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ANALISE ENERGETICA DA PRODUCAO SUSTENTAVEL DE LEITE
BOVINO PELA AGRICULTURA FAMILIAR

Marisia Cristina da Silvat & Osmar de Carvalho Bueno?

RESUMO: Os sistemas familiares de produgdo proporcionam melhor gestdo dos recursos naturais locais, além de
favorecerem uma melhor composicdo da dimensdo econdmica do ambiente na perspectiva de sustentabilidade. O
municipio de Torre de Pedra/SP, que compde a Area de Protecdo Ambiental Corumbatai-Botucatu-Tejupa, Perimetro
Botucatu, de tradicional vocagddo na producdo de leite bovino, apresenta problemas de cunho ambiental e
socioecondmico. O presente trabalho teve por objetivo identificar e analisar energeticamente os sistemas de produgdo
de leite bovino em propriedades que compdem a Associacdo de Produtores Familiares no municipio de Torre de
Pedra/SP, destacando a dependéncia de energia externa e de fontes ndo renovaveis, particularmente de fontes fosseis.
Foram realizadas visitas técnicas para coleta de dados quantitativos e qualitativos. Os dados foram adquiridos por
intermédio da aplicacdo de questionarios semiestruturados, juntamente a produtores de leite do municipio, capazes de
estabelecer condicOes detalhadas de analise dos sistemas de producdo encontrados. Assim, foram apontados possiveis
gargalos quanto a dependéncia externa de fontes ndo renovaveis de energia, tomando por base os anos de 2011 e 2012.
Foram identificados dois sistemas de produgdo de leite entre os associados, denominados sistema de produgédo 1 e
sistema de producéo 2. Verificou-se alta participacéo de energia direta de fonte bioldgica no sistema de producéo 2 com
68,97% devido ao uso intenso do farelo de soja. O sistema de producdo 1 apresentou certo equilibrio para a entrada de
energia direta e indireta com 49,50% e 50,50% respectivamente. O sistema de producédo 1 apresentou valor inferior para
0 balanco energético quando comparado com o sistema de producdo 2 com valores de 4.985,46 MJ.ha™ e 7.115,82
MJ.ha*, respectivamente. Com relacdo a eficiéncia energética que demonstra a dependéncia de fonte ndo-renovével de
energia, no sistema de producdo 2 a dependéncia néo foi observada ja que ndo houve entrada de energia ndo-renovavel,
ao passo que o sistema de producdo 1 apresentou indice de 2,19 MJ.ha™. Energeticamente, o sistema de producio 2,
apresentou-se sustentavel, pois a energia aplicada para a producéo de leite é inferior & energia produzida, além da ndo
utilizagdo de fonte fossil de energia.

PALAVRAS-CHAVE: Balanco energético, agricultura familiar, APA perimetro Botucatu, bovinocultura de leite,
sustentabilidade.

ENERGETIC ANALYSIS OF DAIRY CATTLE SUSTAINABLE PRODUCTION BY FAMILY FARMING

Familiar production systems provide better management of local natural resources besides benefiting, from a
sustainable perspective as well as a better economic organization of the surrounded environment. Torre de Pedra,
located in Sao Paulo state is part of the Environmental Protection Area Corumbatai-Botucatu-Tejupa, Botucatu
Perimeter, which has traditionally developed dairy farm production practices. The town presents problems of
environment and socioeconomic aspect. This study aims to identify and analyze, with regard to energy, the production
systems of dairy cattle production in family agriculture systems of members of the Association of Dairy Products
Producers, in Torre de Pedra/SP. It was highlighted the dependence on external energy and non-renewable resources,
particularly fossil fuels. There were performed technical visits in order to collect quantitative and qualitative data
through the application of semi-structured questionnaires among the dairy farmers of the town. This information helped
to establish detailed conditions for the analysis of production systems to be studied. Thus, potential drawbacks related to
the external dependence on non-renewable energy sources were identified based upon the years 2011 and 2012. There
were identified two milk production systems among family farm members - production system 1 and production system
2. There was a higher presence of direct energy coming from biological sources on energy on production system 2,
being 68.97% due to heavy usage of soybean meal. Production system 1 showed a balanced intake of direct and indirect
energies, with 49.50% and 50.50% respectively. Moreover, production system 1 presented lower value for energy
balance compared to production system 2, with 4.985.46 MJ.ha™ and 7.115.82 MJ.ha™ respectively. Considering the
energetic aspects of both production systems, it is possible to conclude that production system 2 was the most
sustainable due to the absence of fossil energy usage and to the reduced input of energy for milk production.

KEYWORDS: Energy balance, family farming, APA perimeter Botucatu, dairy farm system, sustainability.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, o leite é considerado um dos produtos mais
presente no héabito alimentar humano. Sua producdo é
considerada uma atividade de importancia econémica
para a producédo agropecuaria mundial. Porém, como em
qualquer outra atividade econémica, a producdo de leite
tem se revestido de extrema relevancia para a questdo
ambiental, no que diz respeito a sua sobrevivéncia
(SILVA; BUENO; RIBAS, 2011).

Vale destacar que o processo de intensificacdo da
pecuaria leiteira nas dltimas décadas, vem apresentando
um aumento na producdo de leite por hectare, bem
como, na taxa de lotacdo, no fornecimento de
concentrado para dieta animal, além do melhoramento
genético das ragas. Consequentemente, os efeitos dessa
intensificacdo no meio ambiente sdo inevitaveis (BAVA
et al., 2014). Em 2015 a producdo mundial de leite foi de
179,84 bilhGes de litros e a estimativa para o ano de
2016 é de 182,57 bilhdes (USDA, 2015).

De acordo com PRODUCAO (2014) a producdo de leite
no Brasil em 2014 foi 35,2 bilhdes de litros, com
crescimento de 2,7% em relagdo a producdo do ano
anterior. Com relacdo a regido Sudeste do pais, em 2014
esta atingiu 12,17 bilhdes de litros de leite bovino, com
destaque para o estado de S&o Paulo que produziu 1,78
bilhdo, apresentando melhora significativa no setor
leiteiro, comparada aos Gltimos anos.

Sendo assim, é interessante destacar a atividade
econdmica vinculada a producdo leiteira do estado de
S&o Paulo, o Escritério de Desenvolvimento Rural
(EDR) de Itapetininga, formado por 4 microrregiGes
(Itapetininga, Itapeva, Capdo Bonito e Tatui). Este
contribiu em 2014 com 117,20 milhGes de litros de leite
para o estado paulista. No mesmo ano, a microrregido de
Tatui contribuiu com 21,12 milh8es de litros. Esta, por
seu turno, abrange o municipio de Torre de Pedra que
contribuiu com 1,52 milhdo de litros de leite em sua
microrregido (IBGE, 2014a).

Torre de Pedra € um municipio desmembrado de
Porangaba e com vocagdo para a producdo de leite
(IBGE, 2014b), além de ser um dos municipios que
compde a Area de Protecdio Ambiental (APA)
Corumbatai-Botucatu-Tejupa (perimetro Botucatu).

Algumas das principais preocupagdes socioeconémicas e
ambientais do municipio de Torre de Pedra sdo
identificadas como producdo de alimentos, geracdo de
renda minimamente satisfatéria, reducdo ao méaximo da
agressao ao meio ambiente, entre outros; motivos estes
que evidenciam a necessidade de estudos mais
aprofundados para a busca do desenvolvimento
sustentavel no municipio, bem como para a regido.

Diante da importancia da influéncia do desenvolvimento
rural, da contribuicdo da agricultura familiar na
economia do pais, da pecuéria leiteira para o estado de
S8o Paulo e frente ao imperativo da gestdo ambiental do
municipio de Torre de Pedra, destaca-se a necessidade
da busca de alternativas produtivas sustentaveis do ponto
de vista energético e socioecondmico para 0s

agricultores familiares produtores de leite bovino do
municipio.

O objetivo do presente trabalho foi apresentar os
sistemas familiares de producdo de bovinos de leite de
Torre de Pedra/SP, analisi-los destacando a sua
dependéncia de energia externa e de fontes ndo
renovaveis, particularmente de fontes fosseis.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no municipio de Torre de
Pedra/SP, que esta localizado no km 167 da rodovia
Presidente Castelo Branco (SP-280). De solo triacido do
grupo S&o Bento (efusivo, basilico, argiloso,
conglomerado), seu clima é temperado e a temperatura
oscila entre minima de 14,6 a méxima de 28,7°C e
altitude de 525m (ADAM; NORBERTO, 2009).

Foi realizado um estudo de campo com coleta de dados
quantitativos e qualitativos, efetuada por intermédio da
aplicagdo de questionario semiestruturado capaz de
estabelecer condicdes detalhadas de analise dos sistemas
de producéo leiteira presentes no municipio.

Em 100 estabelecimentos aproximadamente, produzindo
leite com 1.193 vacas, Torre de Pedra alcancou em 2012,
ano em que se realizou a coleta de dados para o presente
estudo, a producdo de 595 mil litros, com 566.000 Reais
de producéo anual, de acordo com o IBGE (2014a).

Os estabelecimentos com produgdo de leite ativa se
diferem entre si, pois algumas propriedades possuem
gado misto, ou mesmo outra atividade agropecuaria além
da producdo de leite. Entre os produtores que produzem
apenas leite, encontram-se produtores familiares.

De acordo com Kleinschmitt (2011), Ventura (2002, p.
79) e Dufumier (1996), para a composi¢do dos sistemas
de producéo de leite de Torre de Pedra, optou-se por
trabalhar com amostragens dirigidas. Vale ressaltar que
para o estudo presente ndo se adotou amostragem
aleatoria, bem como amostragem por conveniéncia pois
a primeira, por apresentar carater intrinseco, ndo
assegurava a representacdo e a analise aprofundada da
diversidade que o0s sistemas leiteiros pudessem
expressar. J& a segunda, foi considerada a menos
rigorosa de todos os tipos de amostragem pois, segundo
Kleinschmitt (2011), a amostragem, por conveniéncia é
destituida de qualquer rigor estatistico. O pesquisador
seleciona os elementos a que tem acesso, admitindo que
estes possam de alguma forma, representar o universo,
ou seja, escolhe o que esta mais disponivel.

Sendo assim, a amostra dirigida foi construida por
produtores representativos que compdem o grupo de 38
associados ativos na Associacdo de Produtores familiares
de leite bovino do municipio de Torre de Pedra, estes
identificados através de pesquisa junto a geréncia da
Associacdo, bem como, pelo Departamento de
Agricultura e Meio Ambiente e Camara dos Vereadores
(Prefeitura Municipal de Torre de Pedra/SP).
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As operagdes identificadas compfem dois itinerarios
técnicos® diferentes, apresentando entfo sistemas de
producdo de leite classificados como sistema de
producdo 1 (85% dos produtores) e sistema de producdo
2 (15% dos produtores). Os dois itinerarios técnicos
foram descritos para identificar, bem como, especificar o
tipo e a quantidade de maquinas e implementos
utilizados, tempo de operacdo por etapa, insumos
empregados e mao-de-obra envolvida. Apés, foi
realizada a conversdo das diversas unidades fisicas
encontradas em unidades energéticas. Foi também
determinada jornada de trabalho e os coeficientes de
tempo de operacédo por unidade de area.

E importante ressaltar que as informagbes prestadas
pelos produtores de ambos os sistemas representam a
média da porcentagem de cada sistema identificado.

2.1 Anélise energética na produgéo de leite

Para a realizagdo da andlise energética, deve-se
compreender que a mesma quantifica, de maneira
estimada, a energia diretamente consumida e/ou
indiretamente utilizada, esta como parcela integrante do
fluxo energético global, em pontos previamente
estabelecidos de um determinado sistema produtivo,
estabelecendo assim, limites de estudo (HESLES, 1981).

Bekhet (2010) afirma que as entradas e saidas de energia
em um agroecossistema sdo dois fatores fundamentais
para a determinagdo da eficiéncia energética do sistema,
bem como, o impacto ambiental que 0 mesmo ocasiona.

As entradas energéticas do sistema sdo referentes aos
insumos gastos diretamente no processo produtivo
(energia direta) e a energia depreciada pelo uso da
infraestrutura (energia indireta). A energia direta, de
origem bioldgica e féssil, foi avaliada pelo produto das
demandas fisicas do agroecossistema de leite bovino
pelo respectivo coeficiente energético, este determinado
através de revisdo de literatura (SOUZA et al., 2009).

No calculo da energia indireta de fonte industrial, foi
utilizado o método da depreciagdo energética, que leva
em consideragcdo o coeficiente energético, a massa, 0
tempo de utilizagdo e a vida atil de maquinas e
implementos agricolas (SOUZA et al., 2009).

J& para o célculo da energia indireta de fonte industrial
na forma ureia, considerou-se a realocacéo de 34,2% do
total do coeficiente energético para a fonte fdssil de
acordo com Mendes Junior (2011).

De acordo com Castanho Filho e Chabaribery (1982),
considera-se como saida energética a producdo fisica
obtida de um sistema de producdo, multiplicado pelo seu
valor calérico.

Foi considerada como saida energética o leite para o
presente estudo.

3 De acordo com Dufumier (1996), é a sucessdo ldgica e ordenada de
operagdes culturais aplicadas a uma espécie, consorcio de espécies ou
sucessdo de espécies vegetais cultivadas, sendo que o mesmo conceito
pode ser aplicado a grupos de animais.

Os coeficientes energéticos utilizados para os calculos de
consumo e produgdo de energia no presente trabalho
encontram-se na Tabela 1.

Tabela 01 - Coeficientes energéticos utilizados no
estudo e literatura correspondente.

Energia Direta

Fonte bioldgica Coeficiente Autores
energético
Serra et al. (1979);
Méo-de-obra 2,20 MJ.h* adotado por
Campos et al. (1998).
Semente de 0,70 MJ.kg* Ramos (2012)
milho/silagem
Semente para 1,68 MJ.ha™ Pimentel (1980)
pastagem
Mudas de cana- 4,44 MJ kg™ Brasil (2013)
de-acUcar
Biodiesel 34,43 MJ.L? Brasil (2013)
Farelo de soja 16,72 MJ kg™ Soares et al. (2008)
Fonte fossil Coeficiente Autores
energético
Oleo diesel 42,91 MJ.L? Brasil (2013)
Lubrificante 39,46 MJ.L? Brasil (2013)
Graxa 39,07 MJ.L"? Brasil (2013)
Ureia 112,18 MJ. Kg™ Mendes Junior (2011)
Energia Indireta
Fonte industrial Coeficiente Autores
energético
Magquinas e 55,64 MJ.kg™ Mantoam (2011).
implementos
Pneus 85,83 MJ.kg™ Comitre (1993)
Corretivo de solo 0,20 MJ.kg™?, Salla e Cabello (2010)

66,14 MJ.kg™ (N);
12,44 MJ.kg™ (P,Os)

Fertilizantes 11,15 MJ.kg™ Heidari e Omid (2011)
(K20).
Ureia 112,18 MJ. Kg™ Mendes Junior (2011)
Herbicida 418,22 MJ.L*? Santos et al. (2007).
Energia elétrica 3,60 MJ.kwh'™ Brasil (2011)

Fonte: Elaborado pelos autores de acordo com as referéncias
consultadas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com as informagdes obtidas junto a
Associacdo de Produtores Familiares de Leite Bovino do
municipio de Torre de Pedra/SP, também com a coleta
de dados com os produtores, constatou-se como a
producdo de leite familiar nessa regido é realizada. Esses
registros foram organizados para que o0s sistemas de
producdo fossem identificados como sistema de
producdo 1 e sistema de producdo 2, agrupados em seus
respectivos itinerarios técnicos, permitindo detalhar o
conjunto de operacBes que os compdem. O Quadro 1
apresenta as caracteristicas gerais médias e indices
zootécnicos para ambos 0s sistemas de producéo.
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Quadrol - Operacdes presentes nos Sistemas de
producédo 1 e 2.

Caracteristicas SISTEMA 1 SISTEMA 2
gerais
Propriedade 30 ha 22 ha
Area pastagem 23 ha 12 ha
Area plantio de milho 2 ha 0
Area plantio de cana 1,5 ha 1ha
Alimentagao Concentrado/volumoso Volumoso
Volumoso
Alimentacio Farelo de soja Farelo de soja

suplementar

Manejo sanitério Vacinas + Vacinas +

carrapaticidas carrapaticidas

Manutencéo/pastagens Calagem de 3em 3 Néo realiza
anos
Plantio e adubagéo
mecanizada
Milho silagem Adubacéo de Naéo realiza

cobertura, capina e
colheita manual.
Plantio e colheita

Cana-de-agUcar Plantio e colheita

manual manual
Ordenha mecénica 2/dia 1/dia
indices zootécnicos SISTEMA 1 SISTEMA 2
Quantidade de 31 22
animais
Vacas em lactagdo 21 12
Produgdo (L/vaca/dia) 12 8
Periodo de lactagdo 300 300
(dias)
Producdo de leite 252 96
(L/dia)
Peso dos animais 360 280
Intervalo entre partos 360 360
(dias)
Ordenha Mecénica (2/dia) Mecanica (1/dia)

Destino da produgao Associagéo (2/dia) Associacéo (1/dia)

Tabela 02 - Participacdo das operacdes do
itinerario técnico no
agroecossistema  leiteiro  dos
sistemas 1 e 2 em MJ.ha™ e em

porcentagem da matriz
energética, Torre de Pedra/SP
ano 2012.
OPERACAO MJ.ha* %
SISTEMAS
1 2 1 2
Gradagem 1 grade aradora 787,67 0 5,67 0
Gradagem 2 grade niveladora 383,78 0 2,76 0
Calcério 590,13 0 4,25 0
Aplicacéo herbicida 702,34 0 5,06 0

Plantio e adubagio 2.652,99 4340 19,10 1,72

Adubacéo de cobertura 5.450,77 0 39,23 0
Colheita manual 8,79 8,79 0,06 0,35
Silagem de milho/cana 66,17 63,98 0,48 2,53

Alimentag&o suplementar 251459 1.674,20 18,10 66,21

Manejo sanitério 2,20 4,40 0,02 0,17

Ordenha mecénica 729,40 729,40 525 28,85

Transporte interno de produgéo 4,40 4,40 0,03 0,17
TOTAL 13.893,23 2.528,57 100,00 100,00

Fonte: Elaborado pelos autores.

Na Tabela 2, pode-se verificar a participacdo das
diversas operacbes do itinerario técnico no consumo
energético no agroecossistema leiteiro por unidade de
area e o percentual da participacdo de cada operacdo para
ambos os sistemas.

Ao analisar todas as entradas de energia no
agroecossistema leiteiro estudado, o sistema de produgéo
1 apresentou maior participacdo na operagdo de
adubagdo em cobertura com 39,23%. As operacOes de
alimentacdo suplementar e plantio e adubacdo
apresentaram dispéndios energéticos similares com
participacdo de 18,10% e 19,10% respectivamente.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Vale ressaltar que as operagdes para a produgéo de milho
para silagem como gradagem (aradora e niveladora),
aplicacéo de herbicida, plantio e adubacéao, adubacéo em
cobertura, colheita manual e silagem de milho e cana
picada, juntas dispenderam 72,36% devido em grande
parte ao uso de fertilizante ureia que em sua aplicacdo
teve participacdo de 39,23%. Ramos (2012) aponta
84,79% de participacdo de fertilizantes no processo de
producdo para silagem de milho em seu estudo.

O sistema de producdo 2 apresentou maior dispéndio
para a alimentacdo suplementar, representada pelo farelo
de soja que apresenta alto indice calodrico,
proporcionando assim participacdo relevante comparada
com as demais operagdes. Pode-se considerar o sistema
de producédo 2 mais simplificado, com um menor ndmero
de operagbes envolvidas. Assim a participacdo do
componente farelo de soja torna o dispéndio energético
do sistema mais expressivo (Tabela 3).

A participacdo do biodiesel comparada com o diesel é
pouco relevante. Porém vale ressaltar que pela
legislagdo, em vigor quando do processamento dos dados
da pesquisa, apenas 5% de biodiesel € utilizado na
composi¢do do combustivel que contém 95% de diesel,
provindo de fonte fdssil (Tabela 3).

Na Tabela 3, observa-se a participacdo da ureia nas
formas féssil e industrial com participagdes de 12,44% e
23,94% respectivamente no sistema de produgéo 1.
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Tabela 3 - Participacdo das diversas formas de
energia do itinerario técnico no
agroecossistema leiteiro dos sistemas
1 e 2 em MJha' porcentagem da
matriz energética, Torre de Pedra/SP

ano 2012.
MJ. ha' % da Matriz
FORMA SISTEMAS
1 2 1 2
Mao-de-obra 51,29 32,99 0,37 1,30

Sementes e mudas  Biol6gica 53,00 39,00 0,38 1,54

Farelo de soja 2.508,00 1.672,00 18,01 66,12

safda Gtil para o sistema foi de 9.163,29 MJ.ha™. J4 para
0 sistema de producdo 2 a producdo de leite foi de
35.040,00 L em wuma é&rea de 13,00 ha. Com
produtividade de 2.695,38 L.ha®, a saida Gtil foi de
7.115,82 MJ.ha™.

Na Tabela 4 é possivel verificar a estrutura dos
dispéndios por tipo, fonte e forma de energia do
itinerario técnico no agroecossistema leiteiro para ambos
o0s sistemas. Para o sistema de produgdo 1 as energias
direta e indireta participaram com 49,50% e 50,50%; ja o
sistema de producdo 2 com 68,97% e 31,03%
respectivamente.

Tabela 4 — Estrutura dos dispéndios por tipo, fonte
e forma de energia do itinerario
técnico no agroecossistema leiteiro em
MJ. ha™, Torre de Pedra/SP ano 2012.

Biodiesel 101,87 0 0,73 0
Oleo diesel 2.412,45 0 17,33 0
Lubrificante Fossil 14,60 0 0,10 0
Graxa 18,57 0 0,13 0
Fertilizante (ureia) 1.732,21 0 12,44 0
Trator 117,99 0 0,85 0
Implemento 301,16 0 2,16 0
Calcério 200,00 0 1,44 0
Herbicida Industrial 418,22 0 3,00 0
Fertilizante (NPK) 1.876,10 0 13,48 0
Fertilizante (ureia) 3.332,74 0 23,94 0

Energia elétrica 784,58 78458 564 31,03

Entradas culturais MJ. ha™ (a) Participacéo %

TOTAL 13.922,78 2.528,57 100,00 100,00

Fonte: Elaborado pelos autores.

Vale destacar também a participacdo do farelo de soja
em ambos os sistemas com 18,01% para o sistema de
producéo 1 e 66,12% no sistema de produgdo 2.

Nota-se que o maior dispéndio para o sistema de
producdo 1 foi para a adubagdo em cobertura e para o
sistema de producdo 2 foi para alimentacdo suplementar.
Porém, o sistema de producdo 2 ndo apresenta dispéndio
de energia especificamente de fonte fdssil em suas
operagoes.

O sistema de produgdo 1 teve maior participacdo de
fonte industrial com 50,50%, seguido de fonte féssil com
30,01% e bioldgica com 19,49% (Tabela 3).

A maior participacdo de fonte industrial deve-se ao uso
de fertilizante, este que contribuiu de forma expressiva
também para a participacdo de fonte fossil, chegando a
30% juntamente com o 6leo diesel, graxa e lubrificante.

Analisando mais detalhadamente através das formas de
energia, a Tabela 3 demonstra que o itinerario técnico
para o sistema de producéo 1 teve maior participacdo dos
fertilizantes (formulado NPK e ureia) com 49,86% no
total.

Considerando o agroecossistema leiteiro estudado, a
partir do itinerario técnico apresentado no ano agricola
2011/2012 em Torre de Pedra, a produgdo de leite para o
sistema de producédo 1 foi de 91.980,00 L em uma &rea
de 26,50 ha. Com produtividade de 3.470,94 L.ha™, a

TIPO, Fonte e forma SISTEMAS

1 2 1 2
ENERGIA DIRETA 6.891,99 1.743,99 49,50 68,97
Bioldgica 2.714,16 1.743,99 39,38 100,00
Méo-de-obra 51,29 32,99 1,89 1,89
Sementes e mudas 53,00 39,00 1,95 2,24
Farelo de soja 2.508,00 1.672,00 92,40 95,87
Biodiesel 101,87 0 3,75 0
Féssil (c) 4.177,83 0 60,62 _
Oleo diesel 2.412,45 0 57,74 _
Lubrificante 14,60 0 0,35 _
Graxa 18,57 0 0,44 _
Fertilizante (ureia) 1.732,21 0 41,46 _
ENERGIA INDIRETA  7.030,79 784,58 50,50 31,03
Industrial 7.030,79 784,58 100,00 100,00
Trator 117,99 1,68 _
Implemento 301,16 4,28 _
Calcario 200,00 2,84 _
Herbicida 418,22 5,95 _
Fertilizante (NPK) 1.876,10 26,68 _
Fertilizante (ureia) 3.332,74 47,40 _
Energia elétrica 784,58 784,58 11,16 100,00
TOTAL 13.922,78 2.528,57 100,00 100,00

Fonte: Elaborado pelos autores.

O sistema de produgdo 2 teve maior participacdo de
fonte bioldgica com 68,97% e 31,03% para fonte
industrial, sem a presenga de fonte fossil. A participacgao
de fonte biolégica nesse sistema apresenta-se
consideravel porque o farelo de soja € rico em calorias,
com 95,87% enquanto que a méo-de-obra respondeu
com apenas 1,89% (Tabela 4).

O sistema de producdo 1 apresenta equilibrio no
dispéndio dos tipos de energia. Isso deve-se a realocacao
de 34,22% do total do coeficiente energético do
fertilizante nitrogenado ureia para energia direta de fonte
fossil e a utilizacéo do farelo de soja.

Silveira (2010) computou o farelo de soja na composicéo
da racdo concentrada e encontrou no dispéndio
energético de seu estudo 73,73% de participacdo de
energia direta e 26,27% de indireta.
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Ramos (2012) também computou o farelo de soja e
aponta essa entrada como a mais participativa
energeticamente com 45,86% na matriz energética do
agroecossistema leiteiro estudado. A participacdo de
energias direta e indireta foi de 67,41% e 32,59%,
respostas similares as encontradas para o sistema de
producdo 2 que teve 95,97% de farelo de soja no total de
energia direta de fonte bioldgica.

Na Tabela 5 € possivel observar eficiéncia energética e o
balango energético por meio da estrutura de dispéndio
energético do presente estudo.

Com relacdo a eficiéncia energética que demonstra a
dependéncia de fonte ndo-renovavel de energia, no
sistema de producgdo 2 a dependéncia ndo foi observada
ja que ndo houve entrada de energia nao-renovavel, ao
passo que o sistema de produgdo 1 apresentou indice de
2,19 MJ.ha™.

Na figura 1 é possivel observar que o sistema de
producdo 1 teve maior participacdo de fonte industrial
com 50,50%, seguido de fonte fossil com 30,01% e
bioldgica com 19,49%.

Tabela 5 — Balanco energético no agroecossistema
leiteiro dos sistemas 1 e 2 em MJ.ha’l,
Torre de Pedra/SP ano 2012.

SISTEMA 1 SISTEMA 2
“Saidas” Uteis (a) 9.163,29 7.115,82
Energia ndo renavavel (b) 4.177,83
Eficiéncia Energética (a/b) 2,19
Balanco Energético (a-b) 4.985,46 7.115,82
Fonte: Elaborado pelos autores.
70.00 :
60.00
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£ 20,00
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0.00 : 5
BIOLOGICA FOSSIL INDUSTRIAL
|u5istenm 1 19.49 30,01 50.50
| L Sistema 2 68.97 0.00 31,03

Figura 1 - Participacdo, por hectare, das diversas
fontes de energia no agroecossistema

leiteiro dos sistemas 1 e 2. Fonte:
Elaborado pelos autores

4 CONCLUSAO

A anélise energética proposta possibilitou a visualizacao
dos fluxos energéticos para ambos os sistemas, além do
impacto ambiental que cada sistema pode causar na
regido, sendo esta uma Area de Protegio Ambiental.

O sistema de producdo 1 é dependente de fonte externa,
especificamente féssil e industrial, 0 que o torna nédo
sustentavel do ponto de vista energético.

Dessa maneira, a pratica de uma producdo leiteira
sustentavel inserida em uma Area de Protegdo
Ambiental, pode de fato contribuir para a minimizacéao
dos impactos ao meio ambiente. Porém, ainda é evidente
a dependéncia dos agroecossistemas leiteiros em energia
externa nao renovavel, o que mostra a necessidade da
realizacdo de andlise energética como um indicador de
sustentabilidade, objetivando estimar essa dependéncia
aos produtores e assim reforcar a ideia de adogdo de
tecnologias sustentaveis com o0s recursos disponiveis
para a producéo de leite.
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