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Resumo

O objetivo do presente trabalho foi realizar a analise energética da produ-
cao de leite bovino na Fazenda Experimental Professor Hamilton de Abreu
Navarro (FEHAN), do Instituto de Ciéncias Agrarias da UFMG, em Montes
Claros - MG. Por acompanhamento da produgao no ano agricola 2008/2009,
por intermédio das informacdes obtidas na literatura, e por meio de relatos
verbais dos trabalhadores de campo da FEHAN, foi analisada cada operacgao
do itinerario técnico da producao de leite. Os resultados da analise ener-
gética foram apresentados pela estrutura dos dispéndios energéticos, por
tipo, forma, fonte de energia e pela energia bruta produzida. Considerando o
agroecossistema estudado, e para uma produgdo média por hectare/ano de
3.249,25 litros, observou-se uma energia bruta do produto leite, isto €, saidas
energéticas de 8.570,49 MJ ha' e uma entrada energética de 33.824,44 MJ
ha™'. O agroecossistema leite foi altamente dependente de energia de fonte
bioldgica, principalmente devido ao uso de ragbes concentradas, com eleva-
do valor energético. A eficiéncia cultural encontrada foi de 0,25, ou seja, para
cada unidade caldrica aplicada no agroecossistema, foi produzida apenas
0,25 unidade caldrica. Verificou-se, com isso, que 0 agroecossistema de pro-
ducao de leite na FEHAN - ICA/UFMG foi altamente dependente de energia
e ineficiente, do ponto de vista energético.
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Energetic analysis of bovine milk production obtained in the
“Experimental Farm Professor Hamilton Navarro de Abreu - ICA/UFMG

Abstract

This work aimed to analyze the energy spent on bovine milk production at Fa-
zenda Experimental Professor Hamilton de Abreu Navarro - FEHAN (Experi-
mental farm), from Instituto de Ciéncias Agrarias da UFMG, in Montes Claros
- MG. In order to follow the production of the years 2008/2009, by means of
information from the literature and oral statements from country workers of
FEHAN, each operation of the technical itinerary of the bovine milk production
has been analyzed. The results of the energy analysis were presented by
the energy expenditure structure through energy type, source and form and
by the produced gross energy. Considering the studied agroecosystem and
a mean production per hectare/year of 3.249,25 liters , we could observe a
gross energy from the product - milk, that is, energy outputs of 8.570,49 MJ
ha' and an energy input of 33.824,44 MJ ha'. The agroecosystem milk was
highly dependent on biological source energy, mainly due to the use of con-
centrated feed with high energy value. The cultural efficiency found was 0,25
caloric unit. We could verify through this, that the agroecosystem of the milk
production at FEHAN - ICA/UFMG was highly dependent on energy and inef-
ficient from the energy point of view in the agricultural year studied.

Keywords: Energy balance. Agroecosystem. Bovine milk. Energy.

Introducao

A partir da revolugao verde, da década de 1960, a agropecuaria bra-
sileira passou por uma série de transformacdes que levou a aumentos signi-
ficativos de producgao de alimentos, de matérias-primas, de geragao de renda
e emprego no campo e nas cidades, além de um aumento crescente no uso
de insumos n&o-renovaveis.

O efeito direto dessas mudancas foi a intensificacado da concorréncia
e a busca incessante por produtos de qualidade e a baixos custos de produ-
¢éo, a fim de conquistar cada vez mais mercado. Com isso, a agropecuaria
brasileira tem usado cada vez mais insumos, equipamentos, sementes me-
Ihoradas e animais mais produtivos.

Na produgdo agropecuaria em geral, tem sido cada vez mais utiliza-
das fontes energéticas de origem nao-renovavel como: fertilizantes, herbici-
das e o diesel. Com a pecuaria leiteira ndo tem sido diferente para alcangar
produgcao de alimentos em quantidade e qualidade suficientes para manter
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altos indices de produtividades em seus rebanhos, o que tem gerado mui-
ta renda no setor leiteiro nacional. Por outro lado, tem gerado problemas
complexos, principalmente relacionados as questdes ambientais, sociais e
econdmicas.

Assim sendo, busca por sistemas de produgdo mais sustentaveis e
eficientes, vem adquirindo importancia no cenario nacional e internacional.
Com isso, a andlise energética da atividade leiteira vem auxiliar na avaliagao
das formas de producgao, além de fornecer subsidios para avaliar, de forma
mais aprofundada, o atual patamar de utilizagdo, das entradas energéticas
(inputs) e saidas energéticas (outputs) e o nivel de dependéncia energética
do agroecossistema leiteiro.

A producéao de leite no Brasil destaca-se como uma das atividades
econdmicas mais importantes do agronegaocio nacional, gerando renda e em-
pregos em todas as regides do pais. De acordo com Souza et al. (2004), a
importancia da pecuaria leiteira nacional pode ser reforgada pelo segmento
industrial, que, por meio de grandes empresas de laticinios, é capaz de ofer-
tar ao mercado uma infinidade de subprodutos, como leite em po, queijos,
manteigas, doces e iogurtes. Recentemente, a elevagdo da demanda por
produtos lacteos tem sido capaz de gerar empregos permanentes, superando
setores tradicionalmente importantes, como o automobilistico, a construgéo
civil, a siderurgia e o téxtil. A cada US$ 20 milhdes exportados em leite e
derivados, sdo preservados 11 mil empregos, sendo 6 mil nas propriedades
rurais.

Minas Gerais € o estado com maior produgéo de leite do Brasil, com
cerca de 6,5 bilhdes de litros ou 29 % da produgao nacional, seguido pelo es-
tado de Goias, com 2,6 bilhdes de litros por ano. Entre os estados da regiao
Sudeste, Minas Gerais ocupa o primeiro lugar na produgao de leite, com 71%
do total produzido (ANUALPEC, 2004).

A analise energética da atividade leiteira vem auxiliar na avaliacédo
das formas de produgao, além de fornecer subsidios para avaliar, de forma
mais aprofundada, o atual patamar de utilizagdo, das entradas energéticas
(inputs) e saidas energéticas (outputs) e o nivel de dependéncia energética
do agroecossistema leiteiro.

Para se fazer uma analise energética de um agroecossistema de pro-
ducao, deve-se entender a relagéo entre “entradas” (inputs) e “saidas” (ou-
tputs) de energia e as formas como sao utilizadas. A analise energética pode
ser entendida como um processo de avaliagédo das “entradas” (inputs) e das
“saidas” (outputs) de energia dos agroecossistemas (BUENO, 2002).

Por sua vez, o balango de energia € um instrumento de contabiliza-
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¢ao da energia produzida e das energias consumidas em um determinado
sistema de produgao, com a fungao de traduzir em unidades, ou equivalentes
energéticos, os fatores de produgédo e os consumos intermediarios, possibi-
litando, dessa forma, a constru¢éo de indicadores comparaveis entre si, que
permitam a intervencao no sistema produtivo, visando melhorar a sua eficién-
cia (BUENO et al., 2000).

Segundo Campos (2001), a percepgao da importancia e da utilidade
do balanco de energia tem feito com que varios pesquisadores utilizem esse
instrumento para avaliagdo de sistemas e atividades agricolas nas mais di-
versas proporgdes, com distintas delimitagcdes (fronteiras) do sistema.

Risoud (2000) admite que a analise energética fornece uma visao
interessante da agricultura como um usuario e um produtor de energia simul-
taneamente. A autora relata que a analise energética € um método relevante
para avaliar a sustentabilidade da agricultura e que ilustra a complementari-
dade entre culturas agricolas e produgao animal.

A analise energética do setor agricola pode ser apresentada em va-
rias escalas, desde paises, passando por cadeias agroalimentares especifi-
cas de exploragao agricola, até por itinerario técnico por produto (RISOUD,
1999).

A maioria das analises energéticas expressa os seus indices ou coe-
ficientes em quilocaloria (kcal). Conforme Risoud (1999), a unidade utilizada
em estudos de eficiéncia energética deve ser a mesma do Sistema Inter-
nacional, que, no caso, é o Joule (J) e os seus multiplos, principalmente o
Megajoule (MJ).

Na avaliagdo da producéao de leite, deve-se levar em consideracéo a
energia envolvida na criagdo dos animais, com utilizagdo de pastagens, de
ensilagens e de fenos, os quais demandam elevadas quantidades de energia
para a sua produgao (CAMPQOS, 2001).

A definicao de itinerario técnico € dada por Dufu-
mier (1996, citado por PRADO, 1999) como:

[...] a sucesséo logica e ordenada de operagdes
culturais aplicadas a uma espécie, a um consorcio
de espécies ou a uma sucessao de especies vege-
tais cultivadas, podendo utilizar e aplicar o mesmo
conceito na produgdo animal.

A construgdo de indices energéticos permite a comparacéo e a men-
suragao de relagdes e grandezas energéticas que “entram” e “saem” do agro-
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ecossistema Mello (1996 citado por BUENO, 2002).

Eficiéncia e produtividade cultural, e eficiéncia e produtividade ecolo-
gica sdo os indices mais utilizados na literatura. A inclusdo ou ndo da radiagao
solar como insumo energético a ser contabilizado nos agroecossistemas ca-
racteriza a diferenca entre eles. E necessario delimitar o sistema consumidor
de energia, optando pela ndo inclusdo dos dados de incidéncia solar, devido
as grandes dificuldades de obtencao de informagdes precisas e, também, a
sua consideragao como fonte gratuita de energia. Autores como Pimentel et
al. (1973), Comitre (1993), Campos (2001), Romero (2005) e Aimeida (2007),
optaram pela ndo observacao da incidéncia solar em seus trabalhos.

Bueno (2002), utilizou dois indices para expressar os resultados da
avaliagao energética da cultura do milho em assentamento rural: eficiéncia
cultural liquida (equagao 1) e energia cultural liquida (equacéo 2).

. “saidas” uteis
Eficiéncia cultural = — €q.1
‘entradas” culturais

Eficiéncia cultural liquida = “saidas” Uteis - “entradas” culturais eq. 2

Risoud (1999), utiliza indices que captam o uso de energias renova-
veis nos agroecossistemas, denominados de balango energético (equacéao 3)
e eficiéncia energética (equacao 4), buscando a relagéo entre sustentabilida-
de e analises energéticas de exploragdes agricolas.

Balango energético = 2. energias totais - 2. energia ndo-renovaveis eq. 3

L » 2. energias totais
Eficiéncia energética = - - — —— eq. 4
> das “entradas” de energia ndo-renovaveis

O presente estudo adotou os indices eficiéncia cultural, eficiéncia
energética, energia cultural liquida e balango energético como referéncias
para analise.

Assim sendo, com o intuito de obter informacdes que possam gerar
subsidios para ajustes de condutas na producgao leiteira, o presente traba-
Iho teve por objetivo realizar uma analise energética da exploragao leiteira
na Fazenda Experimental Professor Hamilton de Abreu Navarro, no Instituto
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de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Minas Gerais, em Montes
Claros - MG.

Material e métodos

O presente trabalho analisou o agroecossistema da producgéo de leite
bovino no ano agricola 2008/2009 na Fazenda Experimental Professor Ha-
milton de Abreu Navarro (FEHAN), do Instituto de Ciéncias Agrarias (ICA) da
Universidade Federal de Minas Gerais, Campus Regional de Montes Claros/
MG.

A FEHAN possui uma area de 232 ha. Localiza-se a 7 Km do centro
da cidade. Montes Claros situa-se a uma latitude de 16° 43'41”sul e a uma
longitude de 43° 52’54” oeste. A sua altitude média é de 646 metros. O clima
€ considerado seco e quente, com precipitacdo anual média de 1.049,8 mi-
limetros®.

Na FEHAN, os animais s&o criados no sistema de produgdo semi-
-intensivo, onde, no periodo das aguas, que compreende os meses de no-
vembro a abril, os animais sdo manejados em piquetes de capim Brachiaria
decumbens, no periodo da noite e silagem de sorgo com ragédo concentrada
durante o dia. No periodo de seca, que compreende os meses de maio a
outubro, sdo confinados, recebendo alimentacdo a base de silagem de sor-
go e ragao concentrada em tempo integral. Todos os animais sao da raga
holandesa. O rebanho tem uma idade média de seis anos, com numero de
crias médio de 2,4 crias por vaca. A producdo média por vaca em lactacao
por dia foi de 13,16 litros, com um volume anual total de 110.474,55 litros
de leite, no ano agricola 2008/2009. Fato importante e que teve influéncia
direta na producéo de leite no ano agricola estudado foi que, no ano agricola
anterior, ou seja, 2007/2008 o Norte de Minas Gerais passou por um periodo
de seca muito intensa, sendo considerada a pior seca dos ultimos 30 anos, o
gue afetou negativamente o desempenho reprodutivo e consequentemente a
producao de leite no ano agricola estudado. Os animais produtores de leite
da Fazenda utilizam uma area de 34 hectares, incluindo piquetes e area para
produgao de sorgo para silagem.

Nesta pesquisa, foram utilizados dados provenientes de fontes pri-
marias, isto €, trabalhadores rurais da FEHAN, e secundarias o Instituto de
Economia Agricola (IEA-SP). O itinerario técnico do agroecossistema da pro-
ducao leiteira e as informacodes referentes a producao foram obtidos por meio
do acompanhamento direto, de relatos verbais e da aplicagado de formularios
especificamente elaborados.

lInstituto Nacional de Meteorologia - INMET - 5¢ DISME - SEOMA.
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Cada operacéo foi descrita, no sentido de identificar e especificar a
quantidade e o tipo de maquinas e implementos utilizados, os insumos em-
pregados e a mao de obra envolvida determinando individualmente a massa,
a altura, idade e género dos trabalhadores. Foi determinado também o tempo
de operagao por etapa e por area (hectare), a jornada de trabalho, os coefi-
cientes de tempo de operagao por area, isto é, o rendimento, os respectivos
consumos de combustiveis, lubrificantes e graxas, além da quantificagcao de
mao de obra utilizada por operacao. Posteriormente, foi realizada a conver-
s&o das diversas unidades fisicas em unidades energéticas. O sistema de
estudo foi delimitado até o momento em que o leite é recolhido pela empresa
de laticinio, ou seja, o estudo compreende todas as operacdes de produgao
de leite dentro da FEHAN.

Formas de energia que compde a matriz dos dispéndios energéticos

Mao de obra

Com relagéo ao calculo de energia utilizada pelos trabalhadores ru-
rais nas operacodes do itinerario técnico, foi adotada a metodologia descrita
por Carvalho et al. (1974) e utilizada por Bueno (2002), Romero (2005) e
Basso (2007).

Sementes

O material genético utilizado na Fazenda Experimental do ICA-U-
FMG na safra 2008/2009 para producao de silagem foi a semente de sorgo
forrageiro volumax, na quantidade de 8 kg por hectare. No caso da semente
de sorgo, considera-se, nesse trabalho, o valor energético de 7.856 kcal.kg™,
seguindo o0 mesmo raciocinio de Pimentel et al. (1973), ou seja, partindo do
dobro do custo energético do grao colhido, em virtude de maiores esforgos
necessarios a producao de sementes melhoradas.

Racao concentrada para vacas

Os principais alimentos constituintes da ragao concentrada das va-
cas em lactagdo do ICA-UFMG foram: o milho gréo, com 3.933 kcal.kg™’
(ROSTAGNO, 2000), o farelo de soja, com 4.094 kcal.kg' (ROSTAGNO,
2000) e uma fonte de nitrogénio nao protéico, representada pela uréia, com
14.930 kcal.kg' de “N” Felipe Jr. (1984 citado por Bueno, 2002). O valor ca-
I6rico do concentrado para vacas em lactacdo na Fazenda Experimental do
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ICA-UFMG foi de 4.075,2 kcal.kg™", com um consumo total no ano agricola
2008/2009 de 36.824 kg de racao concentrada, ou seja, 1.083,05 kg ha™ ano.

Combustivel, 6leo lubrificante e graxa

Para o 6leo diesel, foi utilizado o valor de 8.484 kcal.L", multiplicado
pelo fator 1,14 (9.671,8 kcal.kg™") referente aos custos caléricos para sua ob-
tencéo, dleos lubrificantes 8.905,6 kcal.kg™" e graxa 10.200 kcal.kg™" (BRASIL,
2008).

Fertilizante

Para fertilizantes quimicos, foram adotados, os seguintes indices:
14.930 kcal.kg', para “N” Felipe Jr. (1984 citado por Bueno, 2002); 2.300
kcal.kg™”, para “P,0O,” Lockeretz (1980 citado por Bueno, 2002); e 2.200 kcal.
kg", para “K,0” Cox e Hartikins (1978 citado por Bueno, 2002).

Maquinas e implementos

A equacgao para o calculo de depreciagdo de maquinas e de imple-
mentos foi a mesma utilizada por Comitre (1993), Bueno (2002) e Romero
(2005). Os coeficientes caloricos adotados foram de 2.061 Mcal.t" para aque-
les equipamentos utilizados em todas as operagdes até o plantio ou seme-
adura, isto é, cultivo primario e 1.995 Mcal.t", para as demais operagbes
pos-plantio ou semeadura, ou seja, cultivo secundario. Nas operagbes do
itinerario técnico foram utilizados trés modelos de tratores: Massey Fergus-
son 291 4x4 100 cv, Massey Fergusson 275 4x2 de 75 cv e um Valmet 68
de 65 cv.Os implementos utilizados foram uma grade aradora de 14 discos
Baldan, uma grade niveladora de 28 discos Tatu, uma semeadora PST Plus
Tatu, uma ensiladora Pecus 9004 Nogueira, um pulverizador Jacto de 400
litros, um cultivador adubador Tatu, carreta agricola, rogcadora de arrasto SP1
Inronda, ordenhadeira mecanica de quatro conjuntos Westfalia e um tanque
de resfriamento de leite com capacidade de 2070 litros.

Agrotoxicos

Para herbicidas, foram utilizados 83,09 Mcal.kg"'e formicida 21,340
Mcal.kg™'. Nesses coeficientes, estdo considerados os gastos energéticos
com a produgao, a formulacédo, a embalagem e o transporte. Esses valores
foram os mesmos utilizados por Romero (2005).
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Ordenhadeira mecanica e resfriador de leite

O coeficiente energético utilizado para o ago inox, principal compo-
nente do tanque de resfriamento de leite, foi 0 mesmo usado por Pimentel
(1980, citado por COSTA, 2006), sendo de 79,96 MJ.kg™.

A conversao da energia elétrica consumida pela ordenhadeira e pelo
tanque de resfriamento em unidades energéticas foi realizada por meio da
equacéo, utilizada por Nascimento (2007).

Resultado e discussao
Participacao das operagdes do itinerario técnico

Na Tabela 1, verifica-se a participacdo das operagdes que compdem
o itinerario técnico da producao de leite em unidades energéticas por unidade
de area e participagdes de cada operagdo em porcentagem:

Tabela 1 - Participagcédo das operagdes do itinerario técnico no agroecossiste-
ma leite em MJ ha'. FEHAN, safra 2008/2009.

Participagao energética no

Operagao agroecossistema
(MJ ha') (%)
Grade aradora 652,01 1,93
Grade niveladora 301,92 0,89
Plantio e adubacéo 3.617,48 10,69
Combate a formiga 89,79 0,27
Aplicagéo de herbicida 1.993,55 5,89
Adubacgdo em cobertura 3.212,09 9,50
Colheita mecanica 1.555,34 4,60
Produgédo de Silagem - Transporte 1.021,89 3,02
Producédo de Silagem - Compactagao 296,63 0,88
Arragoamento 18.735,35 55,39
Rocada mecéanica de pasto 449,01 1,33
Energia nas construgdes rurais 148,50 0,44
Ordenha e resfriamento de leite 1.750,88 5,18
TOTAL 33.824,44 100,00

Fonte: Elaborada pelos autores, 2015.
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Analisando a Tabela 1, pode-se observar, com relacéo a participagcao
global nas entradas de energia no agroecossistema analisado, que a energia
da operacao de arragcoamento apresentou maior percentual, com cerca de
55%. Isso devido ao fato dos constituintes da racdo concentrada serem muito
caldricos. As operagdes de plantio e adubacéo, e adubacdo em cobertura
representaram, juntas, mais de 20% das entradas energéticas, devido em
grande parte, ao uso dos fertilizantes. A ordenha mecénica e o tanque de res-
friamento de leite foi outra operacao do itinerario técnico que teve uma parti-
cipagao significativa na composi¢éo dos dispéndios energéticos, com 5,18%.

A producéo de leite, no ano agricola 2008/2009, na Fazenda Experi-
mental Professor Hamilton de Abreu Navarro do ICA-UFMG, foi de 110.474,55
litros de leite, o que representa uma produtividade de 3.249,25 litros.ha por
ano. A energia bruta obtida, ou seja, as “saidas” uteis com a produgao fisica
de leite por hectare foi de 8.570,49 MJ ha™".

De acordo com a Tabela 2, as energias direta e indireta participaram
com 73,36% e 26,64%, respectivamente. A eficiéncia energética, o balango
energetico, a eficiéncia cultural e a energia cultural liquida sdo apresentados
na Tabela 2.

Diferentemente de Basso (2007), que ndo computou a ragdo con-
centrada em seu estudo, a energia direta teve maior participagao, devido,
principalmente, ao elevado gasto energético com ragao, insumo fundamental
para se conseguir a produtividade alcangada no presente estudo.

Em relagao a fonte, a energia de origem bioldgica participou com cer-
ca de 55%, a de origem féssil, com cerca de 18% e, finalmente a energia de
origem industrial participou com cerca de 26% na composicédo do dispéndio
energético global da produgéo de leite.
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Tabela 2 - Estrutura dos dispéndios energéticos, por tipo, fonte e forma e
energia bruta do agroecossistema leiteiro da FEHAN, ano agrico-

la 2008/2009 em MJ ha™.

Tipo, fonte e forma

Entradas Culturais

MJ ha (%) (%)
ENERGIA DIRETA 24.812,72 73.36
Bioldgica 18.758,3 100%
Ma&o de obra 15,61 0,08
Sementes 263,13 1,40
Racao concentrada 18.479,56 98,52
Eéssil 6.054,42 (c) 100%
Oleo diesel 5.891,87 97,32
Lubrificante 87,43 1,44
Graxa 75,12 1,24
ENERGIA INDIRETA 9.011.72 26.64
Industrial 9.011,72 100%
Maquinas e implementos 538,51 5,98
Fertilizantes 5.085,15 56,43
Herbicida 1.739,40 19,30
Formicida 89,35 0,99
Energia elétrica 1.410,81 15,66
Energia das construcoes 148,50 1,65
“Entradas” Culturais 33.824.44 (a) 100,00
“Saidas” Uteis 8.570.49 (b)
Eficiéncia Energética (b/c) 1,42
Energia Cultural Liquida (b-a) -25.253,95
Eficiéncia Cultural (b/a) 0,25
Balango Energético (b-c) 2.516,07
Fonte: Elaborada pelos autores, 2015.
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Conclusao
A partir dos dados obtidos, pode-se concluir que:

- para a eficiéncia cultural de 0,25, seria necessario produzir quatro
vezes mais a quantidade de leite, sem nenhum gasto adicional de energia
para que o agroecossistema estudado fosse sustentavel do ponto de vista
energético, e;

- a energia cultural liquida, ligada a produtividade do agroecossiste-
ma, atingiu um déficit de -25.253,95 MJ ha™', sendo ineficiente do ponto de
vista energético.

Diante do exposto, portanto, € necessario buscar formas de produ-
¢ao mais sustentaveis do ponto de vista energético e que possibilitem o uso
racional dos recursos produtivos.
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