano de maxima receita liquida
como no de maxima eficiéncia energética, houve acentuada ociosidade desse
recurso. No primeiro plano, apenas no periodo 4 (julho/agosto) houve necessidade
de contratacdo de horas-trator alugado, pois as necessidades ultrapassaram em
36%, aproximadamente, a disponibilidade no periodo (832 horas). No periodo 6
(novembro/dezembro) ndo houve consumo algum. Em todos os demais periodos de
utilizacdo a ociosidade atingiu niveis de 66% até 97% do total de horas-trator
disponiveis em cada periodo, sendo que em todo o exercicio agricola apenas 30%

da disponibilidade total desse recurso foi utilizado.

Quanto ao plano de maxima eficiéncia energética, o consumo
total foi ainda menor em cerca de 16% em relacdo ao plano anterior. Por isso, em
nenhum periodo de utilizacdo foi necessario a sua compra externa pois, com
excecao do periodo 6, que ndo apresentou nenhuma demanda, todos os demais
periodos apresentaram um subconsumo desse recurso que variou entre 32% e 87%

do potencial disponivel em cada periodo.

A alocacao desse recurso no plano "A”, apresentou 3 atividades
com maior demanda relativa, sendo a batata, que consumiu 48% do total, a melancia

33% e o arroz 11%.

No plano "B", nenhuma das atividades contempladas apresentou uma
demanda relativa destacada por horas-trator, todas mantendo um consumo

relativamente uniforme.

Devido a alta ociosidade do recurso trator, uma alternativa seria a
venda de um dos tratores com a aplicacdo do capital em melhorias na propriedade.
Outra alternativa seria aluga-lo aos proprietarios vizinhos, convertendo essa

ociosidade em receita para a empresa.
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Um aspecto importante que merece destaque neste estudo é o
fato de se fazer uso da forca animal em quaisquer atividades, pelo menos no
transporte dos produtos e dos insumos dentro da propriedade, mesmo nas atividades
classificadas como motomecanizadas. O objetivo foi aproveitar esse recurso barato e
disponivel na propriedade. A isto deve-se, em grande parte, o fato de ocorrer pouca
diferenca na demanda tanto de for¢ca animal quanto de trator nos dois planos de

producédo considerados (maxima receita liquida e maxima eficiéncia econémica).

d) Fertilizantes - Os nutrientes consumidos pelas culturas em
ambos os planos, tiveram duas fontes de origem: adubos quimicos e biofertilizante. O
modelo selecionou para cada uma delas o elemento fertilizante N. P. K. em
quantidade e da fonte mais vantajosa em termos econdmicos ou energéticos, de

modo a contribuir para a otimizag&o da funcao objetivo respectiva em cada plano.

Assim €& que certas culturas tiveram suas necessidades
satisfeitas exclusivamente através de fertilizantes quimicos, enquanto outras foram
contempladas com biofertilizante, complementado por adubos quimicos. No plano "A”
as culturas que consumiram apenas fertilizantes quimicos foram: arroz, pastagem
natural, capineiras, cana, milho para silagem e pastagem de inverno. As que
consumiram biofertilizante mais adubos quimicos foram: feijao tracdo animal safra de

inverno, melancia, batata e café.

As diferencas nas quantidades consumidas de fertilizantes
quimicos em cada um dos planos de producéo foram altamente significativas. Em
relacdo ao plano "A", no plano de maxima eficiéncia energética, esse recurso foi o
gue deu a melhor resposta em termos de economia de energia. Constatou-se que 0s
3 elementos nutrientes oriundos de fontes sintéticas, reduziram a sua participagédo
nesse plano em cerca de 80% em relacdo ao plano “A". Esta decisiva contribuicdo ao
plano 6timo de eficiéncia energética evidencia-se nos componentes da energia gasta
em ambos os planos. O nivel da energia direta consumida no plano "A", do qual
fazem parte os fertilizantes quimicos, foi de 168.190 Mcal, enquanto que no plano "B"
o consumo foi de 50% menor. Quanto a energia indireta, 0 seu consumo nesse

altimo plano foi 34% menor que no primeiro.
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Quanto ao biofertilizante e biogas, o consumo total foi idéntico
em ambos os planos, ja que a sua producao depende do nivel da atividade pecuaria,

gue néo sofreu modificacdo entre um plano e outro.

Através do aproveitamento do biofertilizante (118,8 t), a empresa
deixa de comprar cerca de 1.306,8 kg de nitrogénio, 1.188 kg de fosforo e 1.188 kg
de potassio, que equivaleriam, aproximadamente, a 14,4 toneladas dos produtos
comerciais sulfato de amonio, superfosfato simples e cloreto de potassio,
economizando cerca de Cr$ 378.000,00. Esta quantia seria mais que suficiente para

amortizar todo o valor investido no biodigestor j& no primeiro ano.

Além disso, existe Biogas (2.759 m3) que aos precos daquele
ano, chega ao montante de Cr$ 47.000,00. Mesmo com esta economia de divisas, a
atividade pecuaria de leite permaneceu no seu limite minimo em ambos os planos.
Isto mostra que a esses precos (de insumos, produtos e energia), outras atividades
mostram ser mais competitivas do que a pecuaria. Entre essas atividades estéo:
Milho cultivo minimo, Milho tracdo animal, batata, amendoim, melancia e cana.
Quanto ao café e o arroz, nada se pode afirmar, pois que tiveram 0S seus niveis

também fixados.

Para uma andlise comparativa mais completa dos fertilizantes,

veja-se a tabela a sequir.



Tabela 17 — Consumo de elementos nutrientes quimicos e biofertilizante por atividade nos planos de maxima receita
liguida (plano A) e maxima eficiéncia energética (plano B)
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NITROGENIO — N (Kg) FOSFORO - P (Kg) POTASSIO — k (Kg) BIOFERTILIZANTE (t)
ATIVIDADES

PLANO A | PLANO B PLANO A PLANO B PLANO A PLANO B PLANO A PLANO B
Arroz 370 370 1.110 1.110 124 124 - -
Café 1740 1249 - - 520 371 12,0 21,0
Cana 59 1.239 36 - 5 - - 46,2
Past. natural - - 500 500 - - - -
Past. inverno 630 - 600 87 80 - - 11,4
Capineira 50 50 - - - - - -
Milho silagem 9 9 25 25 4 4 - -
Batata 6.839 - 26.345 - 4.020 - 44,5 -
Melancia 7.071 - 9.565 - 1.188 - 48,7 -
Amendoim - - - 3.170 - 307 - 26,6
Milho C. min. - 333 - 884 - 148 - -
Felao Invemo : : 2.318 2.318 273 273 13,6 13,6
Total 16.768 3.250 40.559 8.094 6.214 1.227 118,8 118,8

Fonte: Dados da Pesquisa.
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e) Calcareo, combustivel, sementes e agrotéxicos - Esses
fatores apresentaram modificacdes quase todas pouco significativas entre um e outro

plano de producéo.

O calcéreo, que é consumido pela maioria das culturas em igual
quantidade, sofreu um pequeno aumento de consumo no plano B em relagédo ao
plano A, cerca de 9%. Esse aumento refere-se a pequena expansdo da area
cultivada nesse plano, em relacdo ao primeiro, sendo pouco representativo em
termos energéticos, visto que o coeficiente energético do calcareo e relativamente

baixo.

As sementes e defensivos, como detém um coeficiente
energético especifico maior, experimentaram um decréscimo no consumo de cerca

de 30% e 18%, respectivamente, no plano B em relagdo ao seu consumo no plano A.

O caso dos combustiveis também, por estar diretamente
vinculado ao uso do recurso trator, a variagdo foi proporcional aquele recurso,
apresentando um decréscimo de 16%, aproximadamente, no plano B em relacdo ao

plano A.

f) Terra e capital de giro — O recurso terra sofreu um acréscimo
no plano B em relacdo ao plano A apenas no inverno, devido principalmente a
entrada da atividade milho cultivo minimo somente naquele plano, visto que
apresenta um alto desempenho energético. Este alto desempenho energético
verifica-se pelo seu baixo consumo de energia no processo de producao,
principalmente, pois envolve poucas operacdes baseadas na tracdo animal e mao-

de-obra, além do baixo consumo de fertilizantes quimicos e agrotoxicos.

Quanto ao capital de giro (capital circulante), este sofreu um
decréscimo no plano B em relacdo ao plano A da ordem de 30%. Isto se verifica em
virtude dos altos coeficientes energéticos e alto custo dos insumos modernos e
agrotoxicos, principalmente, pois ao maximizar a eficiéncia energética, ao invés da
receita liquida, diminui 0 consumo desses recursos, trazendo como consequéncia

uma menor demanda de capital para a sua aquisi¢do. Concluindo, isso significa dizer
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gue o aumento das taxas de juro agricola favorece a eficiéncia energética ou, melhor

dizendo, o subsidio agricola favorece ao desperdicio energético.

4.2.2. Impacto do prec¢o da energia nas eficiéncias econémica e energética
da empresa

Neste tipo de analise, utlizou-se a funcdo objetivo de
maximizacdo da Receita liquida, para aumentos do preco de energia, de 5%, 10%,
15%, 20%, 30%, 40%, 50%, 70%, 100% e 200%.

Para todos os aumentos do preco da energia pesquisados,
verificou-se uma variacao inversa na eficiéncia econémica, ao mesmo tempo em que

a eficiéncia energética aumentou.

Os aumentos graduais no preco da energia até ao nivel de
200%, provocaram reducdes da Receita liquida de até 23% e aumentaram a
eficiéncia energética em cerca de 43%. Estas variacbes podem parecer pequenas
devido a rigidez imposta pela estrutura de producdo, porém merecem importancia
pois demonstram a tendéncia experimentada por esses coeficientes face aos

aumentos do preco da energia.

Um aspecto a ser observado € que a receita liquida sofreu
decréscimos graduais, respondendo negativamente a cada aumento do preco da
energia. No caso da eficiéncia energética, essas variagcbes ocorreram em pontos
determinados, ndo respondendo a todos os impulsos de aumentos de preco. Para
aumentos de preco de energia de 5%, a eficiéncia energética aumentou 8%. De 5%
até 30% de aumentos do prec¢o, ndo houve melhoria da eficiéncia energética. novos
aumentos s6 ocorreram quando o preco subiu para 40%, de 40% para 50%, de 100%
para 150% e deste para 200%, sendo que para aumentos de 50% para 70% e de

70% para 100%, a eficiéncia energética ndo se modificou.

Essas modificagbes da eficiéncia energética em pontos
determinados significa modificacdes na estrutura produtiva, com a saida de uma

atividade e/ou entrada de outra, mais eficiente energeticamente.
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O grafico 5 ilustra as relagbes inversas entre eficiéncia
econbmica e eficiéncia energética em decorréncia dos aumentos do preco da
energia. Para averiguacdes mais de talhadas, das variacdes do preco da energia e
0S seus impactos nas eficiéncias econdmica e energética da empresa, veja-se a

tabela em anexo no final deste estudo.

4.2.2.1. Estrutura de producéo

Ocorreram modificagGes, tanto na escolha das atividades pelo
modelo, como nos seus niveis, a medida que se passou de um plano de producao’
para outros, com precos crescentes de energia. Algumas atividades foram
gradualmente cedendo seu lugar para outras, mais eficientes energeticamente, como
foi o caso da batata que passou de 14,3 ha, a preco "normal” de energia (preco

base), para apenas 5,7 ha a preco de energia 200% superior ao preco base.

A atividade feijao tracdo animal, cultivado no inverno, nao sofreu
com os aumentos do preco da energia, entrando com um nivel maximo tanto no
plano 1 (preco base), quanto no plano 6 (pre¢o 200% superior). Isto comprova o seu
alto desempenho tanto econémico quanto energeético.

A atividade pecuaria representa aqui o fenbmeno mais
importante a ser considerado. Tendo apresentado o mesmo nivel minimo, tanto no
plano de maximizagcdo da eficiéncia econOmica quanto no da maximizagcdo da
eficiéncia energética, a preco normal de energia, caracterizou-se aqui por um
desempenho altamente sensivel aos precos da energia. Ja com aumento do preco
de energia de 5%, essa atividade saltou do nivel minimo (10 unidades animais em

producéo), para 17,6 vacas em producao.

A partir de 50% de aumento no preco da energia, a pecuaria
atingiu o nivel maximo estipulado ou seja, 20 vacas em producdo. Essa constatacao
€ muito importante na medida em que valoriza uma atividade complementar, o
biodigestor, como fator de diminuicdo dos custos da empresa, ao substituir

os fertilizantes quimicos por biofertilizante.
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A atividade pecuaria ndo apresenta um bom coeficiente
energeético, pois muita energia consumida nos processos de produc¢do das atividades
auxiliares se perdem nas diversas transferéncias internas, até chegar ao out-put
energético apurado no leite ou na carne. Por isso, ndo evoluiu do seu nivel minimo
ao se maximizar a eficiéncia energética. A vantagem entdo se verifica quando essa
atividade participa de um sistema integrado, como no caso do biodigestor, onde o
aproveitamento da energia € maior, canalizando-se aquela energia que normalmente

seria perdida, ou seja, o esterco.

Neste caso, o efeito € muito maior pelo fato desta energia, cujo
custo é praticamente nulo, substituir urna energia com custo econémico muito alto e

um também elevado coeficiente energético.

As atividades ndo competitivas em nenhum desses planos de
producdo foram: soja tracdo animal, feijdo tracdo mecanica cultivado no inverno,
milho tracdo animal, milho/feijdo tracdo mecanica, milho/soja tracdo mecanica,

milho/soja tracao animal e amendoim.

Uma analise mais detalhada das atividades selecionadas, com
seus respectivos niveis nos diversos planos de producado, pode ser feito a partir da
tabela 18.
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Tabela 18 - Impacto de diferentes precos de energia na selecdo de atividades e seus niveis.

ATIVIDADES NT V E LS (ha
PLANO 1 PLANO 2 PLANO 3 PLANO 4 PLANO 5 PLANO 6
Arroz 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7

Cafe 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0
Melancia 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0
Feijdo inv. An. 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0
Cana 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Capineiras 1,0 1,7 2,0 2,0 2,0 2,0
Pasto Natural 2,5 4.4 5,0 5,0 5,0 5,0
Pasto Inverno 2,0 3,5 4,0 4,0 4,0 4,0
Batata 14,3 11,3 9,3 9,3 6,1 5,7
Pecuéria (U.A.) 10,0 17,6 20,0 20,0 20,0 20,0
Milho silagem 0,2 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Biodigestor (un.) 0,53 0,93 1,0 1,0 1,0 1,0
|\/|I,|h.0 Cultivo i i 1.2 1.2 i 1.2
Minimo
Milho/feijao

~ : - - - - 1,8 -
tracao animal
Soja tragao i i i i 20 20
mecanica
Feijdo de Verao - - - - 0,5 1,6

Fonte: Dados da Pesquisa.
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Observacéao: Os planos 1, 2, 3, 4, 5 e 6 representam respectivamente, preco normal de energia, preco 20% maior, 50% maior,
100% maior, 150% e 200% maior.



83

4.2.2.2. Alocacéao dos recursos

A demanda de recursos e a sua alocagao apresentaram, de um
modo geral, sensiveis modificacdes nos diversos planos relativos a diferentes precos

de energia.

Os recursos mao-de-obra e forga animal participam em todas as
atividades, o primeiro em maior quantidade relativa, ndo se caracterizando mudancas
importantes no volume global utilizado pela empresa em cada plano. Algumas
atividades utilizam esses recursos mais intensivamente do que outras, porém,nos
resultados finais a nivel de empresa, essas diferencas se diluem. Assim, nos
diversos planos de producdo, o0 uso desses recursos variou ora para mais, ora para
menos, sem apresentar um comportamento definido, dependendo da atividade que

entrou ou saiu de um determinado plano de producao.

Concluiu-se que, dadas as condi¢cOes estudadas, nem a mao-de-
obra, nem a for¢ca animal é significativamente afetado pelo aumento do preco da

energia.

O calcareo, igualmente, entra em todas as culturas, exceto arroz,
tendo um comportamento analogo, ou seja, variagdes pouco significativas, ora

aumentando ora diminuindo o seu consumo nos diferentes planos.

Verificaram-se quedas significativas no consumo de sementes,
cerca de 43%, agrotoxicos 19% e horas-trator 17% (com conseqiente queda no
consumo de combustiveis ha mesma proporgao), considerando o plano de producao

com 200% de aumento do preco da energia em relacédo ao plano com precgo base.

Entretanto os maiores impactos do aumento do preco da energia
sobre a -demanda de recursos se verificaram nos fertilizantes quimicos. Os trés
elementos fertilizantes experimentaram quedas altamente significativas nos seus

niveis de consumo.
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O nitrogénio teve o0 seu nivel de consumo reduzido em 66%, o
fésforo 52% e o potassio 71%. Por outro lado, o biofertilizante apresentou um

aumento de 100% no consumo, nivel maximo de producao desse insumo.

Verifica-se desta maneira que quando o objetivo € 0 maximo
lucro o ponto crucial € o peso de certos insumos na composi¢cdo dos custos da
empresa, podendo ceder em parte ou por completo ante a concorréncia de recursos

mais baratos.

Neste caso a substituicdo de fertilizantes quimicos por
biofertilizante poderia ter sido maior, se a estrutura da propriedade comportasse uma

maior extensdo do nivel da atividade pecuéaria leiteira.

Para maiores detalhes da estrutura de consumo de recursos, sob
a influéncia de diferentes precos de energia, veja-se tabela em anexo no final deste

estudo.

4.2.3. Parametrizacdo da Receita Liquida

Para cada preco de energia estudado no item anterior,
maximizou-se a eficiéncia energética, estabelecendo-se ao mesmo tempo valores
decrescentes para a Receita Liquida, partindo-se do seu ponto maximo até atingir o
seu valor mais baixo. Cada novo valor da receita liquida estabelecido refere-se a um
plano de producéo. Essas investigacdes enriguecem a teoria, ja comprovada neste

trabalho, da relacdo inversa entre eficiéncia econdmica e eficiéncia energética.

4.2.3.1. Comportamento da eficiéncia energética

Para todos os precos de energia considerados o comportamento
da eficiéncia energética frente as variagcbes no nivel da receita liquida foi analogo
aguele ja verificado no caso de preco normal. Permaneceu a relacdo inversa, ou
seja, a medida em que a receita liquida aumenta, a eficiéncia energética diminui ou

vice-versa. Os valores maximos atingidos pela eficiéncia energética foram os
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mesmos para todos os pre¢os de energia, 7,07. Nenhum outro plano de producéo

com nivel mais baixo de receita liquida podera ultrapassar esse indice.

Verificou-se também que, a precos crescentes de energia, 0
valor da receita liquida que proporcionou a maxima eficiéncia energética foi cada vez
menor. Isto significa que, com o aumento do preco da energia, fica mais dificil se
conseguir uma razoavel eficiéncia energética sem afetar negativamente o
desempenho econémico da empresa. Isto pode ser melhor analisado diretamente no

grafico 6.

4.2.3.2. Impacto sobre as atividades de producgéo

Também aqui, para cada nivel de preco, 0 comportamento das
atividades foi semelhante. Para satisfazer as variagdes na receita liquida, o quadro
de atividades experimentou as adaptacdes necessérias a cada plano de producéo.
Algumas vezes, ocorreram mudancas nas linhas de producéo (culturas), outras
vezes modificaram-se os processos. Certas atividades foram totalmente substituidas,
enquanto outras simplesmente elevaram ou diminuiram 0s seus niveis entre um

plano e outro.

Das atividades que lograram nao participar de nenhum plano
otimo econémico de producdo, mesmo com aumento do pre¢co de energia de até
200%, apenas duas entraram em algum plano quando se diminuiu a eficiéncia

econdmica exigida.

O amendoim comecou a aparecer com pequena quota nos
planos de producdo em que a receita liquida foi menor em cerca de:

10% para preco base de energia;

20% para preco 50% e 100% superior ao preco base;

10% para preco de energia 150% e 200% superior ao preco

base.
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Gréfico 6 - -
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Em todos esses planos, 0 amendoim atingiu a quota maxima de

15 ha quando a eficiéncia energética caiu em 50%.

A atividade milho/feijao tracdo mecanica entrou somente nos
planos em que a receita liquida caiu em 10%, aos niveis de precos de energia
superiores ao preco base em 50%, 100% e 200%. Mesmo assim a sua participacao

foi mindscula, dado que em nenhum desses planos chegou ao nivel de 2 ha.

Quanto a atividade pecuaria leiteira, 0 seu comportamento
caracterizou-se da seguinte forma: para preco base de energia, sofreu um pequeno
aumento no nivel, quando a receita liquida caiu em 10%, sendo que nos demais
planos, com menor receita liquida, essa atividade permaneceu no limite minimo. Para
aumentos do preco da energia de 50%, 100% e 150%, o comportamento dessa
atividade foi semelhante, apenas melhorando a sua participagdo no plano (com
eficiéncia econdmica 10% menor), sendo maior no plano em que o preco da energia

foi maior.

Quando o pregco aumentou em 200%, a pecuaria, que estava no
nivel maximo, ndo se modificou quando a receita liquida caiu em 10%. Para uma
queda de 20%, porém, na receita liquida essa atividade sofreu um pequeno

decréscimo, e passou para o nivel mais baixo, quando a R.L. caiu além de 50%.

Uma analise mais detalhada do comportamento das atividades
frente as modificacbes no preco da energia e na receita liqguida pode ser conseguida

consultando-se a tabela 19 a sequir.



88

Tabela 19 — Principais atividades de producao e seus niveis, contempladas em 12 planos relativos a 3 pre¢cos de energia
versus 4 niveis de receita liguida.

PRECO BASE (Cr$ 3,40/Kcal)

PRECO 100% MAIOR

PRECO 200% MAIOR

ATIVIDADES |pLANO| PLANO | PLANO |PLANO|PLANO| PLANO | PLANO |PLANO |PLANO| PLANO |[PLANO |PLANO
| I 1l \Y; | I 1l i | I 1l IV
Arroz 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7
Fejaotr. an. — | 4 15.0 15.0 150 | 15,0 15,0 15,0 150 | 15,0 15.0 150 | 15,0
inverno (ha)
Café (ha) 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0
Pecuaria (U.A) | 14,1 10,0 10,0 10,0 | 17.8 10,0 10,0 10,0 | 20,0 13,9 10,0 | 10,0
Cana (ha) 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 47 7.0 7.0 7.0
Melancia (ha) 15,0 12,7 - - 15,0 12,8 - - 15,0 12,8 0,9 -
Milho/feijao
tr. mec. (ha) i i i i 1.6 j i i 1.8 i i i
Milho cultivo : : 7,4 7,4 : 0,6 74 | 74 : 08 | 64 | 74
min. (ha)
Amendoim (ha) | 0,8 9.6 15,0 15,0 - 9,0 15,0 15,0 41 7.3 15, 15,0
Batata (ha) 5,0 - - - 2,8 - - - - - - -
(Bl'J‘:]d)'geStor 0,75 0,53 0,53 053 | 0,94 0,53 0,53 053 | 1,0 073 054 | 053
Receita lig. 4,549 | 4,043 2527 | 1612 | 3972 | 3530 | 2206 | 1,157 | 3,493 | 3,105 | 1,940 | 0,755
(Cr$ milhdes)
E.E. 3,00 3,14 7.07 707 | 3,48 437 7,07 707 | 3,75 4.41 6,81 | 7,07

Fonte: Dados da Pesquisa.

OBSERVAGCAO: Os planos |, Il e Il referem-se & decréscimos de 10%, 20% e 50%, respectivamente, na receita liquida, para todos
os precos de energia. O plano IV refere-se a decréscimos na receita liquida de: 68% para preco base, 74% para

preco 100% superior e 80% para preco 200% superior.
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Veja-se em tabela anexo o comportamento das atividades frente
as modificacdes da receita liquida e sob efeito de outros pre¢os de energia.

4.2.3.3 -Impacto sobre a demanda de recursos

Ao se parametrizar a receita liquida para diferentes precos de
energia, a estrutura de consumo de fatores foi diretamente afetada. (Veja-se a tabela
21).

A demanda por recursos muito intensivos energeticamente
diminuiu diante dos decréscimos da receita liquida, pois a essas diminuicdes
corresponderam aumentos na eficiéncia energética. Toda a estrutura da demanda de
recursos tende a se adaptar as exigéncias dos planos de producédo, implicando
mudangas ou nos processos de produgdo, ou nos tipos de atividades ou nos seus

respectivos niveis.

Nesse contexto, o comportamento de alguns recursos merece
destaque, diante de suas decisivas respostas nesse campo de averiguacoes. O que
mais desperta a nossa atencdo, sem duavida, € o caso dos fertilizantes quimicos,
altamente sensiveis as modificacbes no preco da energia e no nivel da receita

liquida.

Para preco normal de energia ocorreram as seguintes respostas,

conforme a tabela 20.

Tabela 20 - Impacto de diferentes niveis de receita liquida e as correspondentes
eficiéncias energéticas nos niveis de consumo de nitrogénio,
fosforo e potassio, em porcentagem.

R.L. - 10% - 20% - 50%
E.E. 3,00 4,14 7,07
Consumo de N -27% - 36% - 80%
Consumo de F - 44% - 62% - 80%
Consumo de k -43% - 69% - 80%

Fonte: Dados da Pesquisa.



90

Nota: Todas as informacdes relativas a tabela anterior, s&o em

relacéo ao plano de producdo com preco base de energia e receita liqguida maxima.

Para todos os niveis de preco, 0 comportamento da demanda de
fertilizantes quimicos foi semelhante, diminuindo drasticamente sua participacdo nos

planos a medida em que a receita liquida diminuiu.

A forca animal apresentou um comportamento semelhante em
todos os niveis de preco, embora suas taxas de decréscimos fossem inferiores, cerca

de 15% a 22%, para uma queda na receita liquida de até 50%.

Os recursos trator e defensivos, tiveram um comportamento
indefinido diante do decréscimo da receita liquida. De um modo geral entretanto
ocorreram decréscimos, porém a maioria pouco significativos, para quaisquer precos
de energia, quando baixou a receita liquida. O caso dos fertilizantes que, além de
constituirem apreciavel parcela dos custos da empresa, possuem um coeficiente
energeético relativamente elevado, afetam diretamente tanto a eficiéncia econdémica

quanto a eficiéncia energética da empresa.



Tabela 21 - Consumo de recursos e eficiéncia energética para dois niveis de
preco de energia versus 3 niveis de receita liquida.

PRECO BASE PRECO 100% SUPERIOR
RECURSOS RL RL RL RL RL RL
-10% | 2006 | -50% | -10% | -20% -50%
Mao-de-obra (H.H.) | 34.444 | 26.936 | 21.301 | 35.647 | 26.907 | 24.824
Forca Animal (H.A.) 5.144 4.495 4.358 5.456 4.508 4.227
Trator (H.T.) 1.347 1.363 1.267 1.286 1.344 1.268
Combustivel (It) 1.549 1.569 1.457 1.479 1.546 1.457
Sementes(Cr$1.000) | 411,103 | 31t2,402| 430,865 | 335,027 | 336,124 | 430,865
Agrotoxicos
372,818 | 414,209 | 351,432 | 342,626 | 406,510 | 351,432
Cr$1.000)
Calcéreo (1) 49,7 51,0 53,6 49,6 51,0 53,6
Nitrogénio-N(Kg) 12.134 | 10.681 | 3.250 8.875 10.691 3.250
Fosforo-P205 (KQ) 22.608 | 15.357 | 8.094 | 15.271 | 15.288 8.093
Potassio-K20 (Kg) 2.661 1.908 1.226 1.309 1.491 1.225
Biofertilizante (t) 168 118,8 118,8 211,9 118,8 118,8
Terra Veréo (ha) 42,8 42,8 42,8 42,8 42,8 42,8
Terra Inverno (hd) 35,7 33,5 33,5 37,8 33,5 33,5
Receita liquida
(Cr$) milhdes) 4,549 4,043 2,527 3,972 3,530 2,206
E.E. 3,00 4,14 7,07 3,48 4,37 7,07

Fonte: Dados da Pesquisa.

Para uma melhor analise do comportamento dos recursos diante
da queda da eficiéncia econOmica e para outros precos de energia, veja-se 0S
anexos no final deste estudo.

4.2.4. Eficiéncias Energéticas das Atividades Programadas

Este item refere-se a eficiéncia energética das atividades,
desvinculadas do resultado global da empresa, ou seja, a eficiéncia por unidade de
producédo (veja-se a tabela 22). Para as atividades de culturas esses indices referem-

se a um hectare, enquanto que para a pecuaria leiteira, diz respeito ao seu nivel
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minimo estabelecido na programacgdo para a empresa, 10 unidades animais em
producéo (16,5 U.A.).

Uma analise comparativa prévia das atividades, tanto no que
concerne a eficiéncia econbmica quanto a eficiéncia energética, de certa forma
auxilia o empresario na pré-selecdo das atividades concorrentes a um determinado
plano de producédo, seja com o objetivo de se atingir ou urna maxima eficiéncia
econdmica, maxima eficiéncia energética ou finalmente uma combinacao racional

desses dois objetivos. Neste estudo estimou-se apenas 0s coeficientes energéticos.

Os indices de eficiéncia das atividades auxiliares sdo somados e

contabilizados para a respectiva atividade principal, neste caso a pecuéaria leiteira.

Certas atividades tiveram as suas eficiéncias energéticas e
econdmicas melhoradas quando participaram de algum plano de producéo,
favorecendo-se com o0 uso de biofertilizante em substituicAo de parte do adubo
quimico. No plano de maximizacdo da eficiéncia econémica, aparecem as atividades
café, batata e feijao de inverno tracdo animal. No plano de maximizag&o da eficiéncia
ener8ética aparecem ainda, além daquelas, amendoim e cana que se beneficiaram

do biofertilizante, aumentando as suas respectivas eficiéncias energéticas.



Tabela 22 - Eficiéncias energéticas das atividades programadas
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ATIVIDADES E.E. ATIVIDADES E.E.
Milho cultivo minimo 19,12 Arroz 3,52
Cana 12,61 | elaoverao 2,98
Milho tracdo animal 10,28 Fe”"im Inverno 2,56
tracdo animal
Milho tracdo mecanica 9,86 Fe”?O inverno 1,54
tracdo mecanica
Milho/feijao tracdo Animal 7,15 Batata 1,51
Milho/soja tragao Animal 7,03 Pecuéria leiteira 0,66
Milho/feijao tragdo mecanica 6,52 amendoim 0,009
Milho/soja tragdo mecanica 6,08 melancia 0,002
Soja tragcdo animal 5,67 café 0,001
Soja tracdo mecanica 4,83

Fonte: Dados da Pesquisa.

4.2.5. Andlise da Estrutura Produtiva Sem Restricdo de Terra

As restricdoes de terra a que se refere este item, ndo valem para

as atividades café e arroz, cujos limites ja foram devidamente justificados, mas sim,

dizem respeito as restricdes ditas ecoldgicas. Essas restricbes foram impostas a

todos os planos até aqui estudados com o objetivo de se evitar monoculturas

prejudiciais ao sistema ecoldgico da empresa.

O objetivo desta analise foi justamente demonstrar

]

aparecimento de monoculturas quando a variavel terra for deixada livre até o seu

limite m&ximo, pois a empresa ir&

Neste caso testamos apenas 0 comportamento da estrutura

produtiva com relacdo ao plano econémico 6timo e a varios precos de energia, pois

na maximizacao energética o efeito &€ semelhante.
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J& no primeiro plano de produgdo, com preco base de energia,
aparecem as atividades feijao de inverno e a melancia ocupando respectivamente
73% e 68% das areas disponiveis nesses periodos. O restante das areas é ocupado

pelas atividades fixas.

Toda a terra disponivel foi utilizada neste plano, tanto no inverno

guanto no verao.

Quanto a receita liquida, esta sofreu um aumento em torno de
20% em relacdo ao plano 6timo com restricdo de terra, enquanto que a eficiéncia

energética também evoluiu em cerca de 15%.

Nos planos de producgao cujo preco da energia foi aumentado, a
Gnica modificacdo em relacdo a esse ultimo plano foi a participacdo da atividade
milho cultivo minimo com 0,6 ha da area antes destinada a melancia. Isto ocorreu
somente a partir de aumentos de 100% no preco da energia. A receita liquida, no
entanto, experimentou quedas constantes a cada hovo aumento no preco da energia,
até atingir um nivel 23% inferior ao nivel conseguido no plano 6timo de producéo ao
preco base. A eficiéncia energética, por outro lado, aumentou em 5%, somente
quando o prec¢o da energia foi 100% superior ao pre¢o base, ndo se alterando dai em

diante para aumentos maiores do precgo.

Melhor visualizacdo dessas modificacdes pode ser conseguida

analisando-se o quadro a seguir, relativo a pre¢cos normais de energia.
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Tabela 23 - atividades de producdo no plano de maxima receita liguida com
preco base de energia e sem restricdes de terra.

ATIVIDADES NIVEIS ATIVIDADES NIVEIS
Arroz (ha) 3,7 | Pasto Natural (ha) 2,5
Feijao tracéo 31,2 | Pasto Inverno 2,0
animal-inverno (ha)

Melancia (ha) 29,3 | Milho Silagem (ha) 0,2
Cana (ha) 0,1 | Capineiras (ha) 1,0
Café (ha) 6,0 | Pecuaria (U.A.) 10,0
Terra Veréo (ha) 42,8 | Terra Inverno (ha) 42,8

Fonte: Dados da Pesquisa.

Observacao: Este plano obteve a Receita Liquida de Cr$ 6.055.843,00, com a

eficiéncia energética de 1,73.

4.2.6. Conclusdes sobre a programacéo e comparacdes com a situagcéao
atual da empresa.

Das 19 atividades principais que concorreram ao plano 6timo da
receita liquida e da eficiéncia energética na programacéao, 6 ja eram exploradas na
situacdo atual da empresa. Todas estas sofreram algumas modificacbes nos seus
processos de producdo atuais, principalmente com relacdo a uma melhor
racionalizagdo no uso de mao-de-obra, agrotoxicos e fertilizantes. Dessa forma, com
excecao da atividade amendoim, que ja era antieconémica na situacao atual, todas
as outras (café, arroz, feijjado de inverno, melancia e batata), mostraram-se
competitivas, ao lado da pecuaria, que permaneceu no seu limite minimo, quando se

maximizou a receita liquida.

Todas as demais atividades que entraram nesse plano séo

atividades auxiliares ou complementar (Biodigestor).

De uma situacdo de prejuizo em que nao conseguiu cobrir nem
0S custos variaves, a empresa mostrou, apos a programacao, um 6timo desempenho
econdmico, sem fazer quaisquer grandes investimentos, como pode ser confirmado
pela 6tima receita liquida conseguida de Cr$S 5,054 milhGes. Esta excelente

performance da empresa foi conseguida gracas a uma total reviravolta na estrutura
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de producédo atual, com uma racionalizagdo no uso de todos 0s recursos, ou seja,
através da sua combinacdo 6tima e aplicacdo nas atividades de maior retorno
marginal. Assim, as atividades feijdo tracdo animal safra de inverno, melancia e
batata, expandiram suas areas em relacdo & situacdo atual, até o limite de terra
permitido a esses cultivos. A cana, por exemplo, a esses pre¢os, ndo se mostrou
competitiva, pois que entrou com um nivel minimo, tornando-se uma atividade

auxiliar ao produzir apenas matéria prima para ragao.

A eficiéncia energética relativa a este plano de maxima receita
liquida, apesar de representar um coeficiente ainda relativamente baixo, foi superior

ao conseguido na situacao atual da empresa, passando de 1,20 para 1,51.

No entanto, com a maximizacdo da eficiéncia energética,
utilizando-se a mesma matriz de coeficientes, o novo plano contempla outras
atividades ndo competitivas economicamente, como € o caso do amendoim, cana e
milho cultivo minimo. A substituicdo da batata e da melancia pelas novas culturas
neste plano contribuem muito para o aumento da eficiéncia energética da empresa,

porém tornam a receita liquida minima.

A melancia e a batata contribuiram bastante para elevar a
tonelagem produzida, porém, se considerarmos em termos de nutrientes, amendoim
e milho os possuem em maior quantidade, enquanto que na melancia, 0 maior

componente € agua.

O Capital

Com a programacéo, a estrutura basica do capital da empresa
referente a situacao atual, apenas se modificou no item capital de exploracéo, o qual

aumentou de 78% aproximadamente, quando se maximizou a receita liquida.

Este aumento é devido quase somente ao aumento do capital
circulante, visto que 57% do valor do investimento no biodigestor pode ser coberto

com o dinheiro conseguido com a venda de um trator (Cr$ 200.000,00) ocioso.
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Assim, na nova estrutura do capital referente a esse plano de
producdo da empresa, o capital de exploracdo que constituia apenas 31,6% do total

na situacao atual, passou a representar 45% do capital total.

Para a maximizacdo da eficiéncia energética porém, a demanda
de capital circulante foi cerca de 30% inferior ao capital gasto no plano de maxima

receita liquida.

Terra

Este recurso, que estava ocioso na empresa e impedia um
melhor aproveitamento dos outros recursos, teve aumentado 0 seu potencial até o
limite de disponibilidade, 42,8 ha. No inverno porém o seu uso foi menor, apenas
feijdo tracdo animal, pastagens e culturas que utilizam o solo todo o ano (cana, café)
foram exploradas. O uso de terra no inverno foi semelhante nos dois planos, de

maximizagao energética econémica.

O café e o feijdo tracdo animal talvez pudessem ser mais
competitivos, se ndo tivessem suas areas maximas fixadas (aquele em 6 ha e este
em 15 ha), provocando um aumento da area explorada no inverno e utilizando parte
da é&rea destinada a outro cultivo no verdo. A batata, por exemplo, é menos

competitiva do que a melancia, pois usou menor area.

Uma maior liberdade no uso do recurso terra pelas diversas
atividades, tende a provocar um aumento na receita liquida, porém com o perigo de

se cair em monoculturas, como foi comprovado no item 4.2.5.

M&o-de-Obra, For¢ca Animal, Maquinério

De uma situacdo onde os recursos eram mal utilizados, a
situacdo atual, a empresa dispde de um plano que maximiza a sua receita liquida

combinando melhor esses recursos.
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A mao-de-obra permanente era mal utilizada, havendo muita
ociosidade. Neste novo plano, ha uma racionalizagdo do uso desse recurso, inclusive
contratando mao-de-obra temporaria, principalmente nos periodos de janeiro-
fevereiro e julho-agosto, para satisfazer a maior necessidade pelo aumento da area
explorada. Uma vantagem do uso da méo-de-obra temporaria e que ela atende
exatamente os periodos de maior pico de uso desse fator, ndo tendo a empresa que
pagar a uma mao-de-obra durante todo 0 ano para atender a essa maior demanda. A
desvantagem que pode ocorrer € a nao disponibilidade dessa méao-de-obra nesses

periodos de estacionalidade.

O uso de méo-de-obra no plano de maxima eficiéncia energética
foi 30% menor, devido principalmente a saida das atividades batata e melancia

desse plano, pois estavam entre as maiores consumidoras desse recurso.

A forca animal, pouco utilizada no ultimo ano agricola, teve
bastante aumentado o seu emprego, tanto no plano de maxima receita liquida quanto
no de maxima eficiéncia energética. Em ambos os planos houve ainda sub-utilizagéo

desse fator, considerando o seu uso global.

Entretanto, ndo € possivel desfazer-se de parte dessa forca
animal, pois no periodo 1 (janeiro-fevereiro) ela foi insuficiente para cobrir a
demanda, havendo que contratar esse recurso externamente. A manutencédo desses

animais na propriedade néao é problematico pois o seu custo € bastante baixo.

O recurso trator teve também aumentado bastante o0 seu uso nos
novos planos, em relacdo a situagéo atual, ocorrendo contudo alta ociosidade. Neste
caso, um dos tratores poderia ser vendido e o dinheiro investido na propriedade,
tendo o empresario que contratar horas-trator nos periodos de maior necessidade, ou
ficar com essa ociosidade, com a seguranca de dispor de trator quando precisar, sem

correr qualquer risco.
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Fertilizante, Agrotoxicos e Outros Insumos

No ultimo ano agricola esses recursos representaram o segundo

maior custo para a empresa, perdendo apenas para a mao-de-obra.

Com a programacdo, Vverificou-se que esses recursos,
principalmente os fertilizantes, foram os de maior "peso”, tanto econémico quanto
energeético, nos custos da empresa. Os fertilizantes quimicos por possuirem altos
coeficientes energéticos relativos, sdo os mais caros. No plano de méxima eficiéncia
energética 0 seu consumo caiu em cerca de 80% em relacdo ao plano de

maximizacao da receita liquida.

Em ambos os planos, o consumo de biofertilizante foi 0 mesmo,
pois a esses precos, a atividade pecuaria de leite simplesmente ndo se mostrou
competitiva, permanecendo com o mesmo nivel nos dois planos. Com um pequeno
aumento do preco da energia (20%), entretanto, jA € grande a vantagem dessa
atividade, funcionando em um sistema integrado com biodigestor, pois o seu nivel

aumenta em 76%, como foi demonstrado no item 4.2.2.

Com aumento de 50% no preco da energia, essa atividade ja
atinge seu nivel maximo, demonstrando a sua alta sensibilidade ao aumento do

preco.

Uma politica de aumentos do preco da energia favorece, sem
davida, ao uso de fontes alternativas de nutrientes para as plantas, o qual favorece a

melhoria da eficiéncia a energética.

O inverso, ou seja, baixos precos relativos de energia, ou o préprio subsidio
agricola, favorece ao desperdicio energético, acarretando baixa eficiéncia energética

na producgdo agricola.
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Aumentos do Preco da Energia

Aumentos do preco da energia significam aumentos do preco de
todos os insumos e fatores de producdo. Os insumos que possuem 0S maiores
coeficientes energéticos sdo os mais afetados pelo aumento do preco da energia. Os
fertilizantes quimicos foram por isso os mais afetados, sendo aos poucos

substituidos pelo biofertilizante, a medida que o preco da energia foi aumentando.

Os agrotoxicos, possuem também altos coeficientes energéticos,

mas foram pouco afetados, por ndo disporem neste estudo de um substituto.

Os aumentos do preco da energia constituem-se entdo numa via
indireta para se economizar energia fossil e aumentar a eficiéncia a energética na

producédo agricola.
Parametrizagdo da Receita Liquida

Este estudo comprova a perfeita incompatibilidade entre a eficiéncia
energética e a eficiencia econdmica na producdo agricola, com os sistemas de
producdo convencionais. Partindo-se do ponto de receita liquida méxima da
empresa, diminuindo-se a receita liquida esperada, provoca-se um aumento nha

eficiéncia energética. E certo que o consumo de insumos modernos, principalmente

fertilizantes, provocam o aumento da produtividade das culturas.

Ocorre porém um limite além do qual a produtividade marginal
da cultura devido ao fertilizante decresce acentuadamente até se anular ou mesmo
até prejudicar a cultura. Como o adubo quimico possui alto coeficiente de energia, 0
seu uso acentuado tende a diminuir a eficiéncia energética devido ao baixo
rendimento energético marginal. Neste contexto, h4 muitos planos de producéo para

a empresa, onde o empresario pode escolher um mais equilibrado energeticamente.

A permanecer a tendéncia altista no preco da energia féssil, o
empresario serd obrigado cada vez mais a lancar mao de processos alternativos com

maior eficiéncia energética. Ja é por demais comprovado que o adubo quimico
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complementado com adubo organico provoca um rendimento maior da cultura do que

0 uso somente do adubo quimico.
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CAPITULO V

CONCLUSOES, LIMITACOES E SUGESTOES

5.1. Conclusodes

Os resultados obtidos neste estudo permitem destacar as

seguintes conclusdes:

a) Dadas as condigbes tecnolégicas convencionais de
exploracdo agricola, uma maxima eficiéncia econbmica da empresa agricola esta

associada a uma eficiéncia energética minima.

b) A eficiéncia econbmica da empresa agricola é inversamente

proporcional a sua eficiéncia energética.

Com o objetivo de se atingir uma boa produtividade, parte-se
para o uso acentuado de fertilizantes quimicos e agrotoxico, encarecendo a producéo
e fazendo declinar cada vez mais a eficiéncia energética na producdo agricola.
Assim, com 0Ss processos convencionais utilizados, se se quiser aumentar a

eficiéncia energética é preciso se contentar com um lucro menor.

c) Dados os aumentos nos precos da energia, para se obter uma
receita liquida maxima (maxima eficiéncia econémica), ocorrera uma melhoria da
eficiéncia energética dos processos de producdo da empresa, ou seja, havera que
ocorrer uma melhor combinacdo. dos recursos energéticos disponiveis (fertilizantes,
agrotoxico, combustiveis, forca animal, maquinarios, etc.) pois, de um modo geral, os

recursos mais caros sao 0s mais intensivos energeticamente.
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Quanto maior for o preco da energia, maior é o custo para a
empresa no uso dos insumos modernos, principalmente fertilizantes e pesticidas, que
possuem um coeficiente energético relativo maior. Isto acarreta uma produtividade
marginal da energia cada vez menor, provocando a substituicdo desses insumos por
outros mais baratos para manter num nivel aceitavel tanto a eficiéncia econdmica

guanto a eficiéncia energética da empresa.

d) Em termos de economia de energia, fertilizante quimico, entre
todos os outros recursos alocados para a produgdo, constitui-se no fator mais
importante. E o componente de maior peso energético no contexto atual da chamada
agricultura moderna e por isso 0 mais sensivel a modificagbes nos planos de
producdo visando aumentos do balanco energético. Sua demanda cai
vertiginosamente ao se pasar de um plano 6timo econémico para um 6&timo
energeético, cedendo o seu espago para os fertilizantes de menor custo, como € o
caso do biofertilizante. E altamente sensivel a aumentos no preco da energia devido
ao seu alto coeficiente energético. Para qualquer pequeno aumento no preco da
energia, esse recurso deixa de ser competitivo, sendo substituido por qualquer outro

recurso alternativo mais barato.

e) Os recursos mao-de-obra e for¢ca animal, cuja energia é
renovavel, ndo sofreram variagfes significativas quando se maximizou a eficiéncia
energética ou se maximizou a eficiéncia econbmica, pois 0S seus respectivos
coeficientes sdo relativamente baixos, além de ser pouco diferenciado o consumo
desses recursos pelas culturas. No entanto, ocorre uma significativa substituicdo do
recurso trator por esses fatores, para uma melhoria da eficiéncia energética. Em
certas regibes agricolas mais distantes, onde o0 recurso trator for escasso,
dependendo da disponibilidade local de mé&o-de-obra e forgca animal, essa

substituicdo podera ser mais acentuada.

f) A atividade pecuéria possui muito baixa eficiéncia energética
pelo fato de pertencer (os animais) a um nivel secundario da cadeia alimentar,
diluindo-se nos niveis intermediarios grandes quantidades de energia. Por isso, ao se

pretender uma melhoria da eficiéncia energética (e mesmo econdmica) da empresa,
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esta atividade sO é viavel no plano se possuir atividades complementares que

aproveitem a energia dos residuos como é o caso do biodigestor.

Qualquer alteracdo positiva no preco da energia esta atividade é
altamente afetada, aumentando o seu nivel de exploracdo tendendo ao limite
méaximo. Funcionando em regime de sistemas integrados, esta atividade constitui-se
numa grande opcéo para a empresa agricola, no sentido de substituir o fertilizante

quimico cada vez mais caro.

O importante a se destacar aqui, ndo é propriamente o tipo de
atividade, a pecuaria, mas sim o0 sistema integrado de producdo. Poderia ser
qualquer outra atividade, pois o0 que importa mesmo é a reciclagem dos residuos
organicos, reaproveitando a energia desses niveis intermediarios e fazendo-a

retornar ao ciclo produtivo.

g) As culturas, de um modo geral, sdo mais eficientes
energeticamente pois, estando no nivel primario da cadeia alimentar, aproveitam
melhor a energia solar. Num contexto social, & primeira vista, seria entdo mais
desejavel a producdo preferencialmente das culturas. Considerando-se porém o0s
efeitos benéficos para o solo dos residuos organicos animais e também a producao
de biogas, uma associacao equilibrada culturas/pecuaria pode trazer altos beneficios,

principalmente aumentando o preco da energia.

h) A questéo diversificacdo versus especializacdo em agricultura
é fundamental. Enquanto na industria a especializacéo traz beneficios, na agricultura
isto ndo pode ser seguido ao pé da letra, sem se correr altos riscos, principalmente a
longo prazo. A agricultura lida com variaveis biologicas, as quais possuem alta
correlacdo entre si. A fertilidade do solo depende de muitas variaveis interagindo
entre si, sendo portanto muito importante a manutencdo deste equilibrio. A
especializacdo através de monoculturas tenta simplificar esse complexo meio
ambiente, através do suprimento racionalizado de nutrientes para as plantas. O que
isto tem conseguido é simplesmente um desequilibrio total no ecossistema,
obrigando-se ao uso cada vez maior de agrotéxicos, para uma producédo cada vez

menor e mais impregnada de residuos quimicos prejudiciais a saude humana.
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E preciso buscar um equilibrio entre diversificacdo e
especializacdo, de tal forma que ndo se perca em eficiéncia dos fatores por ser a

producdo muito diversificada, nem se caia nos erros da alta especializacao.

i) O subsidio agricola favorece ao desperdicio energético. Este
estudo mostrou que aumentos na eficiéncia energética acarretam menor demanda de
capital de giro para a producédo, pois geralmente 0s recursos mais baratos sao 0s
gue mais contribuem para um aumento da eficiéncia energética. Ao contrario, se 0s
juros séo baixos, este sistema de produgéo convencional de alto consumo energético
tende a se perpetuar, pois para o empresario ndo haveria motivos para mudar para
processos alternativos. Na realidade porém, a sociedade € quem arca com a
diferenca dos custos, e cada vez mais, a medida em que as fontes de energia fossil
forem se esgotando.

j) As atividades, cujo coeficiente de eficiéncia energética € muito
baixo, tenderédo a desaparecer a medida em que se crie uma consciéncia geral, tanto
dos governos quanto dos produtores, para o problema da eficiéncia energética. Em
uma nova filosofia de producéo, enfocada de outra perspectiva, ndo haveria espaco,
por exemplo, para a criacdo de animais em regime de confinamento. Atividades
deste tipo possuem baixissimos coeficientes energéticos e deste ponto de vista seria
irracional a sua producéo. O mesmo pode ser dito para culturas produzidas em casas

de vegetacéo.

5.2. Limitacdes

Este estudo apresenta certas limitacdes que de certa forma
dificultaram, algumas mais outras menos, uma analise mais profunda sobre o

comportamento de certos fatores de producéo face as averiguacdes propostas.

Dentre elas, as mais importantes foram:

a) a rigidez imposta ao nivel maximo das culturas, com a

finalidade de se evitar monoculturas, incorrendo assim em menores riscos para a
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empresa, através da diversificacdo da producdo. Isto trouxe como consequéncia uma
menor mobilidade dessas atividades e dos respectivos recursos envolvidos, ao se
passar de um plano de producéo para outro, restringindo de certa forma os efeitos

esperados.

b) Alguns processos de producao estudados, como por exemplo,
a producéo por tracdo animal ou tracdo mecanica, pouco se diferenciaram entre si,
pois todos utilizaram pelo menos um pouco a tracdo animal. Isto causou uma
diminuicdo dos efeitos da substituicAo da motomecanizacdo por tracdo animal

quando se maximizou a eficiéncia energética ou se aumentou o pre¢o da energia.

c) A dificuldade de se conseguir os coeficientes energéticos,
tanto de insumos quanto de produtos, devido a incipiente literatura a respeito,
reduzindo a possibilidade de um estudo mais profundo, envolvendo o conhecimento

dos niveis intermediarios de energia e suas transferéncias.

d) O conceito de energia consumida na producédo é relativo, na
medida em que se reune numa mesma classificagdo itens como, combustivel,
fertilizante e agrotoxico (energia direta) e maquinario, mao-de-obra e forca animal
(energia indireta). Uma energia na forma de méao-de-obra, por exemplo, difere

bastante da energia dos fertilizantes quimicos.

Neste sentido, ndo se trata de produzir os produtos de maior
coeficiente de output, mas sim produzir os produtos que consomem Mmenos energia
féssil nos seus processos de produgdo. A crise energética atual ndo é devido a

escassez de energia, mas sim a escassez de energia na forma de energia fossil.

5.3. Sugestdes

Para estudos que se venha a efetivar sobre o problema,
tomamos a liberdade de salientar alguns aspectos que achamos importante pelo que

poderao contribuir para um enriquecimento do conhecimento.
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a) Conhecer os possiveis impactos dos aumentos dos precos de
energia sobre a sele¢cdo de atividades, demanda e oferta de recursos é importante,
pois é imprescindivel na formacédo de politicas agricolas, na medida em que se
pretende fomentar o desenvolvimento da producao de certos produtos. Considerando
apenas a propriedade, neste caso, ndo € aconselhavel fixar restricbes de terra para
as atividades, pois o objetivo é conhecer a fundo esses impactos antecipadamente

para poder formular politicas adequadas.

b) Estudos de fluxos energéticos, tanto de propriedades como de
regides, enfocando a produc¢éo agricola sob o aspecto da auto-suficiéncia energética
seriam promissores. O planejamento da producéo agricola deveria se adequar aos
potenciais disponiveis de energia no campo, sob todas as formas aproveitaveis,
como biomassa, cata-ventos, rodas d'agua, energia solar direta, etc., visando-se uma
auto-sustentacdo energética local ou regional, procurando-se importar 0 minimo

possivel e, se possivel, exportar para outras propriedades ou regides.

O sistema de pequenas associagbes cooperativistas que
planejem o uso racional da energia em cada microrregido, parece ser uma alternativa
eficaz, como ja estd comprovado na pratica em alguns paises, principalmente na
China.

c) A adocéao de técnicas agricolas diferenciadas, de acordo com
as caracteristicas de cada regiao ou propriedade é preferivel. Algumas vezes, o mal
de certas técnicas agricolas € o seu mau uso. Tanto socialmente como quando
considerada a propriedade rural, seria vantajoso o aproveitamento das mais variadas

técnicas de producédo conforme a sua disponibilidade e facilidade de uso.

O uso de quaisquer residuos organicos, reciclados ou ndo, como
substituto ou complemento da fertilizagdo quimica, sO trara beneficios tanto
econdmicos como energéticos. S6 para se ter uma idéia, com a meta do pré-alcool
para 1985, de produzir 10,3 bilhdes de litros de alcool, havera a producéo paralela de
139 bilhdes de litros de vinhoto que, se for totalmente utilizado como adubo,
economizaria aproximadamente 350 mil toneladas de nutrientes quimicos,

principalmente potéssio e calcio.
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O uso da tragdo animal e uma outra alternativa, dada as mais
diversas situagGes de possivel emprego em qualquer tipo de trabalho. Os animais
sdo muito eficientes energeticamente, pois enquanto um trator converte somente
cerca de 13% da energia dos combustiveis em forca de tracdo, 0s animais
conseguem transformar aproximadamente 30% do alimento que consomem em forgca
de tracéo, conforme MORRISON, citado por MARTINS (1967).

A pequena propriedade, por dispor de um maior tempo
operacional por hectare cultivado, tem menores exigéncias em poténcia (nas grandes

propriedades a situacdo € inversa) possuindo, por isso, facilidades técnicas no

emprego da tracdo animal.

d) Todas essas alternativas propostas envolvem uma
participagdo maior do homem nos processos de producdo. Havera um maior
emprego de mao-de-obra no campo que, aliado a outros fatores, podera aliviar o

problema de éxodo rural.

Para isso € necessario que a pesquisa se dedique ao
desenvolvimento de maquinas e implementos adequados, que minimizem os efeitos
da ardua tarefa que é a producdo agricola. Que o uso de tecnologias alternativas
seja tao facil para o agricultor como € o uso dos tratores mais sofisticados.

e) Uma boa brecha que poderia ser muito bem explorada pela
pesquisa € o desenvolvimento de cultivos consorciados, que se beneficiam
mutuamente e ao solo, exigindo o minimo de praticas de preparo do solo e tratos
culturais. S&8o as chamadas tecnologias de cultivo minimo. Essas culturas
normalmente ndo necessitam de grandes cuidados no combate das pragas e

doencas, exigem pouca fertilizagdo e produzem satisfatoriamente.

f) Outras técnicas que economizam fertilizantes, como por
exemplo, a adubacédo verde, principalmente com leguminosas, poderiam ser melhor

desenvolvidas e recomendadas definitivamente aos agricultores.
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Essas técnicas, comprovadas cientificamente como altamente
benéficas, foram abandonadas aos poucos com o advento dos fertilizantes quimicos.
E necesséario um esforco comum de técnicos e agricultores, para recupera-las e

aperfeicoa-las.

g) Controle integrado de pragas, desenvolvimento de pesticidas
bioldgicos, controle cultural ou outros métodos naturais, sdo alternativas viaveis e

que ja vem merecendo a atencdo da pesquisa e da extenséo rural.

h) Estudos sobre eficiéncia energética poderiam ser efetuados
tentando-se, por exemplo, minimizar o uso de energia féssil na producdo. Poderia,
neste caso, se programar muitos processos para a producdo de determinados
produtos béasicos. Quanto menos energia fossil for gasta na producdo de
determinado produto, mais eficiente energeticamente seria este produto e seria o

mais preferido para a exploracgao.

i) O produtor agricola poderia desde ja desenvolver as suas
proprias fontes alternativas de energia, ndo esperando que 0s pre¢os subam cada
vez mais. Neste sentido, a pesquisa e a extensao rural teriam um vasto campo de
atuacao, contribuindo de forma decisiva para a realizacdo dos objetivos de toda a

sociedade.

j) Todas as conclusdes e sugestbes desta pesquisa sugerem,
sem qualquer duvida, o uso de uma tecnologia mais branda na producéo agricola.
Isto significa uma agricultura equilibrada que preserve o meio ambiente ou, como diz
Ruschi (1978), uma agricultura ecoldgica. Desta forma, a agricultura organica, ja
bastante explorada em outros paises e enfocada neste trabalho no item 2.2, parece
ser uma boa alternativa para os processos convencionais de producdo. O governo
poderia investir neste campo, através da pesquisa e da extensao rural, campo este
dos mais promissores, o qual j& € preocupac¢do oficial do governo americano atraves

do seu departamento de agricultura, (USDA1980).
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ANEXO A

INVENTARIO DA PROPRIEDADE OBJETO DE ESTUDO E CARACTERITICAS DO
SOLO. SANTA CATARINA, JULHO DE 1981.



Tabela 1 - Valor das terras conforme o seu tipo
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" VALOR
ESPECIFICAGAO A(ﬁ;A VA'('COr;/ hal  toTAL
(cr$)
Culturas Temporarias Irrigaveis 52 187.500 975.000
Culturas Temporarias néo Irrigaveis 4,8 150.000 690.000
Cultura Permanente 6,0 300.000 1.800.000
Pastagem Natural 4,0 150.000 600.000
Terras com Mata Natural 6,0 75.000 450.000
Terras Inaproveitadas Mecanizaveis 10,8 150.000 1.620.000
Terras _comNAIgumas Restricoes a 16.0 112.500 1.215.000
Mecanizacao

Terras Inaproveitaveis® 5,0 37.500 187.500
TOTAL 57,8 7.117.500

Fonte: Dados da Pesquisa.

! Areas de sede, estradas, lagoas, pedras, rios, etc.




Tabela 2 - Valor das instalagdes e melhorias
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VIDA UTIL
ITEM ESPECIFICA(;AO FUTURA V(Acl'r%R
(Anos)
Casa |Madeira, 40m?, Ano 1978, Bom Estado 18 90.000
Casa |Madeira, 60m®, Ano 1975, Bom Estado 17 135.000
Galpdo |Madeira, 72 m?, Ano 1979, Piso Cimento, Bom 20 165.000
Estado
Galpdo |Madeira, 72 m?, Bom Estado 25 150.000
Galpdo |Madelra, 114 m* , Estado Regular 6 75.000
Galpao | Depoésito de Agrotéxicos, 10 m?, Madeira 10 7.500
Galpdo |12 m?, Casa das Bombas 18 15.000
Outros |Galinheiro, Chiqueiro, Estabulo 5 22.500
Terreiro | Para Secagem de Cereais, Cimento, 200 m? 45 60.000
Acude 50 67.500
Cercas |Arame Farpado, 2.500m 20 30.000
Total - 817.500

Fonte: Dados da Pesquisa.



113

Tabela 3 - Valor das maquinas, equipamentos e animais de tracao.

~ VIDA UTIL

ITEM ESPECIFICACAO FUT. (anos) VALOR(Cr$)

1 Microtrator Ano 1978, Bom Estado 6 200.000
1 Microtrator Ano 1979, Bom Estado 8 237.000
1 Ceifadeira Para Microtrator, Bom Estado 10 112.500
1 Trilhadeira Estacionaria, Bom Estado 10 110.000
1 Motor 15 HP, Diesel1980 10 150.000
1 Motor Diesel 5 70.000
1 Desintegrador Bom Estado 12 20.000
2 Rotativas Para Microtrator, Bom Estado 8 70.000
2 Arados Microtrator 8 24.750
1 Carreta Para Microtrator 4 15.000
1 Sulcador Para Microtrator 5 5.250
1 Carpideira Tracdo Animal 5 2.250
1 Semeadeira Tragéo Animal 5 15.000
Equip. de Irrig. Canos, Bombas 10 300.000
2 Carretas Tragéo Animal 6 15.000
1 Caminhonete Pick-Up, Ano 1975, Estado 5 203.000

Regular

4 Pulverizadores Costais 3 27.000
1 Automovel Chevrolet -78, Caravan 3 187.500
1 Par Rodas Para Microtrator 10 6. 000
3 Plantadeiras Saraqua 5 1.500
1 Grade Dentes, Tra¢cdo Animal 12 7.500
1 Niveladora Tragéo Animal 4 7.500
3 Equinos Animais de Tracao 8 60.000
TOTAL - - 1.847.250

Fonte:Dados da Pesquisa.
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Tabela 4 - Classificacdo da capacidade de uso e aptiddo agricola do

solo.
AREA HISTORICO

5,7 ha Inaproveitavel para agropecuaria (areas de sede, estradas, lagoas,
pedras, etc.)

10,0 ha |Area com topografia bastante acentuada, coberta com mata natural e
capoeira, a ser preservada como reserva técnica-ecologica.

6,0 ha Area com declividade entre 30% e 70% ndo mecanizavel, com cafezal de
3,5 anos, a ser preservada.

3,7 ha Area ja nivelada e com infraestrutura adequada para rizicultura, o qual ja
vem sendo explorada. Pretende-se continuar com esta atividade.

7,0 ha Area de varzea, topografia plana, irrigavel, boa disponibilidade de agua,
relativamente feértil, propria para culturas anuais, principalmente arroz
irrigado.

4,0 ha Area declivosa, em até 60% que esta sendo ocupada com pasto natural e
sera aproveitada como tal.

5,0 ha Areas relativamente planas, argilosas, proprias para culturas anuais,
pastagens e capine iras.

7,0 ha | Area com declividade de até 50% mecanizaveis, ndo muito férteis,
suportam culturas anuais, porém sédo mais aptas a culturas como cana-de-
acucar, fruticultura consorciada, devendo-se considerar os aspectos de
conservacgao do solo.

10,1 ha |Area de ondulacBes suaves, satisfatoria em fertilidade, boa para culturas
anuais em geral.

57,8 ha |Area total da propriedade.

Fonte: Dados da Pesquisa.
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ANEXO B

ANALISE ECONOMICA DA EMPRESA NO ULTIMO ANO AGRICOLA (JUL/1980-
81)

. A locacao dos recursos

. Custos por atividade dos fatores de producao
. Depreciacdo de maquinas e equipamentos

. Outros custos indiretos

. Produto liquido e valor da producéo
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Tabela 1 — Alocacdo dos recursos pelas atividades no ultimo ano agricola

(1980/81).
. FORCA MOTO- INSUMOS
AT'V'SE)ADE AREA (ha) O'\égi'('iﬁ') ANIMAL | MECANIZACA | MODERNO
' (H.A) O (H.T) S (Cr$)
Arroz 3,7 521,7 118,4 107,3 52.922
Batata 1,0 1.239,0 - 47,0 82.075
Milho/feijdo 2,0 888,8 16,0 31,0 44.155
Milho 0,4 65,2 6,4 5,8 4.960
Feijdo 1,6 329,5 - 20,9 21.589
Melancia 1,6 866,4 10,0 46,8 36.974
Olericultura 2,0 4.040,0 - 248,0 124.170
Café 6,0 1.941,0 - 13,0 52.161
Amendoim 0,2 177,4 2,0 26,0 4.599
TOTAL 18,5 10.069,0 152,8 546,4 423.605

Fonte: Dados da Pesquisa.




Tabela 2 — Discriminagdo dos custos de produc¢éo por atividade no ano agricola de 1980/81 em cr$.
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INSUMOS R} FORCA ] OUTROS
ATIVIDAD | _ MAO-DE- MAQ. E | DEPRECI GASTO GASTO
AREA (ha) | MODERN ANIMAL . GASTOS
E OBRA EQUIPAM. | ACAO (2) TOTAL (ha)
oS (1) (3)
Arroz 3,7 52.922 37.562 6.642 39.770 34.748 39.316| 210.960 57.016
Batata 1,0 82.075 89.208 - 10.100 30.160 18.219| 229.967| 229.767
Milho/feijao 2.0 44.155 63.998 898 12.300 19.002 9.843| 150.196 75.098
Milho 0,4 4.960 4.690 359 2.736 2.321 1.579 16.145 41.612
Feijao 1,6 21.589 23.724 - 13.610 16.043 7.470 82.436 51.523
Melancia 1,6 36.974 62.381 561 16.200 28.550 25.892| 170.558| 106.599
Olericultura 2,0/ 124.170| 290.880 - 24.800 87.471| 103.343| 630.664| 315.332
Café 6,0 52.161| 139.752 - 1.300 5.410 6.218| 204.841 34.140
Amendoim 0,2 4.599 12.773 112 4.500 8.647 9.870 40.501| 202.505
TOTAL 18,5| 423.605| 724.968 8.572| 125.316| 232.357| 221.750| 1.736.568 -

Fonte: Dados da Pesquisa.

(1) Refere-se somente a custos de amortizacao.
(2) Parte desses valores séao devido ao uso direto do maquinario nas atividades. A outra parte € um rateio de todas as outras
amortizacdo, proporcional a Renda Bruta de cada atividade.
Inclui: FUNRURAL (arroz), graxas e lubrificantes, diesel e gasolina (todas as atividades), ITR (todas as atividades), pecas e
reparos (todas as atividades), fretes (amendoim, melancia, olericultura), conserto de cercas e limpeza de pasto (arroz, milho/feijao,
milho, melancia).
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Tabela 3 — Uso de mé&o-de-obra por atividade e o seu custo para empresa no
ano agricola de 1980/81. (custo da hora/lhomem = cr$72,00)

; CUSTO/ha CUSTO
ATIVIDADE AREA (ha) H.H GASTAS (Cr$) TOTAL (Cr$)

Arroz 3,7 (551,3) 10,728 37.562
521,7

Batata 1,0 (1.245) 89.208 89.208
1.239

Milho/feijao 2,0 (896,86) 31.999 63.998
888,86

Milho 0,4 (67,86) 11.760 4.690
65,14

Feijao 1,6 (342,3) 14.828 23.724
329,5

Melancia 1,6 (879,2) 39.011 62.381
866,4

Olericultura 2,0 4.040 145.440 290.880

Café 6,0 1.941 23.292 139.752

Amendoim 0,2 (179) 63.864 12.773
177,4

Fonte: Dados da Pesquisa.

Observacdo: Nos n® entre parénteses na 3% coluna, estdo incluidas as horas
referentes ao operador de trator alugado e sédo importantes para o
calculo energético.
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Tabela 4 — Uso de trator por atividade na empresa no ano agricola de 1980/81.

CUSTO
. H. CUSTO/ha

ATIVIDADE | AREA (ha) |H. TRATOR | o '\iciT. ) T(OC':'Q)L

Arroz 3,7 77,70 29,6| 10.748,65 39.770

Batata 1,0 41,00 [~ 10.100,00 10.100
(47,00)

Milho/feijao 2,0 23,00 - 6.150,00 12.300
(31,00)

Milho 0,4 3,36 (5,76) - 6.840,00 2.736

Feijdo 1,6| 8,10 (20,9) - 8.506,25 13.610

Melancia 1,6 34,00 - 10.125,00 16.200
(46,80)

Olericultura 2,0 248,00 [ 12.400,00 24.800

Café 6,0 13,00 - 216,67 1.300

Amendoim 0,2 25,00 - 22.500,00 4.500

TOTAL 18,5 125.361

Fonte: Dados da Pesquisa.

Observacdo: Nos n® entre parénteses, na 3% coluna, estdo incluidas as H. Trator
(trator grande) alugadas e s6 sdo importantes para o calculo
energético.
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Tabela 5 — Uso de forgca animal por atividade na empresa no ano agricola de
1980/81.

ATIVIDADE | AREA (ha) | HAGASTAs | CUSTO/ha [CUSTO TOTAL
(Cr3) (cr$)

Arroz 3.7 118.4 1.795,19 6.642.20
Milho/feijao 2.0 16,0 448,80 897,60
Milho 0.4 6.4 897,50 359,00
Melancia 1,6 10,0 350,62 561,00
Amendoim 0,2 2,0 561,00 112,20
TOTAL 7.9 152,8 : 8.572,00

Fonte: Dados da Pesquisa.
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Tabela 6 — Quantidade e valor dos insumos modernos consumidos na propriedade por atividade no ano agricola de

1980/81 em cr$.

ATIVIDADE FERTILIZANTE HERBICIDA INSETICIDA FUNGICIDA SEMENTE CALCAREO TOTAL
(sc) (ka) (It) (ka) (ka) (t) (Cr9)
Arroz Qtd 29,50 159,10 92,50 - 120,00 - -
(3,7 ha) Cr$ 25,755,74 13.702,21 11.544,00 - 1.920,00 - 52.921,95
Batata Qtd 43,00 - 10,00 33,00 625,00 - -
(1,0 ha) Cr$ 35.108,00 - 4.600,00 7.367,00 35.000,00 - 82,75
Milho/feijéo Qtd 20,00 - 3,00 4,50 180,00 3,50 -
(2,0 ha) Cr$ 15.048,00 - 750,00 1.857,00 21.000,00 5.500,00 44.155,00
Milho Qtd 2,40 - 0,60 - 12,00 - -
(4,0 ha) Cr$ 1.809,60 - 150,00 - 3.000,00 - 4.959, 60
Feijao Qtd 8,00 - 2,00 6,50 60,00 5,00 -
(1,6 ha) Cr$ 5.716,00 - 500,00 1.372,50 3.000,00 11.000,00 21.588,50
Melancia Qtd 29,00 - 16,00 32,00 1,60 - -
(1,6 ha) Cr$ 23.564,00 - 4.000,00 8.129,00 1.280,00 - 36.973, 60
Olericultura Qtd 93,00 14,00 7,60 28,00 - 10,00 -
(2,0 ha) Cr$ 73.080,00 10.240,00 4.800,00 7.050,00 7.000,00 22.000,00 124.170,00
Café Qtd 60,00 - 5,00 30,00 - - -
(6,0 ha) Cr$ 39.825,00 - 4.875,00 7.461,00 - - 52.161,00
Amendoim Qtd 1,80 - 2,00 6,00 25,00 - -
(0,2 ha) Cr$ 1.452,00 - 500,00 1.372,50 1.275,00 - 4.599,00

Fonte: Dados da Pesquisa
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Tabela 7 — custos de depreciacdo das maquinas e equipamentos de uso direto

nas atividades da propriedade no ano agricola de 1980/81.

ATIVIDADE EQUIPAME- HORAS DE DEPRI(E)CIACA DEPRECIACA TOTAL
NTO uso HORA (Cr$) O TOTAL (Cr3) (Cr9)
Microtrator 77,7 80,24 6.234,60
Arado 37,7 25,51 943,80
Arroz Cultivador 29,6 54,74 1.620,30
Pulverizador 50,0 7,50 375,00
Niveladora 59,2 22,80 1.349,70
Carreta 11,1 11,92 132,30 10.655,70
Microtrator 41,0 80,24 3.289,80
Pulverizador 128,0 7,50 960,00
Sulcador 16,0 22,50 360,00
Batata Cultivador 15,0 54,74 821,10
Carreta 10,0 11,92 119,20 5.550,00
Microtrator 23,0 80,24 1.845,50
Cultivador 16,0 54,74 875,80
Milho/feijdo Trilhadeira 8,0 292,97 1.783,70
Pulverizador 64,0 7,50 480,00
Carreta 15,0 11,92 178,80
Capinadeira 16,0 13,83 221,30 5.385,00
Microtrator 3,36 80,24 296,60
Cultivador 6,40 54,74 350,00
Milho Trilhadeira 1,20 222,97 267,60
Pulverizador 1,28 7,50 9,60
Capinadeira 6,40 13,83 88,50
Carreta 2,16 11,92 25,80 1.011,40
Microtrator 8,1 80,24 649,90
Trilhadeira 3,1 222,97 691,20
Feijao Pulverizador 32,0 7,50 240,00
Carreta 5,0 11,92 60,00 1.641,00
Microtrator 34,0 80,24 2.728,10
Cultivador 24,0 50,74 1.305,60
Melancia Pulverizador 128,0 7,50 960,00
Carreta 10,0 11,92 119,20 5.112,00
Microtrator 248,0 80,24 19.899,50
Cultivador 40,0 54,74 2.189,60
Olericultura Arado 60,0 25,51 1.530,60
Sulcador 20,0 22,50 450,00
Pulverizador 240,0 7,50 1.800,00
Equip. Irrig. 288,0 123,58 35.591,00
Carreta 128,0 11,92 1.526,00 62.986,00
Microtrator 13,0 80,24 1.043,10
Pulverizador 160,0 7,50 1.200,00
Café Carreta 13,0 11,92 155,00 2.398,00
Microtrator 25,0 80,24 2.006,00
Pulverizador 6,4 7,50 48,00
Amendoim Cultivador 2,0 54,74 109,50
Trilhadeira 20,0 292,97 4.459,40
Carreta 5,0 11,92 60,00 6.683,00
TOTAL 101.423,00

Fonte: Dados da Pesquisa




Tabela 8 — Outros custos indiretos por atividade da propriedade no ano
agricola de 1980/81 em cr$.
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DIESEL, CONS.
ATIVIDA ITR PECAS E | GASOLIN | FRETES DE TOTAL
DE REPARO | A GRAXA CERCAS
S LUBRIFIC LIMP. DE
. PASTO
Arroz 700 11.495 18.884 - 3.487| 39.3161
Batata 189 6.065 9.965 2.000 - 18.219
Milho/feija 378 3.403 5.590 - 472 9.843
(0]
Milho 76 498 816 - 189 1.579
Feijdo 303 1.198 1.969 4.000 - 7.470
Melancia 303 5.030 8.265 12.000 294 25.892
Olericultur 378 36.690 60.275 6.000 - 103.143
a
Café 1135 1.923 3.160 - - 6.218
Amendoi 38 3.698 6.076 - 58 9.870
m
TOTAL 3.500 70.000| 115.000 24.000 4500 221.750

Fonte: Dados da Pesquisa

'Estéa incluido Cr$ 4.750,00 de FUNRURAL.
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ANEXO C

DADOS REFERENTES A PROGRAMACAO DA EMPRESA
. Precos

. Coeficientes Energéticos
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Tabela 9 — Produto liquido e valor da producdo no ano agricola de 1980/81.

ATIVIDADE AREA PRODUTO VALOR
(ha) LIQUIDO (sc) (Cr$)
Arroz 3,7 380,00 247.000
Batata 1,0 210,00 252.000
Milho/feijao 2,0 114,67 139.669
Milho 0,4 19,33 13.531
Feijao 1,6 37,00 148.000
Melancia (t) 1,6 47,00 240.000
Olericultura 2,0 - 250.000
Café 6,0 10,00 30.000
Amendoim 0,2 20,00 20.000
TOTAL 18,5 - 1.340.200

Fonte: Dados da Pesquisa
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Tabela 1 — Precos de insumos, produtos e fatores usados na programacao.

DISCRIMINAQAO UNIDADE PRE%CS{;;NID'
Soja t 17.000
Arroz t 15.000
Feijao t 64.000
Milho t 10.000
Amendoim Sc 1.000
Melancia t 5.500
Cana t 1.200
Batata t 24.000
Café sC 3.500
Leite It 24
Terneiro unid 5.000
Vacas de descarte unid 17.600
Vacas excedentes unid 60.000
Biogas m3 17
Milho (compra) t 15.000
Soja (compra) t 20.000
Energia elétrica Kwa 6,60
Mao-de-obra interna H.H. 60
M&o-de-obra externa H.H. 70
Forca animal interna H.A. 3
Forca animal externa H.A. 100
Trator interno H.T. 8
Trator externo H.T. 492,60
Calcareo t 2.100
Nitrogénio (sulfato de amonio) kg 26,95
Nitrogénio (uréia) kg 39,50
Fosforo - superfosfato simples kg 23,80
Potassio (cloreto de potassio) kg 30,65
Fosforo (superfosfato triplo) kg 43,20
Diesel It 32,50
Capital Cr$ 0,06

Fonte: Dados da Pesquisa
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Tabela 2 — Peso de maquinas e equipamentos, vida util, horas de uso anual e
depreciagcdo energética.

ITEM ESPECIFIC VIDA UTIL USO MEDIO
ACAO PESO (kg) FUTURA Mcal/ANO* ANUAL
(anos) (horas)

Trilhadeira Estacionéria 240,0 11 483,2 1.000

Microtrator 2 unidades 744,0 10 1.647,8 4.000

Arado (dois) | P/microtrator 100,0 9 232,2 900

Trator Tam. Médio 2.180,0 10 4,828,2 1.500

Arado discos P/trator 240,0 15 509,4 160
meédio

Grade discos P/trator 206,0 15 304,2 320
médio

Capinadeira Tracéo 50,0 6 174,1 400
animal

Motor estac. | Plirrigacao 330,0 11 664,4 -

Colheitadeira| Automotriz 6.175,0 8 17.095,2 720

Rocadeira P/trator 429,0 12 791,8 1.000
meédio

Carreta P/microtrator 46,5 10 97,2 1.200

Sulcador P/microtrator 8,0 10 16,7 800

Rotativa 2 unidades 160,0 12 2954 2.400

Niveladora Tracéo 30,0 8 78,3 600
animal

Pulverizador | Costais (4) 30,0 5 125,4 4.200

Carroca Tracao - 6 119,4 2.400

(dois) animal

Fonte: Dados da Pesquisa

'Dados baseados nos seguintes autores conforme referéncia
bibliogréafica n® 32
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Tabela 3 — In-puts energéticos dos fatores de producao.

ITENS UNIDADE Kcal/UNID.
Nitrogénio kg 17.600,00
Fosforo kg 13.190,00
Potassio kg 2.200,00
Inseticida kg 24.200,00
Herbicida kg 24.200,00
Fungicida kg 24.200,00
Calcéareo kg 220,00
Diesel It 9.570,00
Gasolina It 11.100,00
Maquindrio kg 20.894,00
Mé&o-de-obra H.H. 544,25
Forca animal H.A. 1.012,00
Prod. sanit. Animais e similar kg 24.200,00

Fonte: Dados calculados com base nos seguintes autores: CARRE, 1951,
AGRICULTURA DE LAS AMERICAS, v.28, n. 11, 1979; CONTI, M.1942; HOLANDA,
1981; KIEL, 1969/70; LOCHERETZ et alii, 1977; MALAVOLTA, 1967: RAMOS, s.d.,
RAO, 1979.
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Tabela 4 — Coeficientes energéticos dos produtos das atividades programadas.

PRODUTO UNIDADE Kcal/UNID.
Soja kg 3.980,00
Arroz kg 3.620,00
Feijao kg 3.462,00
Milho kg 4.058,00
Amendoim sc/40 kg 220,35
Melancia t 182,00
Cana t 658,82
Batata kg 712,50
Café SC 40,60
Leite It 650,00
Carne bovina kg 960,00
Biogas m’ 5.000,00

Fonte: dados cal culados com base nos seguintes autores. KIEL, 1969/70; SUGAI, 1967;

WHITE in BLAIR, 1976.
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Tabela 5 — Inputs energéticos dos gastos com derivados de petréleo e outros

para o Gltimo ano agricola®.

(2) EQUIVALENTE

ATIVIDADE (1) GASTO DIESEL (lt) GASOLINA Mcal TOTAL
(cr$) (0
Arroz 18.884 283,3 259,2 4.648,5
Batata 9.965 149,4 136,7 2.452,3
Milho/Feijao 5.590 83,8 76,7 1.375,7
Milho 816 12,3 11,2 201,5
Feijao 1.969 29,5 27,0 284,2
Melancia 8.265 123,9 113,4 2.034,0
Olericultura 60.275 904,1 827,3 14.840,8
Café 3.160 47,4 43,4 778,3
Amendoim 6.076 91,1 83,4 1.495,7

Fonte: Dados da pesquisa.

! Pecas em reparo, fretes, diesel, gasolina, graxas e lubrificantes.

(1) Gastos diversos com os itens acima, em numeros globais, rateados por todas as

atividades de acordo com as suas R.B.

(2) Estes dados foram transformados em equivalentes diesel e gasolina a precos

meédios (dez/80) considerando-se um consumo de 70% em gasolina e 30% em

diesel, conforme estimativa do empresario, para viabilizar o célculo do seu custo

energético.
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Tabela 6 — Out-puts de energia estimada para os produtos obtidos no ultimo

ano agricola.

PRODUTO QUANTIDADE (kg) Kcal/kg Mcal TOTAL
Arroz (1) 19.000 3.620 48.146,00
Batata (2) 12.600 790 9.456,30
Milho/feijao (3) 6.882 - 27.283,47
Milho 1.158 4.058 4.699,16
Feijao 2.220 3.462 7.685,54
Melancia (4) 47.000 280 8.554,00
Olericultura (5) 32.000 296 9.472,00
Café (6) 400 2.030 411,07
Amendoim (7) 1.000 5.430 3.258,00

Fonte: Dados da Pesquisa

(1) Rendimento de beneficio, 70%

(2) Descontados 5% do peso da casca

(3) 5.802 kg de milho e 1.080 kg de feijao

(4) Descontados 35% do peso para casca e sementes

(5) Calculos baseados nos coeficientes energéticos do repolho

(6) Café colhido maduro e considerando uma umidade final de 6,3%

(7) Descascado e seco com 10% de umidade, com a casca representando 30% do
peso.
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ANEXO D

DADOS REFERENTES AO RESULTADO DA PROGRAMACAO DA EMPRESA
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Tabela 1 — Consumo de fatores nos planos 6timo econdmico (plano a) e 6timo
energético (plano b) da empresa.

FATORES NIVEL — PLANO A NIVEL — PLANO B
Mao-de-obra (H.H.) 38.015,0 24.826,0
Forca animal (H.A.) 5.069,0 4.228,0
Trator (H.T.) 1.518,0 1.267,0
Combustivel (litros) 1.745,0 1.457,0
Calcéreo (t) 49,2 53,6
Biofertilizante (t) 118,8 118,8
Nitrogénio (kg) 16.769,0 3.250,0
Fosforo (kg) 40.559,0 8.095,0
Potassio (kg) 6.213,0 1.227,0
Semente (Cr$) 621.280,0 430.865,0
Agrotoxicos (Cr$) 428.808,0 351.432,0
Capital de giro (Cr$) 5.735.459,0 4.001.318,0
Terra verao (ha) 42,8 42,8
Terra inverno (ha) 26,6 33,5

Fonte: Dados da Pesquisa
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Tabela 2 — Variagcdes dos precos da energia e impactos nas eficiéncias

econdmica e energética da empresa.

VARIACOES NO PRECO DA EFICIENCIA EFICIENCIA
PRECO DA ENERGIA ECONOMICA - EC ENERGETICA - EE
ENERGIA (kg/Kcal) (Cr9)
Preco base 3,40 5.054.192 1,51
Aumento de 5% 3,57 5.016.120 1,63
Aumento de 10% 3,74 4.980.480 1,63
Aumento de 15% 3,91 4,944,840 1,63
Aumento de 20% 4,08 4.909.200 1,63
Aumento de 30% 4,42 4.837.919 1,63
Aumento de 40% 4,76 4.773.269 1,78
Aumento de 50% 5,10 4.710.524 1,90
Aumento de 70% 5,78 4.591.500 1,90
Aumento de 100% 6,80 4.412.964 1,90
Aumento de 150% 8,50 4.123.540 2,15
Aumento de 200% 10,20 3.880.976 2,17

Fonte: Dados da Pesquisa







Tabela 3 — Impacto de diferentes precos de energia na estrutura de consumo de fatores pela empresa.

FATORES PRECO PRECO 20% | PRECO 50% PRECO 100% | PRECO 150% | PRECO 200%
BASE SUPERIOR SUPERIOR SUPERIOR SUPERIOR SUPERIOR
Méao-de-obra (HH) 38.015,00 41.778,00 41.948,00 41.929,00 39.476,00 38.896,00
Forga animal (HA) 5.064,00 5.773,00 5.978,00 4.427,00 5.976,00 5.864,00
Trator (HT) 1.518,00 1.447,00 1.379,00 1.378,00 1.267,00 1.256,00
Combustivel (It) 1.745,00 1.664,00 1.587,00 1.586,00 1.456,00 1.445,00
Sementes (Cr$) 621.280,00 527.210,00 461.665,00 461.665,0 362.219,00 349.873,00
Agrotoxicos (Cr$) 428.808,00 400.250,00 380.196,00 380.196,00 352.673,00 348.435,00
Calcareo (1) 49,20 49,90 50,40 50,40 49,20 48,80
Nitrogénio (Kg) 16.769,00 10.681,00 7.792,00 7.792,00 6.228,00 5.603,00
Fosforo (KQ) 40.559,00 31.092,00 25.999,00 25.999,00 20.611,00 19.331,00
Potassio (Kg) 6.213,00 3.788,00 2.680,00 2.680,00 1.799,00 1.769,00
Biofertilizante (t) 118,80 209,80 237,60 237,60 237,60 237,60
Terra verao (ha) 42,80 42,80 42,80 42,80 42,80 42,80
Terra inverno (ha) 26,60 30,90 32,20 32,20 32,20 32,20

Fonte: Dados da pesquisa.




Tabela 4 — Principais atividades de producédo e seus niveis, contempladas em 8 planos relativos a 2 precos de energia

versus 4 niveis de eficiéncia econdbmica da empresa.

ATIVIDADES PRECOS 50% SUPERIORES PRECOS 150% SUPERIORES
PLANO 1 | PLANO 2 | PLANO 3 | PLANO 4 | PLANO 1 | PLANO 2 | PLANO 3 | PLANO 4

Arroz (ha) 3,70 3,70 3,70 3,70 3,70 3,70 3,70 3,70
Feijdo inv. tr. animal (ha) 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
Café (ha) 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
Pecuéria (UA) 17,80 10,00 10,00 10,00 20,00 10,00 10,00 10,00
Cana (ha) 7,00 7,00 7,00 7,00 5,20 7,00 7,00 7,00
Melancia (ha) 15,00 12,50 - - 15,00 13,10 0,20 -

Milho/feijao tr. mec. (ha) 1,60 - - - 1,80 - - -

Milho cultivo minimo (ha) - 0,60 7,40 7,40 - 0,60 7,20 7,40
Amendoim (hd) - 9,20 15,0 15,00 3,60 8,60 15,00 15,00
Batata (ha) 2,80 - - - - - - -

Biodigestor (UM) 0,94 0,53 0,53 0,53 1,00 0,53 0,53 0,53
EC (Cr$ milhdes) 4,239 3,768 2,355 1,359 3,711 3,299 2,062 1,008
EE 3,47 4,41 7,07 7,07 3,80 4,32 7,02 7,07

Fonte: Dados da pesquisa.

Observacdo: Os planos 1, 2 e 3 referem-se a decréscimos de 10%, 20% e 50% respectivamente na eficiéncia econémica para os dois pregos,
enquanto que o plano 4 refere-se a decréscimos na eficiéncia econdmica de 71% para pregos de energia superiores a 50% e 75% para pregos

150% superiores.
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Tabela 5 — Consumo de fatores e eficiéncia energética (EE) para 2 niveis de preco de energia versus 3 niveis de eficiéncia
econdmica (EC) da empresa.

FATORES PRECOS 50% SUPERIORES PRECOS 150% SUPERIORES

EC —10% EC —20% EC —50% EC —10% EC —20% EC —50%
Mé&o-de-obra (HH) 35.719,00 26.872,00 24.824,00 35.071,00 26.955,00 24.854,00
Forca animal (HA) 5.461,00 4.500,00 4.227,00 5.638,00 4.522,00 4.229,00
Trator (HT) 1.287,00 1.346,00 1.268,00 1.270,00 1.341,00 1.270,00
Combustivel (It) 1.480,00 1.549,00 1.458,00 1.461,00 1.542,00 1.461,00
Semente (Cr$) 335.923,00 339.268,00 430.865,00 259.749,00 331.768,00 430.358,00
Agrotoxicos (Cr$) 342.281,00 407.152,00 351.432,00 355.352,00 405.621,00 353.122,00
Calcéreo (t) 51,10 53,60 49,60 50,50 51,00 53,60
Nitrogénio (Kg) 8.875,00 10.550,00 3.250,00 5.235,00 10.888,00 3.349,00
Fosforo (Kg) 16.801,00 15.160,00 8.094,00 10.647,00 15.464,00 8.108,00
Potassio (Kg) 1.314,00 1.876,00 1.226,00 1.000,00 1.927,00 1.256,00
Biofertilizante (t) 212,30 118,80 118,80 237,60 118,80 118,80
Terrra verao (ha) 42,80 42,80 42,80 42,80 42,80 42,80
Terra inverno (ha) 37,80 33,50 33,51 37,20 33,50 33,50
EC (Cr$ milhdes) 4,239 3,768 2,355 3,711 3,299 2,062
EE 3,47 4,41 7,07 3,80 4,32 7,02

Fonte: Dados da pesquisa.

Observacao: Os decréscimos percentuais da EC referem-se a EC maxima conseguida para a empresa.
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Tabela 6 - Consumo de fatores e eficiéncia energética (EE) para precos de
energia 200% superiores ao preco base e 3 niveis de eficiéncia
econbmica (EC) da empresa.

FATORES EC -10% EC -20% EC -50%
Mé&o-de-obra (HH) 35.043,00 29.955,00 25.098,00
Forca animal (HA) 5.645,00 4.916,00 4.246,00
Trator (HT) 1.276,00 1.312,00 1.286,00
Combustiveis (It) 1.468,00 1.509,00 1.479,00
Sementes (Cr$) 258.928,00 318.900,00 928.086,00
Agrotoéxicos (Cr$) 360.043,00 384.837,00 360.497,00
Calcareo (t) 50,60 51,10 53,40
Nitrogénio (Kg) 5.015,00 8.292,00 3.700,00
Fosforo P,0S (Kg) 10.632,00 12.989,00 8.176,00
Potéassio K0 (KQg) 1.010,00 1.087,00 1.356,00
Biofertilizante (t) 237,60 164,80 120,40
Terra Verdo (ha) 42,80 42,80 42,80
Terra Inverno (ha) 36,70 35,60 33,60
EC (Cr$ milhdes) 3,493 3,105 1,940
EE 3,78 441 6,82

Fonte: Dados da Pesquisa.

Observacao: Os decréscimos percentuais da eficiéncia econémica (EC) referem-se

ao seu Valor Maximo conseguido para a empresa.
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ANEXO E

MATRIZ DOS COEFICIENTES UTILIZADOS NA PROGRAMACAO DA EMPRESA
E RELACAO DAS ATIVIDADES DE PRODUCAO PROGRAMADAS
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Matriz dos principais coeficientes técnicos utilizados na programacao da empresa.

ATIVIDADES STA STM ARR FTMI FTAI FV MIM MTA MCM MFTM | MFTA | MSTM
UNIDADE ha ha ha ha ha ha ha ha ha ha ha ha
3T™M 3T™M 3T™M
PRODUTIVIDADE 18t 1.8t 5t 09t 0,9t 09t 464.,8 t 48t 4,6t 084tF | 0.84tF | 09ts
M.O. Periodo 1 (HH) 32 28 24 55 62 19,3 42 46 11 29 57 44
M.O. Periodo 2 (HH) 36,4 36,3 74 54 445 - 60,6 76,6 86 51,2 45,2 60
M.O. Periodo 3 (HH) 36,3 36,4 62 46 41 12 10 21,6 9 11 21,6 59,1
M.O. Periodo 4 (HH) 23,6 11 72 - - 45 20 43,2 19 30 50,2 36
M.O. Periodo 5 (HH) 30 19,4 38,8 - - 39 8 8 8 14 14 12
M.O. Periodo 6(HH) 34,4 32,4 18,8 17 32 18 26 27 9 36 64 37
F.A. Periodo 1 (HA) 4 4 - 5 30 - 11 11 - 8 6 22
F.A. Periodo 2 (HA) 2 2 6 6 8 - 12 10 12 12 6 10
F.A. Periodo 3 (HA) 2 2 6 5 2 12 - 21,6 9 - 29,6 10
F.A. Periodo 4 (HA) 21,6 4 10 6 - 27 4 43,2 19 - 59,2 48
F.A. Periodo 5 (HA) 29,6 6 10 2 - 3 8 8 8 - - -
F.A. Periodo 6 (HA) 8 8 - 2 22 4 9 9 4 - - 10
Trator Periodo 1 (HT) - - - 15 - 1,3 - - - - - -
Trator Periodo 2 (HT) 1,3 13 5 2 - - 2,6 2,6 12 3,2 3,2 -
Trator Periodo 3 (HT) 1,4 13 5 - 1,5 - 9 - - 9 - 14,5
Trator Periodo 4 (HT) - 1,4 24 - - - 17 - - 19 - 23
Trator Periodo 5 (HT) - 1,3 12 - - - - - - - - -
Trator Periodo 6 (HT) - - - 15 - - - - - - - -
Calcareo (1) 1 1 - 1 1 - 1 1 1,2 0,8 0,8 0,8
Nitrogénio (Kg) 6 6 45 32,5 10 225 63 63 9 52,3 52,3 56,3
Faésforo P,O5 (Kg) 49,5 49,5 60 40 40 - 66 66 55 69,5 69,5 82,5
Potéssio K,O (Kg) 18 18 20 20 20 - 24 24 12 28 28 30,0
Sementes (Cr$) 2040 2040 3520 6000 6000 6000 1134 1134 3591 48,84 48,84 19,84
Agrotoxicos (Cr$) 865 865 10513 1945 1170 1170 268 268 198 970 970 970
Insumos p/ pecuéria (Cr$) _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
Energia elétrica (Kwa) _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _




Matriz dos nrincinais coeficientes técnicos utilizados na nroaramacio da emnresa.
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ATIVIDADE MSTA AME MEL CAN BAT CAF MSI PIN CFE PNPL RPLT ENS | PLEI BIO
UNIDADE ha ha ha ha ha ha ha ha ha ha t t 1,65UA 15m?®
PRODUTIVIDADE ggT M 2t 40t 60t 12,6t 3t 30t | 5UA | 10UA | 4UA | 059UA |0,82uA | 28901t 52021t
9ts Leite | biogas
M.O. Periodo 1 (HH) 40,5 26 40 11 54 125 39 14 108 8 2 160 90 88
M.O. Periodo 2 (HH) 60 62 70 15,5 60 125 31 10 108 32 4 - 90 48
M.O. Periodo 3 (HH) 61,5 - - 70 40 125 - 6 30 - 2 - 90 48
M.O. Periodo 4 (HH) 38 30 39 30 40 269 28 - 108 40 - - 90 48
M.O. Periodo 5 (HH) 12 36 70 70 450 112 12 - 9 - - 20 90 48
M.O. Periodo 6(HH) 36 20 74 54,5 270 126 8 - 109 - - - 90 48
F.A. Periodo 1 (HA) 22 - 10 - - - 15 - - - 2 20 8 -
F.A. Periodo 2 (HA) 10 18 10 4,5 - 7 15 4 10 - - - 8 -
F.A. Periodo 3 (HA) 27 - - 2 - 7 - - 8 4 R R 8 -
F.A. Periodo 4 (HA) 35 25 13 - 11 8 28 - - 4 - - 8 -
F.A. Periodo 5 (HA) - 9 20 - - 8 12 12 - - - - 8 i
F.A. Periodo 6 (HA) 10 10 - 5 - - - - - - - - 8 -
Trator Periodo 1 (HT) - - - 10 - - - 9 4 - - - - N
Trator Periodo 2 (HT) - 10 - 6,5 - - - 9 4 - - - R
Trator Periodo 3 (HT) 35 - - 5 - - - - 4 - - R R R
Trator Periodo 4 (HT) - - 33 5 41 - - - - 20 - - - -
Trator Periodo 5 (HT) - - - - 10 - - - - - - - -
Trator Periodo 6 (HT) - - - 6 - - - - - - - - - -
Calcareo (1) 0,8 1,2 1 1 1 - 1,2 0,5 1 1 - - - -
Nitrogénio (Kg) 56,3 19,5 130 108 130 80 9 63 22,5 - - - - -
Fosforo P,O5 (Kg) 82,5 60 160 66 400 20 56 66 - 92 - - - -
Potassio K20 (Kg) 30 30 80 24 200 72 12 24 - - - - - -
Sementes (Cr$) 1795 12750 500 4400 35000 - 3591 2250 4000 - - - - -
Agrotoxicos (Cr$) 970 13000 | 10000 | 3570 9867 12255 - - - - - - - -
Insumos p/ pecuaria (Cr$) ) ) ) ) ) ) ) ) } ) ) ) 5403 _
Energia elétrica (Kwa) - - - - - - - - - - - - 68,3 -
§ Esterco (t) i} ; } } } } B } ) B } ) 45 )
3 Biofertilizante (t) - - - - - - - - - - - - - 224
g | Vacas de descarte (UA) - - - - ; - - ; ; - 3 3 0.2 )
s Vacas excedentes (UA) - - - - - - - - - - - - 0,2 -
? | Terneiros (UA) - - - - - - - - - - - - 0,5 -

Fonte: Dados da pesquisa.

Nota: M.O. = Mao-de-obra

F.A. = Forga animal




Il - Relacéo das atividades de producéo programadas

STA
STM
ARR
FTMI
FTAI
FV
MTM
MTA
MCM
MFTA
MFTA
MSTM
MSTA
AME
MEL
CAN
BAT
CAF
MSI
PIN
CFE
PNPL
RPLT
ENS
PLEi
BIO

- Soja tracao animal

- Soja tragcdo mecanica

- Arroz irrigado

- Feijdo tragdo mecanica safra de inverno
- Feijao tracdo animal safra de inverno
- Feijao de verao (safrinha)

- Milho tracdo mecanica

- Milho tracdo animal

- Milho cultivo minimo

- Milho/feijao tragdo mecanica

- Milho/feijao tracédo animal

- Milho/soja tracdo mecéanica

- Milho/soja tracdo animal

- Amendoim

- Melancia

- Cana

- Batata

- Café

- Milho para silagem

- Pastagem de inverno

- Capineiras para feno

- Pastagem natural para pecuaria
- Racao para pecuaria leiteira

- Ensjlagem

- Pecuétria leiteira

- Biodigestor
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