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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar os rendimentos
energéticos e abordar alguns aspectos econdmicos do sistema
agro-alimentar da soja na regido de Ribeirdo Preto, Estado de
S8do Paulo, utilizando a abordagem de filiére. Esta se refere
aos itinerédrios dos produtos agro-alimentares na produgio,
transformacdo industrial e distribuicgdo.

Considerou-se como padrio tecnolégico médio da produgéo
agricola da soja, em 1992, a matriz de exigéncia fisica do
Institute de Economia Agricola (IEA) da Secretaria de
Agricultura e Abastecimento de S&c Paulo. Para a inddstria e =a
distribuigdo foram realizadas entrevistas diretas Jjunto as
unidades processadoras da regiac. Os coeficientes energéticos,
por sua vez, foram obtidos na literatura especializada. Os
aspectos gerais de cada fase gque compdem o sistema agro-
alimentar da soja foram apresentados na primeira parte do
trabalho. A seguir, procedeu-se a transformacio das matrizes de
coeficientes fisicos em eguivalentes energétices e monetéarios,
obtendo-se as respectivas matrizes por fase e para a filiére.
A eficiéncia energética, balanco entre megacaloria (Mcal)
produzida ¢ Mcal dispendida na produgdc, forneceu o desempenho
de cada fase e do processo produtive como um todo. A eficiéncia
dos valores econdmicos baseou-se também nas margens de

paridades ou equivaléncias entre os resultados econdmicos €
energéticos.

As eficiéncias energéticas das fases agricola, industrial
e para a filiére, onde se incluiu a distribuigdo, foram de
5,77, 0,97 e 2,31, respectivamente. 0s resultados apontaran
grande dependéncia da produgdo agricola &s calorias de origem
féssil, sendo o dleo diesel o componente mals expressivo. Para
a fase de processamento industrial constatou-se a importiancia
da fonte bioldégica, representada pelos grédos de soja, além do
bagago de cana na cogeracao de energia. Na distribuigfo os
gastos energéticos representaram 42% do total da filiére, nao
sendo possivel detalhar a origem das calorias. Para a filiére
os resultados indicaram distribuigfo relativa mais equitativa
entre as diferentes fontes de energia. Com relagiéc aocos
resultados econdmicos, as fases agricola e industrial
mostraram-se rentédveis, e a8 eficiéncia econdmica da filiéere fol
igual 1,34. As paridades indicaram maiores custos monetarios
por caloria investida do que receitas monetdrias para as
calorias produzidas.

Esses resultadeos permitem subsidiar uma andlise ampla e
detalhada do sistema agro-alimentar da soja, localizando os
pontos de vulnerabilidade e, assim, o grau de dependéncia do
sistema aos recursos energéticos renovaAveis e ndo renovAaveis.
Em conjunto com a anidlise econdmica, fornecem parametros para
a tomada de decisdc e a orientagdo de peoliticas gque visem ©
aprimoramento técnico e a econcomicidade do sistema.



1. INTRODUCAO

Considerando-se a caréncia protéica em diversas regiodes
do mundo, o feijdo soja (Glycine max (L.) Merrill), destaca-se
como uma das mais expressivas oleaginosas, sob cultivo emn
grandes extensdes de area, capaz de proporcionar altos retornos

de proteina por hectare.

Segunds Hymewits, apud MARCOS FILHO et a1, (s,d. ), sua
origem como produtc de exploracio econdmica remonta ac século
XI a.C., na regiaoc leste da Asia, hoje Republica Popular da
China.

No Brasil as primeiras noticias sobre o cultivo da soja
datam do final do sécule XIX, MIYASAKA, MEDINA (1981). A partir
dai, & disseminagdoc da cultura ocorreu de forma lenta e
espacialmente dispersa durante as primeiras décadas deste
século.

Embora sende uma leguminosa, assim como o feijao e a
lentilha, seu usc como alimento in natura ndc encontrou
aceitagdoc junto & preferéncia do consumidor brasileiro e
permanece marginal até os dias atuais. E a partir da

transformagdao industrial dos graos - cujos sub-produtos
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principais sdo o farelo e o dlec comestivel - que a cultura
passa a ter grande importancia econdmica para o pais.

Quase um século depois de sua introdugéo na Bahia, em
1882, por Gustavo D'Utra, assistiu-se & constitulgio gradativa
de um verdadeiro complexo de atividades centradas na soja
{(produtores, industrias, comércio, transportes, portos,
pesgquisa e politicas pdblicas), resultado da convergéncia, néo
80 de interesses voltados a suprir a crescente demanda_intg;ng,
mas, principalmente, para promover condigdes necessarias a
competicio no atraente mercado internacional.

Do ponto de vista econbdmico, a soja tem sido, nas duas

Gltimas décadas, a principal fonte de suprimento

protéive/energétice, deéstinada & ériag¢ac das chamadas carnes
intensivas, indispensavel ao modelo ocidental de consumo
alimentar, fortemente apoiado em proteinas de origem animal.

Inicialmente despertou interesse como matéria~prima parsa
obtengdo de éleo comestivel, mas & quantidade de proteinas de
seus graocs, retida no farelo apés o processo de extracgao,
atendia a uma crescente demanda por produtos de elevado valo:
nutritive. 0 farele de soja € matéria-prima basica na
composigao de ragdes destinadas & ¢riacac de aves, porcos e
bovinos em regime de confinamento.

O uso do 6leo refinado, por sua vez, fol gradativamente
substituindo os de algodaoc, amendoim, milho e, principalmente,
a banha, gordura de origem animal, tradicionalmente usada. A

mudanca no habito alimentar do consumidor foi induzida e
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estimulada através de estratégias de marketing das inddastrias
apoiadas em campanhas publicitdrias gque salientavam as
qualidades que o diferenciava dos outros édleos, come a cor
clara e 4 insipidez, além de seu prego inferior ao dos demais
concorrentes. Assim, observou-se um aumento em torno de 11
vezes no consumo per capita/ano de déleo de soja no Brasil,
entre 1964 e 1980, BERTRAND et al. (1987).

O uso do dHleo de soja, como fonte calérica, difqndiu-se
principalmente entre as camadas de baixa renda da populagiHo.
Nesse ©particular, a cultura tem grande importancia na
alimentagido interna do pais, porque, embora o consumo das

carnes intensivas, aves principalmente, tenha aumentado, nao

carente. O pesco das despesas com alimentac¢8o representa, ainda
hoje, porcentagem significativa da renda familiar e, para boa
parte dos brasileiros, o 6leoc de soja ¢ um dos produtoes mais
acessiveis.

O Brasil ocupa posigéo de destaque no mercado mundial da
soja, como segundo major produtor e grande parte dessa producgio
destina-se as exportac¢des. Além dos graéos, comercializa o
farelo, o od6lec bruto e o refinado gque somam 66% do total
produzido. Essas exportacgdes representaram 7,45% do total
comercializado ou aproximadamente 2,7 bilhdes de délares em
1992 (Tabela 1). O farelo de soja com 4,41% foi o segundo
colocado entre os produtos basicos exportados, perdendo apenas

para o minério de ferro, com 6,59% de participacédo. Por isso,
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muitos autores a classificam como produto de exportag¢édo, HOMEM
DE MELLO {(1977); BARROS, GRAHAM (18978}.

0 rapido desenvolvimento da producdoc agricola e da indas-
Tabela 1. Valor FOB e Participagao Relativa da Soja, Farelo,

Oleo Bruto e Refinado no Total das Exportacgdes Brasileiras, por
Fator Agregado, 1892,

S ———— T — i — T T T W O T T T T O S ——— ] ol o o i Wl i

Discriminacéo US$ FOB Participacdo (%)
TOTAL GERAL 36.207.076.154 100,00
A - Prod. Basicos §.875.221.518 24,51
Fareloc de soja 1.585.372.208 4,41
Soja em grao 812.424.712 2,24
Cutros 6.467.424.598 17,86
B - Prod. Industrial. 26.863.259.353 74,189
1. Prod. semimanufat. 5.203.791.806 14,37
Oleo de soja em
bruto 264.871.450 0,73
2. Prod. manufaturados 21.659,467.547 59,82
Oleo de soja
refinado 26.349.370 0,07
outros 21.633.116.177 59,75
C - Opera¢des Especiais 468.595.283 1,29
TOTAL S0OJA E DERIVADOS 2.699.017.740 7,45

Fonte: Balan¢a Comercial Brasileira - MICT/SCE - Jan./93.

tria transformadora de soja no Brasil deve ser compreendido
como resultado de diversos fatores, entre eles as politicas de
subsidios governamentais e a garantia do mercadeo externo
através da crescente demanda mundial da oleaginosa e de seus
derivados.

0 modelo de desenvolvimento do_setor de_élqu implant&do

no pais importou grande parte da tecnologia dos paises do
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primeiro mundo. Naqueles paises, em especial nos EUA, o padréo
tecnolégico dos setores produtivos demanda a injec¢ac de grandes
quantidades de energia.

Do mesmo modo, assiste-se, a partir da década de 60, ao
que se convencionou chamar de revolugdc verde no setor
agricola. Através do desenvolvimento de variedades de cereais
altamente produtivas e com o© uso em grande escala de
pesticidas, fertilizantes, irrigagdo e maguinario, consolidou-
se um pacote tecnoldgicoe, no sentido de rescolver os problemas
da produgdo via aumento da produtividade.,

Como observaram SERRA et al. (1978}, a produtividade de
uma dada cultura é resultante da associacic de diversos fatores

clima;——sele —e-variedades —adaptadas &g

caracteristicas edafo-climéticas de cada regido. Entretanto, a
produgdo agricola é altamente dependente da energia investida
na cultura, presente na utilizagdo de insumos, no emprego de
maguinas, na infraestrutura e nos gastos com mao~de-obra.

A modernizagic dos setores agricola, industrial e de
transportes, apoiada no modelo dos paises avangados, necessita
cada vez mais de recursos energéticos, sejam eles de fonte
renovavel ou nido.

No inicio da década de 70 a crise mundial originada pela
alta nos precgos do petrdleo, jé& assinalava a necessidade de se
repensar ¢ modelo tecnoldgico adotado. Contude, foi somente =
partir de 1879, com a "crise de energia’, gue o pails procurocu

alternativas reais para enfrentar o problema, principalmente



para a substituigic de combustiveis ligquidos.

No entantoc, GOLDEMBERG {1981) sallienta que uma 'fonte
alternativa' das mais interessantes para o pais, sem davida, é
a economia de energia. E para tornar mals eficiente o uso de
energia € preciso conhecer as especificidades dos processos gue
as utilizam. Nesses processos existem pontos de estrangulamento
gue podem ser identificados dentro de uma perspectiva
energética. Assim, busca-se, & semelhanga de uma auditoria
contédbil, realizar uma auditoria energética, cujo objetivo,
citande o mesmo autor {(p. 2}, ¢ "determinar de gue forma a
energia entra no sistema ¢ © que ocorre com ela nos diversos
estdgios do processco’. Nesse sentido, o estudo da eficiencisa
de energia, sem a qual ndo pode haver planejamento energético.

A importéncia da anadlise e do balango energético é
fornecer os par&metreos necessirios para mensurar, interpretar
e subsidiar & tomada de decisdes no direcionamento das
politicas tecnoldégicas. No atual guadre de dispendio energético
pode—-se situar a dependencia do sistema em relagfo acs recursos
naturais renovaveis ou n#oc, comoc ¢ petrdleo, e SUAas
conseguéncias do ponto de vista da vulnerabilidade econdmica
brasileira em relagdo a outros paises.

Sob esta oOtica, o© presente estudoe faz uma analise
energética e aborda alguns aspectos econdmicos da filiére soja,
na regisao de Ribeirao Preto, Estado de Saoc Paulo, em suas trés

grandes fasesg: agricola, industrial e de distribuicao.



2. OBJETIVOS

0 objetive do trabalho foi avaliar o©s rendimentes
energéticos e abordar alguns aspectos econdémices do sistema
agro-alimentar da soJja na regifio de Ribeirao Preto, Estado de
540 Paulo, sistematizado engquante filiére, ou seja, enquanto

representa¢doc de um itinerdrio das diferentes etapas pela gual

—g-progute-atravessa, -desde-a-sua-progucdc até o-consumo-final

Procurou-se detectar qual o retorno energéiico, expresso
em megacalorias {Mcal), obtido em fungdo da energia utilizada
ne sistema agro-alimentar da soja, envolvendo producgio
agricola, transformagdc industrial e distribui¢do, denominadas
fases do sistema.

Além da avaliacgao energética, procedeu-se a uma avaliacao
economica do sistema agro-alimentar, coem © intuito de
estabelecer uma compara¢ido ou equivaléncia entre as receitas e
os custos econdmicos € os energéticos {(Cr$/Mcal).

A avaliacgdac do sistema sob esses dols enfogues permitiu
detectar as principais fontes de energia utilizadas e o

respectivo grau de dependéncia do sistema em relagac &

disponibilidade e so custo dessas energias.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta revisao procurgu-se abranger estudos que
contemplassem caminhos metodolédgicos capares de direcionar com
objetividade e embasamentc tedrico os dados empiricos da
pesguisa, bem como aqueles relativos & evolu¢dao e andlises no
campo d& energia e economia. Buscou-se, enfocar trabalhos gque

privilegiassem as problemAticas energética e econdmica e

agqueles ligados so conceito.de. filiere.

Organizou-se entdo, entre as publica¢des pesquisadas,
trés niveis de abordagem. U primeiro apresenta os autores gue
trabalham com o conceito de filiére. O segundo nivel compreende
os estudos que circunscrevem a questac energética enguanto
gquestéc mais geral ligada a crise de energia, além dagqueles
relativos & mensuragtes e balangos c¢aldricos de sistemas
agricolas e/ou industriais e de comercializagdo. O maior numero
de trabalhos abordados nesse item esta diretamente relacionado
a importancia da gquestio energética como Preocupagaoc
relativamente recente de estudicscos e pesquisadores. No
terceiro nivel foram considerados os trabalhos voltados a Areas
econdmica, como custo de produgdac e medidas de eficiéncia

econdmica,; também para as trés fases assinaliadas.
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A bibliografia especifica sobre a soja esta indicada no
capitulo correspondente & evolugao da cultura, tantoc na fase
agricola como industrial, uma vez gue existe uma quantidade
grande d2 estudos relacionados & cultura e sua utilizag¢do pela
industria.
A rgviséo bibliogréafica é apresentada em ordem
cronolégica da publicagéao dos trabalhos, o que permite observar

a evolugdao dos temas.

3.1, Conceito de Filiére

A-nogio-de-fitiére-agro~alimentar; segundo-MALASS TS
{1973), refere-se aocs itinerarios seguidos pelos produtos agro-
alimentares no sistema de produgie-transformagaoc-distribuigic
e aos diferentes fluxos ao gqual estdo ligados: consumo de
energia, de trabalhe e de capital. Esta é base da formagdo do
valor de mercado nos diferentes estdgios do processo de
elaboragac dos produtos alimentares e no estagio final dos
produtos disponiveis para o consumo.

Um modeloc de produgsoc agro-alimentar, segundo ¢ mesmo
autor, ¢é configurade pelia estrutura de cadeia, por fluxos
energéticos e valores de mercado que ai se formam ou se
desenvolvem e que podem ser caracterigados por coeficientes
apropriados {de insumos, de energia, de capital e de trabalhol.

Os estudes gue adotam o© conceito de filiére procuram
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estabelecer um caminho légico, observando um produto sob seus
diferentes aspectos, dando assim uma visdo, & mais prdéxima
possivel, da realidade na gual estéd inserida.

O conceito de filiére é definido por LAURET (1983) como
a representagao de um campo da realidade sécio-econdmica qgque
cobre ao mesmc tempo produgdc, transformagdo, distribuicgdo e
consumo de um bem ou produte, contendo os elementos essenciais
de circulagdo e circuito, fundamentais & ciéncia econdmica
moderna. A representagac desse campo como parte da resalidade
implica em detfinigdes precisas do produteo considerado, do
espago geografico e de um periodo de analise. De acordo com o

mesmoe autor, a utilizagdo cada vez mais freguente de filiére

pelos--agro~econginistas ocorre AUTHESHO T TEMPO em  gue T gE
desenvolvem em malor nlmero as pesquisas socio-econdmicas no
campo agro-alimentar.

GRAZ1ANO DA SILVA (1991) faz uma sintese das nogdes de
agribusiness, filiéres, complexos industriais e sistemas agro-
alimentares. Segundc o autor, embora similares, esses conceitos
nac tém a mesma origem dos complexos agroindustriais, nem foram
utilizados com o mesmo objetivo por seus formuladores.

A nocBo de filiére foi utilizada em especial pela chamada
Escola de Montpellier, sendo Louis Malassis, um dos primeirocs

autores a aplicd-la.
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3.2. Estudos sobre Andlise Energética

De acordo com CALDAS, PEREIRA {1959, para 0
processamento do cdlculo de eficiéncia energética € necessario,
de antem8o, o conhecimento do quadro de cada regidao agricola,
em fungédo de suas caracteristicas e de tipos de culturas,
através da determinacdo de variaveis denominadas "elementos-
chave'.

Esfes elementos estido reunidos em guatro grandes grupéé:
os gque caracterizam o sistema de produgdo, tal como a
superficie agricola til (SAU): os que caracterizam os fatores
de produgdoc como unidades homem de trabalho (UHT); agueles que

gsaracterizamn os-resultades e o8 epcargosy-comey-poT -@Xemp Loy o

rendimento bruto {(RB} e os elementos-chave expressos sob a
forma de 1indices de produtividade, come € o© casc da
produtividade global dos fatores (PGF).

Considerando a crise energética dos anes 70, PIMENTEL et
al., (18973) dimensionaram o retorno de calorias produzidas em
fungciéo das calorias injetadas no processo produtivoe do milho
nos Estados Unidos, concluindo gque esse retorno diminuiu de
3,71 para 2,82 ao longo do periocdoe de 1945 a 1970. De outro
lado, se os paises do mundo resolvessem, com a revolugdc verde,
adotar padrdes energéticos do consumo americanc, as reservas de
petrdlec se esgotariam em cerca de 107 anos.

STEINHART, STEINHART (1974} mostraram gque hos Estados

Unidos a entrada de energia de combustivel na agricultura
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aumentou dez veges entre 1900 e 1970, ou seja, de 1 para 10
calorias, por caloria de alimento colhido.

A proposta de DELEAGE et al. (1977) coloca o cédlculo da
eficieéncia produtiva sob a dtica energética, possibilitando a
elaboragac de indicadores comparativos, onde considera, além
dos aspectos ecolégicos, os técnicos, sdécio-econdmicos e
administrativos, entre os sistemas de produgdo. Este método,
conhecido come andlise ecolégica-energética, objetiva =a
comparacéo do desempenho técnico-administrativo entre unidades
produtivas e procura uma abordagem antropolégica no sentido de
interligar os parametros energéticos acs econémicos, sociais e

culturais, na gestao dos recursos naturais dos sistemas sécio-

GOMES DA SILVA, GRAZIANO (1877) discutiram a crise de
energia, simulando um medelo "economizador'" empregado no Estado
de Saéo Paulc. Concluiram que, sem comprometer a producgdo e
extrapolando para o Brasil, poder-se-is economizar 5,5 milhdes
de barris de petrélec por anoc com a adogaoc das técnicas
economizadoras.

S1LVA et al. (1978) estudaram a energia necessaria pars
produgcdc de Alcool etilico no Brasil, a partir dea cana-de-
agucar, mandiocca e sorgo. Apresentaram os dados referentes as
fases agricela e industrial. Concluiram gue a fase industrial
foi a que mals consumiu energia, de 60 a 70% do total. A cana-
de~aglicar é tradicionalmente a matéria-prima mais eficiente

para a produgac do dlcool etilico, seguida pelo sorgo e, por
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fim, pela mandioca.
BUTTEL, LARSON (1979) argumentaram gque a escsala e
a estrutura da produgac dos sistemas agricolas tém relacio
dirsta com & intensidade de energia aplicada. De uma poesquisa
em 50 estados americanos, obtiveram dados com elevadas
significancias para as regressdes estimadas, do uso de energia
e as safras agriceolas. O estude recomendava gque futuras
politicas socials considerassem a possibilidade de reverter a
.ﬁendéﬁcia &tﬁéi db aﬁméﬁto.danﬁamaﬁho.das ﬁr&éfiédaaés”é da
intensidade do uso de energia na agriculturse dos Estados
Unides.

MOREIRA et al. (1879), estudando ¢ balango energético

custos energéticos envolvidos na fase agricola e industrial,
considerando as vArias opgoes para sua produgdo. Estudaram a
produgdo de etancol a partir da cana~-de-agicar, mandicca e sorgo
e do metanol a partir de pinus e eucalipto. Concluiram que os
melhores balangos eram proporcionados pele usco da madeira como
matéria-prima.

SERRA et al. {1979) objetivaram, & semelhanc¢a do trabalho
anterior, comparar energeticamente diferentes matérias-primas
{cana, mandioca, sorgo, eucalipto e pinus), e assim fornecer
subsidios para a pesquisa e selecionar culturas para a produgéao
de etanol. Concluiram novamente pela alta eficiéncia energética

das madeiras.

0 consumo -de energia em culturas gue podem produzir
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biomassa, usadas COmo matérias~primas na produgso de
combustiveis, e em culturas que se destinam & alimentagdo, foi
o objetivo bAsico do trabalho de SERRA et al. (1397%). Os dados
bAsicos de custo de produgdo e produtividade foram levantados
junto a produtores rurais representatives das culturas e do
nivel tecnoldgico para o Estade de Sdc Paulo. Combustivel e
fertilizante representaram, em geral, 75% do consumo energético
das culturas estudadas.

.Segundo CARVALHC (1980}, na produg§§ final de. ﬁﬁ
ecossistema agricola, hé uma combinacgaoc de recursos energéticos
encontrados gratuitamente na natureza {recursos naturais
renovaveis), com os chamados fatores de produg@oc (trabalho e

nn;ri tal ’l - A~S~S-§.‘m';' ao. ponto AR BB @e@lég]_co,’ G PERE P ment oo

ecossistema € dade pela relagdo entre a Produgcdoc Bruta
Ecolégica e o Conjunto Total de Energias gque entra no sistema.
A Producgéo Bruta Ecolégica & composta por aquelas utilizadas e
nao utilizadas pelo homem, e o Conjunto de Entradas Energéticas
considera as gratuitas e as ndo gratuitas,

PIMENTEL {1980) apresentou uma coletanea de artigos sobre
o uso de energia na agricultura. Empregando cos melhores dados
disponiveis, os artigos desenvolveram metodologias e mensuraranm
o emprege de diferentes fatores de produgéo do setor
agropecuario. O processo de andlise empregado abrangeu cerca de
90% do total de energisa utilizada na agricultura, sendo
necessaria uma combinag8c das anédlises de processos e de

insumo/produte para uma contagem de toda a energia gasta na
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produgac agricola.

Nos paises em desenvolvimento a tecnologia agricola
moderna, de altos gastos com insumos, em muitos casos néo €
economicamente viavel. Por outro lado, um grande nuimero de
produtores do chamado primeiro mundo {EUA e Europa), rejeita o
uso prolongado desta tecnologia por causar degradacg¢des
ambientais, LOCKERETZ (1981). Procuram, entac, desenvolver
sistemas produtivoes que utilizem pequenas guantias de insumos
{em termos energéticos) e com uso adequado dos recursos
naturais, buscando o auto-sustento a longo prazc.

CASTANHG FILHO, CHABARIBERY (1882) estabeleceram os
perfis de demanda e produgac energética para 21 atividades
consumo energético foi obtido a partir de matrizes fisicas de
fatores de produgfio € a guantidade produzida, a partir das
estimativas finais de safra do Instituto de Economia Agricola
{IEA). Com os dados fisicos convertidos em energéticos
concluiram que 80% doc consumo caldérico da agricultura paulista
foi de origem féssil, com participagac de 38% para os
combustiveis. Quanto a energia perdida, estimaram em cerca de
36% do total produzide. 0Os indices gque mediam © desempenho
energético indicaram que a agricultura paulista encontrava-se
num estdgio semelhante & de paises desenvolvidos, mas aoc mesmo
tempo mostraram gque deve se fazer um esforgo no sentido de
utilizar tecnologias menos dependentes de fontes externas de

‘energia e que oferegam uma conversic energética mais elevada.
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PALMA, ADAMS (1984}, estudando propriedade agricola
tipica, objetivaram o estudo das relagdes entre eficiéncia
econdmica e energética do sistema de produgic comparando-o com
simulagdes de alternativas d= produgdo, onde se produziam
alguns insumos energéticos para auto-consumo na fazenda. Entre
as principais conclusdes encontradas o trabalhco apontou a
viabilidade de se estudar a substituigdo e a economia de
energia nac renovavel, além de detectar a relac8o inversa entre
efici8ncia econdmica e energética.
PIMENTEL (1984) conclui que o aumento de alguns inputs
energéticos nos agroecossistemas poderd elevar a conversdo da

energia solar em biomassa por unidade caldrica investida no

fertilizantes e outros insumos da revoluggg verde n&c podera
elevar proporcionalmente a resposta na produtividade {(lei dos
rendimentos decrescentes), como nos EUA, cuja tendéncia aponta
para uma curva inelédstica, ou "platd”. 0O autor considera que
outros aspectos, como gualidade do solo, 4gua e demais recursos
bioclégicos, exercem importante papel na determinagsoc da
produtividade agricola e no retorno energético por unidad;
calérica investida no sistema prﬁdutivo.

MACEDO, NOGUEIRA {(1985) realizaram estudo junto as usinas
filiadas & Cooperativa Central dos Produtores de Acglcar e
Alcool do Estado de Sao Paulo {COOPERSUCAR ), com o intuito de
verificar, sob as condig¢des de produgfo, o consumo de energia

oriunda de petrdélec necessidria para a produgdc de Alcool
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(etanol). O estudo foi feito para todo o processc (produgdio de
cana € produgdc de A&Alcool} e envolveu todas as formas de
energia além do petrélec. Analisaram dois cendrios, sendo o
primeiro baseado nas médias de consumo de energia, insumos e
investimentos. No segundo consideraram os consumos minimos de
energia com a melhor tecnologia empregada. Esses resultados
foram obtidos para trés niveis de detalhamento, entre emprego
apenas de combustiveis diretos, insumos da lavoura e/ou
indistria e energia dos equipamentos e mac-de-obra.
Os resultados indicaram que para todo o setor agricola a
energia de origem fdéssil correspondeu a cerca de 78% do consumo

total. Para o setor industrial, excluinde o nivel 1, 80% da

energia do nivel 2 foi de origem féssil e do nivel 3, 70 a 75%

provieram daquels fonte.

Para as condigdes estudadas em S&c Paulo a relagéo
produgdo/consumo de energia na producgéoc de dlcool foi de 6,4 a
9,5 para o primeiro e segundo cenarios. Levando em consideracgédo
a relagdc energia produzida/energia féssil utilizada, os
valores encontrados variaram de 8,8 a 12,3.

MACED@NIO, PICCHIONI (1985) desenvolveram uma metodologi;
para o célculo do consumo de eﬁergia féssil no processo de
produgdo agropecuaria, através de uma matriz de entrada de
energias para as culturas de trigo e soja no Estado do Paranéa,
em 1980 e 1984. Por hectare cultivado houve um acréscimo de

6,7% do plantio convencional para o direto, na cultura do trigo

e 15,54% para a soja. Por outro lado, com &a supressfo das
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praticas agricolas gque implicam no revolvimento do solo houve
uma reducio dos gastos com Sleo diesel de 75,25% para o trigo
e de 43,39% para a soja, com aumentos respectivos na utilizagso
de herbicidas de 32,41% e 20,77%. Através da elaboragdo de
simulagdes nos processos produtivos, formularam propostas de
alternativas energéticas aos sistemas agricolas entdo adotados.,

MELLO (1986) propde um modeloc de andlise energética de
agroecossistemas aplicando-a a alguns sistemas de produgéoc do
Estado de Santa Catarina. Os sistemas estudados foram os de
milho, feijdec, soja e arroz sob diferentes técnicas de
produgdo. O autor conclui gque os gastos energéticos sio

proporcionais ao grau de utilizagdo de magquinas e insumos

qgigicosrm sendo a tfggéo mecégiqa, oS fertilizantes e
agrotéxicos os responsaveis pelos maiores custos energéticos.
0 trabalho de GUERRERO {1987) discute o desenvolvimento
econdmico e o fﬁturo da humanidade frente & interagéo efetiva
das leis da termodinamica. As ligagdes entre energia, socliedade
e economia saoc analisadas desde a industrializacdo do Ocidente,
sendo, porém, objeto de mais atengdo quando da construcgdo das
x

bases de uma sociedade futura. Nessa nova sociedade a
interpretac¢do da natureza ¢& fuﬁdamental, inclusive para se
redefinir as relagdes entre capital e trabalho. A questéo
energética e os recursos naturais em geral terdoc, entdo, que
ser enfocados em cardter ndoc apenas quantitativo, mas também
gualitativo. A formulagao de uma teoria gue vincule os

problemas relativos & economia do futuroc, dentro de uma correta
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colocagao da natureza, &, por enguanto, um desafio aos
intelectuais e cientistas de todo o mundo.

MACEDON10O {1987) abordou a andlise da eficiéncia
energiatica, ampliando os conceitos para uma perspectiva
antropoldégica, ligandec os parametros caldricos aos econdmicos,
socials e culturais. Os objetivos do trabalho concentraram-se
nos célculos dos coeficientes energéticos da agricultura ao
nivel da unidade ©produtiva com produgdo familiar e,
principalmente, para cs sistemas animais.

CARMO et al. {1988} obtiveram as relagdes
produgdo/consumo caléricos para propriedades rurais conhecidas

como alternativas ({organicas, biodinamicas, biocldégicas e

Nesses sistemas as fontes caléricas de origem bicldégica foram
mais importantes do que as fésseis e representaram tecnologias
de menores impactos ambientais e sociais.

Técnicas gque beneficiem os agroecossistemas e melhoria da
sua produtividade, assim como a economia de determinados tipos
de energia e o seu custo, podem ser consideradas faces de uma
mesma moeda, numa abordagem ecoldgica-energética. Segund§
ALTIERI (1989), as bhases tedricas da agroecologia Jjd estao
dadas e, em uma definigéc superficial, significam a
incorporacao de variaveis ambientais e sociais na agricultura,
com vistas ndo somente & produgdo imediata, mas também &

sustentabilidade ecoldgica dos sistemas de produgdo.

A obtengao do balango ou rendimento energético para
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algumas culturas no Estado de Sdc Paulo, procurando comparéa-los
em alguns pontos do periodo 1965-90, foi objeto de pesquisa de
CARMO, COMITRE (1991) e de CARMO et al. (1992). As culturas de
soja e milho de certa forma surpreenderam, por apresentarem
balango evolutivo crescente, enquanto a cana-de-aglicar e o
algoddo tiveram tendéncias decrescentes ao longo do periodo,
significando que cada vez sfoc necessarias maiores gquantidades
caléricas para o retorno de uma unidade do produto. 0O feijao
cultivado com tragdo animal, registrou comportamento semelhante
ac da soja e milho. A import@ncia das fontes biolégicas na
produgdo no inicic do periocdo analisado foi notéria, perdendo
tal posigio para a energia féssil em épocas mais recentes.

_CARMO et al. {1993) estimaram os rendimentos energéticos

para a fase agricola da cultura do amendoim da seca e para a
fase industrial (refino do éleo), para a safra 92/93 na DIRA de
Marilia/S8P. Para a produgdc agricola obtiveram 2,75 de
rendimento em energia e 0,74 para o refino. As principais
fontes de energia foram a féssil {combustivel e agroquimicos),
na fase agricola e biclégica {biomassa e matéria-prima), para
a fase industrial. ‘

Os trabalhos sobre o assunﬁo indicaram a importancia de
se abordar a gquestdo energética, n8o apenas no seu enfoque

fisico~tecnolégico, mas também nas relagdes socilals e

econtmicas da produgao agropecuéria,
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3.3. Estudos sobre Analise Econdmica

Os custos de produgde levantados pelo Instituto de
Economia Agricela {IEA} sac aqueles relativos aos custos
operacionais descritos por MATSUNAGA et al. (1876). Com este
método, procuram-se resolver questdes praticas na determinagao
de custos de produgdc, principalmente no curte prazo, em razio
da subjetividade com que normalmente se distribuem valores a
alguns itens come remuneragao da terra e do trabalho do
empresario. A  hipdtese béasica gque fundamenta os custos
operacionais estd4d no fato de que os produtores continuarao
produzindo, no curto prazo, se o prego do produte for igual ou

superior ao custe operacional efetivo médio. Da diferenga da

renda obtida com a venda do produto e subprodutos e o Custo
Operacional Total (COT) resulta um residuo gque, se positivo,

remunera terra, capital e produtor, ou pelo menos parte deles.

MARTINS {(1987), aoc analisar a conversdo de produtos
agricolas em animais, discute os fluxogramas fisicos e
econdmicos, salientando a importadncia de se estudar as

A3

-

atividades agricelas integradas & agroinddstria dispostasr
enquanto elos de uma cadeia. Além disso, ressalta os impactos
gue alteragdes de pregos de insumos e produtos causam nas
margens de Jlucros de atividades encadeadas.

A minimizagdo do custo de transporte foi o enfoque da
pesguisa de ROCHA, HELLMEISTER (14887), ao estudarem a via

rodovidria de comercializagdo de oleaginosas para processamento
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em S&c Paulo. Com o emprego da programagao linear, o objetive
fundamental foi reduzir custos através da otimizagdo do
transporte rodoviarioc de grios oleaginosos {soja, algoddo e
amendoim) ‘das fontes produtoras as usinas processadoras.

CARMC, COMITRE (1988), ao analisarem a rentabilidade do
feijdo, utilizaram indices de eficiéncia econdmica, parametros
para uma comparacac dos resultados. A receita efetiva, margenm
de rentabilidade e indice de rentabilidade liquida sdc algumas
das medidas construidas gque permitem avaliar o desempenho
econdbmico de uma empresa ou atividade.

ROCHA, NOGUEIRA JUNIOR (1988) avaliaram os efeitos da
politica de controle de pregos industriais praticada pelo

Governo e sua relagdo com a rentabilidade do setor de

processamente da soja. Através do uso de margens de
comercializag¢8o no periodo do Plano de Estabilizacdo Econdmica
(1986), observaram decréscimos gradativos, concluinde pelos
efeitos dancosos dessas medidas econdmicas sobre o complexo
soja, no que se refere & sua comercializacgdo.

ULBANERE, FERREIRA (1991) objetivaram, a partir da
cultura do milho no Estado de 8Sac Paule, estabelecer um;z
equivaléncia entre as variéveis econdmicas e energéticas para
os insumos que entraram na produgdo agricola {custos), para os
rendimentos obtidos (receita) e para o retorno por unidade de
medida ({(resultado}. As equivaléncias econdémicas/energéticas

apresentaram disparidades por conta dos dispéndios energéticos

e também econdmicos. Para os custos a equivaléncia foi de 12,50
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CZ$/Mcal, enquanto que para a receita e o resultado os valores
encontrados foram, respectivamente, 3,09 e 0,029 CZ$/Mcal.

Um estudo sobre margens de comercializac8o e transmissdo
de pregos foi realizado por NEVES (1993), para o processamento
industrial da soja no Brasil. Ac admitir que os pregos do gréo
no mercado externc determinam o prego da soja grao na indidstria
e que esta determina o nivel de precos pagos aos agricultores,
o autor concluiu que as margens de comercializagdo com as gquais
opera a indlstria s8c flexivels, variando de 25 a 35% para o

gréo e de 60 a 70 ¥ para o farelo.
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4. O SISTEMA AGRO-ALIMENTAR DA S0JA

Os conceitos de Sistema Agro-alimentar (SAA), Filiére e
Agribusiness, tém sido empregados por diversos autores, a
partir da necessidade de sistematizar a compreensdo do
funcionamento atual da agricultura. Issc implica em quebra na

dicotomia agricultura/indastria, colocando a primeira de forma

SILVA {1991) discute as origens e as diferengas entre as mais
conhecidas abordagens no tratamento dos processos produtivos na
agricultura, na sua fase conhecida CcOomo agricultura
industrializada.

Néo & propésito entrar nesse debate teérico, mas apenas
colocar que a nogdoc de SAA adotada neste trabalho baseia-se em
MALASSIS (1973). Para esse autor, o SAA compreende gquatro
subsetores: as inddstrias a | montante da agricultura,
fornecedoras de insumos; o© processo agricola de produgdoe
propriamente dito; as inddstrias transformadoras do produto e
a distribuigdc do produte final. Para analisar os fluxos e
encadeamentos por produto dentro de cada um desses subsetores,

Malassis utilizou a nogdoc de cadeia ou filiére.

%
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Este conceito também foi definido por Davis, Goldemberg,

apud GRAZIANC DA SILVA (1991}, como "a soma de todas as
operag¢des envolvidas no processamento e distribuigdoc dos
insumos agrope:udrios; as operagdes de produgdo na fazenda;
armazenamento, processamento e a distribuig¢dac dos produtos
agricolas e seus derivados” {(p. 7). Descrever o funcionamento
de filiéres implica em detalhar todes os eleos de uma cadeia
complexa, desde a estrutura da produgdc agricola, da inddstria
e da comercializacsio, passando relos consumidores
intermediarios e indicando, em todos seus rassos e
interligag¢des, os grupocs e instituig¢des, além dos estoques e

fluxos envolvidos. MONTIGAUD {1987) circunstancia as

interagfes que compdem a filiére dp dleoc de oliva (e outros
griaos importados) no Marrocos.

A abrangéncia de todas as operagdes contidas nessa
conceituagao ou sistematizagac tornaria completa a mensuragdo
energética e/ou econdmica da cadeia alimentar de gqualquer
produto agricela. No entanto, nao ha disponibilidade de
informagdes em todos os niveis dé cadeia, restringindo-se o-
presente trabalho & possibilidade de obtengdo dos dados que
melhor caracterizem o encadeamento do complexo soja na regido

de Ribeirdao Preto, Estado de Sdoc Paulo. Esquematicamente a

filiére pode ser representada como na Fig. 1.



Fase Agricola

Fase de Distribuigao
do Produto Agricola

y

Fase de Transformagao

Fase de Distribuicéo
do Preoduto Transformado
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Figura 1. Representacfo Esquemdtica da Filiére.
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4.1. Fase Agricolsa

4.1.1. Evolugsdao da Cultura da Soja no Brasil

0 grande desenvolvimento da cultura da soja se deu en
principio nos Estados do Sul. De acordo com MIYASAKA, MEDINA
{1981}, o Rio Grande do Sul exportava, em 1914, cerca de 18 mil
toneladas da oleaginosa. Nas pesquisas c¢om o Pprodutoe o
Instituto Agrondémico de Campinas (IAC), Estado de Sao Paulo,
foi o pioneiro a desenvolver experimentos desde 1832.

A partir de 1808, melhores resultados técnicos de
produgdo vieram através des imigrantes japoneses, agricultores

mais experientes no trato dessa cultura. Mais tarde, em 1923,

com a introdugséo de variedades trazidas dos Estados Unidos, foi

possivel melhorar seu cultivo e aumentar sua produtividade.

Em 1958 a soja passa a integrar o Plano Nacional de
Abastecimento, dando, assim, inicioc & consolidagac de seu
cultive como produto de importéncia econdmica para o pais.

0O resultado das politicas adotadas 1leva a cultura a
apresentar indices expressivos de aumento de Area plantada e
subseqiiente elevagdao da produtividade, na segunda metade dos&
anos 60. No entanto, foi somente a partir da década seguinte
{periodo 1970-78), que a produgio de soja conheceu uma taxa de
crescimentoc anual de 30%, em fungdo de diversos fatores
estruturais e conjunturais. Entre eles, destacam~se as

condigdes favoraveis de cultive em sucessdoc ao trigo,

propiciando maior retorno ao produtor, com o usoc do mesmo
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capital fixo (terra e maquinaria) e produzindo duas safras
anuais. Outros fatores que auxiliaram a expansdo da cultura
foram: a possibilidade de mecanizagfo de todas as fases da
produgio; a disponibilidade de tecnologias desenvolvidas pela
pesquisa, politicas de assisténcia técnica e extensdo rural;
programas de crédito rural & produgfo e comercializag¢do, com a
participagdc ativa das cooperativas; crescimento da demanda
nacional e mundial de sub-produtos; aumento do parque moageiro
do Brasil; e o aproveitamento de Areas de cerrados. BERTRAND
{1987) considera ainda que além das vantagens oferecidas a
época somou-se a disponibilidade de mio-de-obra barata.

BILBAQ, BONACELLI (1993) chamam a atencdoc em relacao a

influéncia dos grandes grupos internacionais sobre o recente

crescimento da produgido brasileira de dleos vegetais e seus
derivados. Grandes empresas que dominam o mercado internacional
de soja ¢ de outros produtos tiveram papel decisive na formagéo
do complexo soja. Algumas delas iniciaram suas atividades no
Brasil ha quase um século, como é o caso da Bunge & Born
{SANBRA), Continental Grain, Anderson Clayton e Cargill,.
Paralelamente, grandes empresas nacionals passaram a atuar n;
setor; cCcom as mesmas caracteristicas guanto & estrutura
produtiva diversificada. ¥ o casoe da Hering (CEVAL/SEARA),
Olvebra, Perdigio e Sadia.

A produgdo nacional de soja segundo, OIL WORLD ANNUAL

{1993), ocupou o segundo lugar a nivel mundial na safra 91/92

(Tabela 2), o que corresponde a 19,3 milhdes de toneladas,
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quase 18% do total produzide a nivel mundial. Os Estados Unidos
mantiveram sua posigdc consolidada de principal produtor

mundial, respondendo com mais de 50% da produgdo.

Tabela 2. Produgio, Area, Produtividade e Participagéo
Porcentual dos Principais Produtores Mundiais da Cultura da
Soja, 19981/92.

i i ik i s e ik ke e o bl o b o o o ek e o e G ik e e il Wl AR . oy e Sk A AN W O S N A T TP A e ke il A Vo

Producgao Area Produtiv. Participacdo (%)
Paises {10" t) {10° ha) {t/ha) Prod. Area
usA 54,06 23,48 2,30 50,25 - 12,88
Brasil 19,31 9,54 2,02 17,95 17,42
Argentina 11,31 4,94 2,29 10,51 9,02
R.P. China 9,71 7,04 1,38 9,03 12,86
Qutros
 Paises 6,64 4,98 1,38 &1 9,08
india 2,28 2,82 0,81 2,12 5,15
CEE 1,49 0,48 3,10 1,39 0,88
Canada 1,46 0,60 2,43 1,36 1,10
Paraguai 1,32 0,88 1,50 1,23 1,61
MUNDO 107,58 54,76 1,96 100,00 100,00

Fonte: 0il World Annual, 1993,

Observa—-se que, em razac das inUmeras variedades de soja
existentes, é possivel cultiva-las tanto em regides de clima
temperado do hemisfério norte gquanto em regides tropicais,.
Portanto, podem-se obter colheitas durante gquase todo o ano,
existindo uma alterndncia de safras entre o hemisfério norte

e o hemisfério sul. Assim, a comercializacdo da safra
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brasileira de grios e também do farelo nc mercado internacional
é feita aproveitando o periodo de entressafra comercial dos

EUA, ARRUDA et al. {(1885).
Quanto & produgdc interna na safra 1291/92, mantém-se a

importancia destacada dos Estados do Sul tradicionalmente

produtores de soja e, afirma-se também a do Centro-Oeste,

regido de fronteira agricola e exploragido mais recente (Tabela
3):
Tabela 3. Area Colhida, Produgdo, Rendimento Médio e

Participagdoc Porcentual dos Principais Estados Produtores de
Soja, Grandes Regides e Brasil, 1991/92.

Grandes Regiées’

e Area  Produgdc Rend. Médio Participacdo (%)
Unid. da Fed. {ha) (t) {kg/ha) Area Prod.
NORTE R -4 - 4 § IR 3 A ¥ S 1 636 0 ; ﬁ,:f 0 ’66
Tocantins 6880 1125656 1636 0,07 0,08
NORDESTE 341122 504029 1478 3,62 2,63
Maranhao 21122 24029 1138 0,22 0,12
Bahia 320000 480000 1500 3,40 2,51
SUDESTE Q37294 1827847 1850 9,985 9,54
Minas 471637 974084 20865 5,01 5,08
Sdac Paulo 465621 853763 1834 4,94 4,46
SUL 4874325 9413901 1931 51,75 49,13
Parana 1794000 3417000 1905 19,05 17,83
Sta Catarina 2037217 367364 1803 2,16 1,92
R.G. do Sul 2876598 5629537 1957 30,54 29,38
CENTRO-OESTE 32174183 7311601 2272 34,16 38,16
M.G. do Sul 940851 1871188 1989 9,99 9,77
Mato Grosso 1453702 3642743 25086 15,43 19,01
Goiés 822860 1797670 2185 8,74 9,38
DISTRITO FED, 42000 92820 2210 0,45 0,48
TOTAL BRASIL 8419034 18161453 2034 100,00 100,00

ke i v T R T Al o . - - o — M o8 M VW W S M W T WIS AW I W MY T Ml e T g o Y Y T e oy e e vy S Al AN N . W

Fonte: Levantamento Sistemidtico da Produgédc Agricola
IBGE/CEPAGRO - Dez./gz. ; e T o o
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Segundo a Associag8o Brasileira das Indistrias de bleo
Vegetais - ABIOVE (1993a), a produgdo nacional apresentou

seguinte distribuicgao:

PRODUGAO DE SOJA
19.456 (100%)

| !
EXPORTAGAO ESMAGAMENTO OUTRO
3.900 (20%) 14.733 {76%) 823 (4%
I
f |
PROD. FARELO PROD. OLEO
11.565 (78%) . . 2.772 _(18%)
| |
] | ‘ | i
EXPORTACAOC CONS. INTERNO EXPORTACAO CONS . INTERN
8.177 (71X) 3.388 (29%) 701 (25%) 2.071 (75%

Figura 2. Distribuigio da Produgéo da Soja no Brasil, e
1.000t, safra 1991/92.

Os valores expressos em porcentagem resultantes d

esmagamento perfazem 97%, sendo os 3% restantes considerado
. a1

como perdas durante o processo. Do total produzido’, © volum

exportado da 8oja e seus derivados assim como OS5 Pprego

! 05 niimeros referentes a quantidade produzida variam de acord
- com a fonte consultada.
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alcancados no ano de 1992 estidoc na Tabela 4.

Podemos inferir que o farele tem a maior participagédo nas
exportagdes, respondendo por gquase 65% da gquantidade
comercializada, mais do gque o dobro do produto em gréao e
aproximadamente 14 vezes a quantidade de élec brutoc.

Tabela 4. Exportagdo de Soja em Gréaoc, Farelo, bleo Bruto,
Qutros Oleos de Soja e Participagdo Porcentual, Brasil, 1992.

—— S e e S —— - —— - . T O TP T e e e e G U Al ST A T T

Peso US FOB Participacdo (%)
Produto {t) {1000 US$) Peso UsS FOB
Scja em Grao 3617273 786844 30,26 31,867
Farelo de Soja 7722905 14453567 64,860 58,17
6leo Bruto 565596 226279 4,73 9,11
Outros Oleos 48950 26135 0,41 1,05
ToTAL 11954724 2484615 100,00 100,00

Fonte: Elaborada a partir dos dados do Banco do Brasil S.A.
CACEX~-DEPEC - Jan./Nov. de 1882,

As cotagodes do farelo no mercado externo s&o muito mais
atraentes do que o produto "in natura", e ademais o grao de
soja processado rende, em média, 78% de farelo e 18% de dleoy
o gue explica a grande diferencga entre 0s volumes
comercializados. Informagdes publicadas pela ABIOVE (1993b),
indicam que o Brasil foi em 1992 © primeiro exportador mundial
de farelo e o segundo de dleo., Do lado da importagdc, nesse
mesmo  ano, comercializou-se aproximadamente 9% do peso

exportado em grdo e 17% do peso do 6leo bruto (Tabela 5).
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Tabela 5. Importacdo de Soja em Grao, Oleo Bruto de Soja e
Participacdo Porcentual, Brasil, 1982.

ALt . — i ——— A A AP UV AL A AMAC AR WA T S AR R S WA M Y L W . P S v i M i W WA MV TEN P TR TR W W W o o gt

Peso Us FOB Participagsao (%)
Produto {t) (1000 USS$) Peso UsS FOB
Soja em Grdo 318038 71222 77,03 67,17
Oleo Bruto 94840 34812 22,97 32,83
o Timere T Tosess T Toor00 100,00

S A N L AL W S A S S WAL e e il il e e e ek o i i i M e s G D M o S NS WA M S S e e e M A R 0 TR T T T T S e b

Fonte: Elaborada a partir dos dados do Banco do Brasil S.A.
CACEX-DEPEC ~ Jan./Out. de 18982,

4.1.2. A Sojla no Contexto da Agricultura Paulista

A produgdo de soja incluida no grupe de culturas anuais,

da renda agricola do Estado de Sao Paulo na safra 1989/90.

S#o Paulo é o sétimo maior produtor de soja do pais,
sende superade pelos Estados do 8Sul e do Centro-QOeste,
FIBGE/CEPAGRO (1982). Isto representou 4,46% (853.763 t} da
produgdo nacional, cultivada em 465.621 hectares (4,94%) e um
rendimento médio de 1.834 kg/ha, na safra 1991/92 (Tabela 3)f
Neste Estade os principais meses de plantio s8o outubro ;
novembro e oz meses de colheita ﬁarqo e abril.

A situagaoc da soja paulista & melhor visualizada no CENSO
AGROPECUARIO (1985), com os dados de produgdo, &rea e valor da
produgdoc, segundo o destino da produgdo, a condigdo do

produtor, grupos de Area total, tecnologia e, grupos de Area da

colheita do produte. A produgdc destina~se em sua malior parte
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& inddastria, sendo entregue diretamente as unidades
processadoras. As cooperativas aparecem como a segunda opgdo de
destino e os intermedidrios como a dltima. A maior parte dos
produteores encontra-se na categoria dos proprietarios, seguida
por um nlUmero significative da dos arrendatarios. A c¢lasse de
aArea, de 100 a 1000 hectares, representa 56,89% da produgédo
total e é também a mais importante em adrea e valor produzido,.
Quanto & tecnologia aplicada, observa-se a associagdo destacada
‘entre sementes compradas e uso de defensivos e fertilizantes.
A préatica da irrigagio mostrou-se incipiente no Estado, no ano
em questdo.

O Instituto de Economia Agricola (IEA) coleta os dados de

produgdo de soja em nivel de Divisdes Regionais Agricolas

(DIRAs) e de Delegacias Agricolas {DAs), possuindoc uma série dé
varios anos, A Tabela 6 mostra a evolugao de médias trienais da
.quanﬁidade preoduzida e area, de 1981/82 a 1991/92 para as DIRAs
e para o Estado.

E destacadamente importante a contribuigdo de Ribeirao
Preto & Marilia na producao total do Estado. Para a safra
1891/92 as participagées relativas da quantidade produzidaﬁ
dessas DIRAs foram, respectivamente, 60,64% e 23,89% e a area
plantada representou 54,61% e 30,31% do total cultivado no
Estado (Fig. 3). Observa-se em boa parte das DIRAs e a nivel do
Estado diminuigdo ne cultivo da soja, fato que ocorreu também

para outras atividades agropecudrias, fruto da crise econbmica

gue atravessa o pais.
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Tabela 6. Médias Trienais da Quantidade Produzida e Area
Cultivada de Soja, por Divisdo Regional Agricola e Estado de

Sdo Paulo, 1981/82 a 1991/92.
{continua)

e T . v e S T T " o m—— e o . b e men mhin i i e e W AR AW AR WS o e AR A R T S P N b il ik MR S P

81/82 a B3/84 84/85 a 86/87
DIRA Prod. Area Prod. Area

{2) (3) (2) (3)
Registro i) 283 - -
5. J. dos Campos - - - -
Sorocaba 537 18162 340 12723
Campinas 658 22078 712 21243
Ribeirdo Preto 8727 256283 8220 247553
Bauru 11 383 25 840
5.J. Rio Preto 464 14033 5556 17070
Aragatuba 133 3857 185 5330
Pres. Prudente 319 9850 532 16367
Marilia 5461 161303 5282 149407
Estado 16317 486232 15851 470533

o — T T ———— VW WY T AW N W T TR TR T e e M W T TR e P e e e Al G S T T T T - "

Tabela 6. Médias Trienais da Quantidade Produzida e Area
Cultivada de Soja, por Divisdc Regional Agricola e Estado de
Sao Paula, 1981/82 a 1991/92.

{conclusdo)

87/88 a 89/90 90/91 a 91/92'!
DIRA Prod. Ares Prod. Area

{2) (3) (2) (3)
Registro - - - -
S. Jd. dos Campos - - - -
Sorocaba 570 16433 370 11961
Campinas 963 27867 705 2156665
Ribeirdo Preto 9873 292633 8678 262960
Bauru 317 1033 20 620
S5.J. Rio Preto 653 13930 420 13473
Aracgatuba 313 9083 185 5550
Pres. Prudente 755 22417 487 18780
Marilia 6342 173400 3808 145503
Estado 19506 556796 14691 480412

T . WAL o G o i i T M Tt i o S O WV TR S o i i N AT R e e o i ek M AT A

(1) Média bianual.

{(2) 1000 sc. de 60 kg

{3} 1000 hectares

Fonte: A partir dos dados do IEA & CATI.



Figura 3. Participacaoc Porcentual da Quantidade Produzida e ¢
rea Cultivada de Soja, por Divis&o Regional Agricola, Estac
de Sao Paulo, Safra 1991/92.
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A participagéo do Estado de Sao Paulo- nas exportagdes

brasileiras de soja em 1982 representou cerca de 12% da

guantidade comercializada, e igual porcentagem occorreu em
relagdoc & arrecadacgiao {Tabela 7).

Tabela 7. Expertagidc de Soja em Griaoc, Farelo, Oieo Bruto,

Outros Oleos de Soja e Participagadaoc Porcentual, Porto de
Santos, Estado de Saoc Paulo, 18%2.

Peso US FOB Participagao (%)
Produto {t) {1000 US$) Peso Us FOB
Soja em Grdc'!! 1207519 255098 10,10 10,27
Farelo de Sojalll 188325 35187 1,58 1,42
Olec Bruto 7000 2761 0,06 0,11
Outros Oleos 63 52 - -
Total Estado 1402907 293008 11,74 11,80
Total Brasil 11954724 2484615 100,00 100,00

(1) Inclui escoamentc pelo Aeroporto Internacional de Sao
Paulo-Guarulhos
Fonte: Elaborada a partir dos dados do Banco do Brasil S.A.
CACEX-DEPEC -~ Jan./Nov. de 1992.

Em nivel estadual, a soja em grioc representou 86,07% do
total exportado e o farele 13,42%, para o grupo socja e
derivados. Confrontando os dados de produgdc e os de exportagso
e considerando~se que a quantidade produzida na safra 1991/92
foi de 841200 t, verifica-se que a gquantidade exportada
representa quase 1,7 vezes a produgiac do Estade, ou seja, o
total da soja em grdo expedida pelio porto de Santos ndo tem

origem apenas no Estado, que escoa parte da produgdo de outras

regides.
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No mesmo ano, 5900 t de dleo bruto foram importadas via
porto de Santos, o que corresponde a 1,43% do total de odleo

adquirido pelo pais.

4.,1.3., A Produgso da Soja na DIRA de Ribeirsdo Preto

Uma evolugdo histérica do desenvolvimento da cultura na
DIRA de Ribeirdac Preto pode ser visualizada pelas médias
trienais, 1969-71, 1978-81 e 1987-89 em IGREJA, CAMARGO (1992).
Do primeiro para o segundo triénios a drea plantada aumentou de
57 para 306 mil hectares e a preodugac de 71 para 685 mil

taoaneladas. Para 1987/8Y houve quedas desses valores atingindo

271 mil hectares e 603 mil toneladas.

A DIRA de Ribeirdo Preto compreende as Delegacias
Agricolas (DAs) de: Araraquara, Barretos, Batatais, Bebedouro,
Franca, ltuverava, Orlandia, Ribeirdo Preto, Sac Carlos, Sac
Simdo e Taquaritinga. De acordo com o levantamento a nivel de
municipioc (amostra subjetiva), para o ano de 1992, realizado
peloc Instituto de Economia Agricola, IEA (1993), os valores d;
Area, produgidao e rendimento para as safras 90/91 e 91/82 das

Delegacias Agricolas que compdem a DIRA de Ribeirdo Preto,

foram os da Tabela 8.
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Tabela 8. Area Plantada, Produgso e Produtividade da Soja nas
Delegacias Agricolas da Divisdo Regional Agricola de Ribeirdo
Preto, Estado de Sac Paulo, Safras 1990/91 e 1991/82,

s il VT W Ty e e Sl i o ki S e e e T S e e e e W S M A T W ekl i e AL AL R TR T W e T s —

, Safra 90/91 ; Safra 91/92

Area Prod. Produt. Area Prod. Produt.
Delegacias {ha) (1) {2) {ha) (1) {(2)
Araraquara 8570 3G6 35,71 6090 225 36,95
Barretos 71384 2160 30,26 70800 2222 31,38
Batatais 9800 296 30,20 7850 229 29,17
Bebedouro 13845 441 31,85 11350 420 37,00
Franca 12300 430 34,986 12700 445 35,04
Ituverava 67754 2284 33,71 64172 2288 35,65
Orlandia 70380 2363 33,57 66590 2202 33,07
Ribeirao Preto 80686 268 33,23 7050 254 36,03
Sdo Carlos 4575 137 29,95 4075 104 25,562
Sdo Simdo 1220 35 28,69 1190 34 28,507
Tagquaritinga 3685 136 3g,81 2365 87 36,79
Total DIRA 271599 8856 32,61 254232 8510 33,47
Total Estado 495230 15360 31,02 465500 14020 30,12

{1) 1000 sacas de 60 kg
{ 2 }" BRCET ée, 6{} ....... k gfh& T
Fonte: Elaborado a partlr de dados do IEA e CATI.

As trés Delegacias mais repregsentativas em Area plantada
da DIRA de Ribeiriao saéo: Barretos, Orlandia e Ituverava, nas
duas safras consideradas {Fig. 4}.

Barretos responde por 27,85% do total da DIRA. Orlandia
vem a seguir, com 66.590 ha, ou seja, 26,19% do total plantado,
e Ituverava com 25,24%, ou 64.172 hectares,

Em relagdc a gquantidade produzida as trés delegacias
continuam sendo as mais importantes, ocorrendo, porém,
inversdes em suas posigdes. Em 1991/92 Ituverava, com 2.288 mil
sacas de 60 kg, representou 26,89% do total, seguida de

Barretos (26,11%) e de Orlandia (25,88%); com produgdes de
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2.222 mil sacas e 2.202 mil sacas, respectivamente. As maiores
produtividades estdo em Taguaritinga e Araraquara, porém

variando bastante, conforme o ano agricola.




& A
A
= SEDE DA DRA e > ooan

Funte: KA

Figura 4. Participacac Porcentual da Produgdoc e Area Plantads
de Soja nas Delegacias Agricolas da DIRA de Ribeirao Preto,
Estado de Sac Paulo, Safra 1991/92.
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4.2. Fase Industrial
4.2.1. Evolugdo do Setor de Transformagao da Soja no Brasil

Ainda nos primeircos anos da década de 70 a soja
brasileira era quase toda exportada sob a forma de gréos. A
partir de 1875 c¢riaram-se mecanismos para incentivar seu
processamento interno e a exportagdo dos derivados. Ademails
ocorreram elevagdes nos pregos no mercado internacional da soja
concorrendoe para dinamizar o setor. Assim, a capacidade de
processamento aumentou cerca de 24% de 1972 a 1982, BERTRAND
(1987).

A transformacgéo local do grao possibilitou o

abéstecimento do mercado interno de éleo, gque em iégam;égééﬁdé;
por gquase 90% deste mercado. Quanto ao fareleo, mais de 80%
destinou-se aoc mercado externc (Europa, Japdo, Leste Europeu,
Oriente Médio e Sudoceste da Asia). No entanto, embora os
grandes mercados dos derivados da soja estejam assim definidos,
ainda se produzem excedentes de 6lec, gque sdc exportados para
o Oriente -Médio, enquanto o fareloc atende a uma demandé
crescente de mercado intern&, como um dos principais
componentes protéices das racoes animais, sobretude para a
avicultura,.

Dados fornecidos pela ABIOVE em 1984 e apresentados em

estudo realizado por BILBAO, BONACELLI (199%3), indicam gque a

agroinddstria de &leos e derivados concentrava-se no sul do
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pais, incluindo o Estado de S&o0 Paulo. Este contava, entdo, com
37 unidades processadoras, Rio Grande do Sul e Parana com 32
unidades cada, Santa Catarina com 7 unidades e Minas Gerais e
Mato Grosso do Sul com 1 unidade cada um. As 110 unidades
processadoras filiadas & ABIOVE representavam cerca de 390% do
total das indistrias existentes no pais.

A Tabela 9 relaciona a capacidade nominal instalada de

processamento por Estado para o ano de 1885,

Tabela 9. Capacidade Instalada de Processamento de Oleaginosas
e Participacao Porcentual por Estado e para ¢ Brasil, 1985.

. . W W —— ol . ot T i Ml i T Yl T W o T — W O T T T T o el . e U U BN

Capacidade Instalada Participagédo

Estado (t/dia) (%)

Rio Grande do Sul 34449 37,72
8ao0 Paulo 16330 17,88
Santa Catarina 8220 - 8,00
M.G. do Sul 8§50 1,04
Golias 800 0,88
Minas Gerais 690 0,76
Ric de Janeiro 100 0,11
Outros Estados 460 0,50
Brasil 91329 100,00

- W S A el ol Sl i i o o o i A A A el e e ekl A M i b i i e e e e e ol A S A M o M M A W W T T T

Fonte: ABlOVE - Jun-/SS»

Os Estados do sul mais S&o baulo respondiam por gquase 97%
da capacidade instalada no pais. E impoertante lembrar gque o
parque moageiro implantado a partir em 1975 distinguiu~-se pelo
investimento em grandes plantas de capacidade ociosa planejada
elevada, gue atingiu 50% no inicio da década de 80. Na Tabela

10 tem-se a segmentagdo da indistria oleaginosa pela capacidade
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das plantas. Segundo a ABIOGVE, apud BILBAO, BONACELLI (1993),
plantas com c¢apacidade de esmagamentc até 599 t/dia sao
consideradas pequenas; de 600 até 1499 t/dia, médias; acima de

1499 t/dia, grandes.

Tabela 10. Estratificagéo da Capacidade de Processamento de
Oleaginosas e Participacgao Porcentual, Brasil, 1982.

Capacidade de Process. Total Processado Participacgéo
(t/dia} (t/dia) (%)

Até 599 20339 23,18

De 600 ate 1499 24150 27,53

Acima de 1498 43250 49,29

Total 87739 100,00

g o ————————————-— " - - —— " - ——————— i —— ————— ——— . A WY o s

Fonte: ABIOVE, 1484,

. as plantas com capécidad& de processaﬁégggw;giéa déui4éél
t/dia representam quase 50% do total processado no pais, que,
somadas ao estrato anterior, elevam esta porcentagem para
aproximadamente 77%.

A utilizagdo da soja como matéria-prima do processamento
industrial sobrepde-se as demais ocleaginosas. De acordo com a
ABIOVE, em 1983, do total das unidades processadoras
localizadas na regiao Centro-Sul, 1% utilizavam somente a
soja, 15% a soja e outra(s) oleaginosa(s) e 14% trabalhavam com
algodao, amendoim, girassol, mamona, milhc, arroz, linhaca e
tungue. Em nivel nacional sobem a 890% as industrias gque
empregam apenas a soja como matéria-prima.

As novas unidades instaladas, em sua maioria com

capacidade acima de 600 t/dia, empregam o sistema de extracgio
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por solvente continuoc e a soja exclusivamente como produto
processado. As unidades extratoras mais antigas que utilizam o
processo de extragdo por solvente descontinuo ou por prensagem
mecanics, com capacidades menores {(até 600 t/dia), processam
outras cleaginosas. Em muitas delas a utilizagdoc também da soja
indica a tentativa de participagdo neste mercado,

Dados mais recentes, levando em conta somente o
processamento da soja, mostram a capacidade instalada por

Estado (Tabela 11).

Tabela 11. Capacidade Instalada de Processamento da Soja e
Participag&o Porcentual, por Estado, Distrito Federal e para o
Brasil, 1992.

e ih A Tn A T i AR T T i W A A . oy e i A e e o e MR e i A AR i S S e W R AL P e e TR T

Capacidade Instalad Participacgdo
Rwtado S —— N s {‘t;"di&}-- o . gaf.)
Parana 31440 - 32,80
Rio Grande do Sul 22760 23,75
Sdo Paulo 11450 11,95
M.G., do Sul 7400 7,72
Santa Catarina 6150 65,42
Matc Grosso 5150 5,37
Goiéds 4100 4,28
Minas Gerais 34900 4,07
Bahisa 2000 2,09
DF 900 G, 94
Pernambuco 600 0,63 =
Brasil 958560 100,00

s —— T T —— i — 0 Wit —— L Ul AL . o e b il A TR i e A R T i i A T e S A W T e A T T

Fonte: ABIOVE a partir dos dados de J.J. Hinrichsen 8.A,,
Jun. /93.

Os Estados da Regido Sul processam cerca de §3% da soja
no pais, os do Centro-QOeste em torno de 18% e somente Sdoc Paulo
quase 12%. Em conjunto isto representa 93% de todo o

procégsamento nacional.
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Uma analise da evolugdo da transformagac industrial
brasileira, somente da soja, fica prejudicada em fun¢ido da ndo
disponibilidade de tals dades em anos anteriores a 1893,
Entretanto, & possivel ponderar sobre alguns aspectos desse
setor processador. Acompanhando a tendéncia do setor agricola,
que no periodo de expansdoc da cultura orientou~se para as
fronteiras agricolas (Mato Grosso, Mato Grossc do Sul e Goias),
a indiastria processadora de soja para 14 também se dirigiu,
tendo em vista o acesso & matéria-prima produzida localmente.
Em relacdo ac tamanho das unidades processadoras
obtiveram-se ainda as seguintes informagdes atualizadas (Tabela

125,

Tabelsa 12. Estratificagao da Capacidade de Processamento de
Soja e Participac¢do Porcentual, Brasil, 1992.

T e i e ke ok TR S S W G S T . U A ML M e o G MBS A R AN R S S S S W e - -

Capacidade de Process. Total Processado Participagao
(t/dia) (t/dia) (%)

Até 599 11600 12,10

De 600 até 1499 38550 40,22

Acima de 1499 45700 47,68

Total 95850 100,400

o o e i Y S o M o T A G U e A ke e e Al e LR W S A O AL A AN T . o i ot i

Fonte: ABIOVE a partir dos dados de J.J. Hinrichsen S.A.y
Jun./93.

A comparagdo desses dados com os de 1982 (Tabela 10) fica
limitada, pois aqueles se referem A& capacidade das plantas
processadoras das oleaginosas em geral. Porém, para a extragédo

do &6lev apenas da soja a faixa intermedidria mails o maior

—estrato - tem 87,90% de participagio no total. Issc lhe confere -
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um maior grau de concentragdoc em relagao ao processamento de
todas oleaginosas, que scomam para o5 dois maiores estratos
76,82% de participagdoc relativa.

¥ importante salientar que o setor de dleos compreende
dois subsetores, BILBACG, BONACELLI {1893): produgdoc de &leos
vegetais em bruto e subprodutes como o farelo; e refino e
preparoc de 6leos e gorduras vegetails.

A desagregacido desse setor em producgidc e refino indica
uma diferenciag¢do importante entre estes dois mercados. O
primeiro conheceu um crescimente bem mals acentuado do gue o de
refino, em funcdo da expansdo do mercadoe de farelos, tanto

externo gquanto internc. O &leo bruto, por sua vez, pode ser

_vendido sem sofrer o controle do tabelamento de precos dos...

éleos refinados. Esta situag¢do, no entanto, vem se modificando
nos Ultimos anos, em raz&c do aumento no consumo destes dleos.
Assim, mesmo que as indidstrias recém instaladas tenham sido
projetadas para realizar a extracao & o refino, este pode ou
ndo ser executade na mesma unidade, de acordo com o interesse
circunstancial da industria. As indiustrias peguenas, por
exemplo, normalmente realizam somente a extragdo, vendendo o
6lec bruto para as refinadoras. Mais uma vez, em funcioc da
indisponibilidade de dados recentes sobre refinec, e em especial
sobre o refinc do d6leo de so0ja, sac apresentadas informagdes de
18989, ABICVE (1989}). Para o total da capacidade instalada

existiam, naquele ano, 70 refinadoras distribuidas pelos

_Estados brasileiros {Tabela 13)}.
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Tabela 13. Capacidade Instalada de Refino de Oleaginosas e
Participagdo Porcentual por Estado e para o Brasil, 1989.

A v A A DD e Ml e G Al A Al e A D S AL AN A B S A DS e v o i AL P T T Al A

Capacidade lnstalada Participagéo

Estado (t/dia) (%)

S8c0 Paulo 6476 49,35
Parana 2290 17,45
Rio Grande do Sul 1503 11,45
Minas Gerais 65U0 4,57
Santa Catarina 445 3,38
Goias 415 3,16
M.G. do Sul 350 2,67
Cutros 1043 7,985
Brasil 13122 100,00

——— v VU W SR WA L A T T T W e e e T W e e i e AN L S S e e A WS A TR e e e s Al A U s e

Fonte: ABIOVE -~ Coordenadoria de Economia e Estatistica,
maic/89.

4.,2.2. A Indistria de Transformagdo da Soja em S&o Paulo

Entre 1880 e 1929 surgiram as primeiras indistrias no
Estado de S&8o Paulo, a partir de ecapital mercantil oriundo
principalmente do café. Naguela época ¢ setor primario-
exportador comandava a dindmica da economia, sendo o café o
produto mais representativo deste setor, CANO (1990).

Reporta~se a este periodo a instalagdoc das primeiras
unidades produtoras de &éleos vegetais do Estado. A matéria-
prima entdc utilizada era o amendoim, de c¢uja prensagem
mecanica resultava o 6leo destinado & alimentacao.

As diferentes oleaginosas empregadas pela indistria, como
amendoim, carogo de algoddo e milho, foram se alternando ou
sendo substituidas ao longoe das décadas. Também houve

~modificagdes tecnolégicas nas unidades esmagadoras, melhorande
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a eficiéncia dos sistemas de pré-processamento, extracgido e
refino.
Simultaneamente & diversificagdo da produc¢do agricola,
Sdo Paulo conhece um expressivo aumento no nimero de unidades
industriais. Instalam-se, em diversos pontos do Estado,
beneficiadoras de café e de cereais, bem como processadoras de
algoed@o e outras oleaginosasz. 0 parque moagelirc com unidades
de processamento de pequeno porte (até 600 t/dia), e dispondo
de um sisteme de extragio obscleto, mantém-se até o inicio da
década de 70.
0O crescimento e a modernizagiaoc deste setor estdo
intimamente ligados & modernizagdoc da agricultura que ocorreu

mais intensamente a partir do final dos anos 60 e gue teve a

soja como Qma das“principais ativi&édégmg;ggiiééi;&;;mggéﬁé
Processo, Aliada a esta modernizag¢ido somou-se um conjunto de
politicas econdmicas promovido pelo Governo, no sentido de
ampliar o mercado exportador, uma vez gque a demanda
internacional por determinados produtos desta agroindustria,
caso dos farelos protéicos, aumentava substancialmente.
Dispondo de uma produgfo agricola e de um pargue moageir;
bem definidos, implanta-se no Esfado de %80 Paulco, através dos
incentivos fiscais e de crédito, o chamado complexo soja (grao,

farelo e &élec)., Assim, o© plantio de soja cresce e as novas

unidades processadoras aumentam sua capacidade {t/dia),

: Essas referéncias limitam-se & indistria de transformagao
de produtos agricolas. o o C s
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utilizande novos métodos de extracio de farelo e d&leo,
otimizaniv o aproveitamento dos grios. As indidstrias recém
instaladas contam ainda ¢om uma melhor posigio no conjuntoe do
mercado, pela proximidade com a Regido Metropolitana de S&o
Paulo (mercado para o dlec) e com o Porto de Santos (mercado
externo).

Pesquisa elaborada pelo Instituto de Economia Agricola,
citada pela FUNDAGAO SEADE (1990), a partir dos dados
cadastrais do Imposto sobre Produtes Industrializados (IPI),
apresentou a distribuic8o dos estabelecimentos cadastrados e em
funcionamentec no ano de 1974, segundo as nove Divisdes
Regionais Agricolas (DIRAs), existentes na época no Estado,.

Ressalta-se que foram computadas, além das unidades

6leos vegetais. Nagquele ano ¢ Estado contava com 179
estabelecimentos, dos quais 147 (82%) eram de transformacgfo e
beneficiamento e estavam assim localigados: 59 na Capital {DIRA
de Sao Paulo), 14 na DIRA de Campinas, 14 na DIRA de Ribeirdo
Preto e as demais distribuidas pelas seis DIRAs restantes.

As 179 unidades do Estado representavam 37,76% do totai
de unidades industriais produtoras de d6leos {inciuindo os ndo
comestiveis), em relagdo ac total do pais que era de 474
unidades.

Os dlecs de soja, algoddo e amendoim eram produzidos em
todas as DIRAs. Qutros, no entanto, eram produzidos somente em

algumas delas, como é& o caso dos extraidos do girasscl, milho,



51

mamona, gergelim e arroz. Isto demonstra, por um lado, a
diversificagac da oferta de matérias-primas produzidas no
Estado e, por outre, gue existia uma distribuigdo espacial
destas culturas pelo territdrio paulista.
A produgdo de éleo de soja concentrava-se na DIRA de S&o
Paulo (63,11%), seguida das de Marilia, Ribeirao Preto e
Presidente Prudente com 11,83%, 9,37% e 8,54%, respectivamente.
Do total do valor da produgdo de d&éleos vegetais no
Estadc, 45% tinham origem na DIRA de Sao Paulo, 15% na de
Presidente Prudente, 12% na de Ribeirdao Preto e 11% na de
Bauru. Ademais, deo conjunto de oleaginosas processadas, a soja
representava 46,28% do valor total da produgdoc de dleos

~vegetais, seguida pelo algoddo (19,22%), mamona (15,14%) e

milho (11,41%).

No decorrer da década de T0 processa-se, via Governo
Federal, um movimento de descentralizag¢do industrial. As
politicas adotadas a nivel nacional resultaram em importantes
altera¢des no setor industrial paulista.

As 179 unidades processadoras existentes no Estado em
1974 foram reduzidas a 37, em 1984. Em termos porcentuais, no
entanto, isto significou uma gqueda de 4,12 pontos apenas,
porque © numero total de indastrias no pais diminuiu de 474
para 110. A capacidade instalada destas indGstrias somava 16970
t/dia, ou 17,88% do total nacional.

0 gue ocorreu, de fato, foi a instala¢sac de novas

~unidades processaderas. préximas  &s regides de producio de.
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oleaginosas. Na safra 83/84 havia 41 inddistrias processadoras
no Estado, FUNDAGAO SEADE (1Y80). A DIRA de S3o Paulo
compreendia 10 unidades, a de Ribeirdo Prete 9 e a de
Presidente Prudente 8, ou seja, scomavam 66% do total do Estado.

Das 14 novas unidades industriais com capacidade de
extragao acima de 1489 t/dia, seis encontravam-se na DIRA de
Ribeiraoc Preto. A soJjs, por sua vez, tornou-se a matéria-prima
por exceléncia destas novas indistrias.

A partir da década de 80 o Estado de Sdc Paulo enfrentsa
a competicgdo das indistrias instaladas no Centro-QOeste, desde
a aquisigdoc de matéria-prima & concorréncia nos mercados de

6lec refinado e margarina. A industria transformadora paulista

{Tabela 14 e Fig. 5). Somadas as unidades desativadas, esse
numero chega a 27 empresas.,

A capacidade instalada de 11450 t/dia coloca o parque
moageiro do Estade comoe o terceiro malor do pais, com
participagdo de 11,85%. A DIRA de Ribeirdc Preto, com 1/3 da
capacidade instalada do parque moageiro do Estado, é€ a mais
impartante representante do setor de transformacdo da

vleaginosa.
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Tabela 14. Empresas Processadoras de Soja, Capacidade Instaladsa
e Participagdo Porcentual por DIRA e Estado de S&o Paulo, 1992,

A e e i ——— A P A et M M M T S e e am T T e A i Ay e v e ke S W R i e e S A M G o -

Cap. Inst.  Part.

DIRA Municipio Empresa {t/dia) (%)
Pres. Prud. 2600 22,70
1.5to Anastédcio J.B. Duarte 700 6,11
2.Adamantina Granol 500 4,37

3.0swaldo Cruszs Granol 1000 8,73
4 .Rancharia Coimbra 400 3,49
Marilia 2050 17,90
5.Tupa Granol 250 2,18
5.Pompéia Vivi 300 2,62
7.Marilia J.A. Verissimo 200 1,75
8.0urinhos Ceval 1300 11,35
Rib. Preto 4050 35,37
9.Bebedouro Olma 1600 13,97

10.0rlandia Brejeiro 600 5,24
11.0rlandia Comove 1400 12,23
12.5.J. da Barra Carol 450 3,93
Campinas 2750 24,02

13 CAlpinas s 200 o g

14.0sasco Cerinter 600 5,68
15.Mairinque Cargill 1800 15,72
Total Estado 11450 106,00

Fonte: ABIOVE a partir dos dades de J.J. Hinrichsen S.A.,
Jun./93.



Figura §., Localizag¢do das Indistrias Processadoras de Soja,
Estado de Sao Paulo, 1992,
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Quanto & capacidade de processamento das industrias em
operagdo (Tabela 15), observa-se uma maior participagao
daquelas classificadas entre 600 e 1499 t/dia, com 49,35%,
sende o total de 5650 t/dia processado por apenas seis (6)
empresas. O estrato acima de 1499 t/dia responde por 29,69% de
participagdo e é o resultado do processamento de 2 empresas. As
plantas com capacidade até 599 t/dia s8¢0 em namero de 7 e tém
uma participacdio bastante significativa (20,96%), se comparada

aos dades para o Brasil (12,10%, Tabela 12).

Tabela 15. Estratificacdoc da Capacidade de Processamento de
Soja e Participagao Porcentual, Estado de S&o Paulo, 1982.

Capacidade de Process. Total Processado N° Participacgao
{t/dia) (t/dia) Empresas (%)
Até 599 2400 7 20,96
De 6800 até 1499 5650 6 49,35
Acima de 1499 3400 2 29,869
Total 11450 15 100,00

Fonte: ABlOVE a partir dos dados de J.J. Hinrichsen S.A.,

Das 12 wunidades atualmente desativadas, 7 possueﬁ
capacidade até 598 t/dia e potencial vara processar 1230 t/dia.
As outras 5 restantes pertencem ao estrato de 600 a 1499 t/dia
e processamento diario de 4650 toneladas.

Cabe observar o alto grau de concentragdo gque vemn

caracterizgando o setor de esmagamento, wvia incorpeoracgiao de

_unidades Jja existentes, além de apresentar indices de
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desativagdao do parque industrial sem precedentes. Conforme
reportagem publicada na Folha de SAc Paulo, MAFEI (1993), essa
tendéncia devera aumentar ainda durante o ano de 1993. E o que
afirma Wilmar Schurmann, presidente da Ceval: "Essa
concentragciao ocorre mundialmente. Vocé compra matéria-prima
durante trés meses e depois tem que administrar o estoque para
produzir o ano todo. Para suportar o custo é necessario ganhar
em escala, e isso exige uma postura de crescimento’.

Com relacao ao refino do éleo de soja em Saoc Paulo ndo
foi possivel obter informagdes que situassem ¢ Estado na
produgéo nacional. Os dados mais recentes, de 1989, referem-se
a existéncia de 28 refinadoras correspondentes & 40% da

-capacidade de refino do pais, ABIOVE (1889).

4.2.3. A Transformagao Industrial da Soja na DIRA de Ribeirao
Preto

A regido de Ribeirao Preto sempre ocupou lugar de
destague no cenarioc da economia paulista. Esta DIRA e a dg
Campinas contituiram, em 1920, as mais importantes regides dé
Estado. Em ambas o fator gerador de desenvolvimento era a
cultura do café. Seu cultivo trouxe consigo os beneficios da
estrada de ferro, estimulou o comércio e empregou grande parte
da forga de trabalho dos imigrantes. Além do café, a DIRA de

Ribeirac Preto detinha uma das maiores &areas de terras

cultivadas  do. . Estado, . . com. . uma agricultura bastante
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divergificada, destacando-se a cana-de-agucar, © Aarrez, o
algodao, o feijac e o milho, TARIAGLLIA, OLIVEIRA (1988).
Nessa epoca um dos fatores determinantes para =a
implantagao e desenvolvimento de centres industrials era a
atividade agricola e mercantil voltada & exportagdo.
Dados dos Censos Industriais e levantamentos sobre o
setor apresentados na mesma pesquisa indicam que, ja em 1928,
a regiso possuia 213 indadstrias, o que significava 7,32% do
total do Estado. Os 3745 empregados alocados no setor
correspondiam a 2,7% do total da mdo~de-obra industrial do
Estadeo. A regido era também importante produtora de agicar, com
11 usinas, que sogzinhas concentravam, em 1932, 40% da produgédo

estadual.

0 incremento das relag¢des entre o setor industrial e o
agropecudriao rropliciou a impliantagao de unidades
agroindustriais. Assim, diverses ramos da 1ndustria estio
representados nesses ultimos setenta anos de histdria da DIRA.
Destacam—se o textil (tecelagem e fiacgdc de algoddo}, a de
alimentos processados {refinarias de aguUcar, frigorificos =
laticinios}, além daquelas produtoras de material de transporte
e méquinas agricolas entre outras.

Especificamente gquanto ac setor de édleos vegetais, as
informagdes disponiveis d&o conta que no inicio des anos 70 =a
DIRA tinha peso significative na produgdc estadual, utilizando
com¢c matéria-prima o algoddo, o amendoim e a soja.

. Ao longo dos anos 70 e 80, com a expans&q do cultivo da
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soja na regidoc, ocorreu uma concentragdac de empresas
esmagadoras, totalizando quase 24% das indistrias processadoras
do Estade em 1989, ABIOVE (1989). Alguns municipios, como
Araraguara, S&oc Joagquim da Barra, Bebedouro e Orléndia
destacaram-se como principais produtores de dleos ¢ farelos na
regiao. A década termina com & consolidag@o e expansiao das
indistrias existentes,

Entre as empresas evidenciam-se a Cargill em Monte Alto,
a Cooperativa dos Agricultores da Regido de Orlandia Ltda
{Carol) em Sdc Joaquim da Barra, a Companhia Mogiana de Oleos
Vegetais {Comove)} em Guaira e Orlandia, a Olma Bebedouro 5,4,
Oleos Vegetais {Olma) em Bebedouro e a Produtes Alimenticios
Orlandia S.A. Comércic e Industria {(Brejeiro) em Orlandia.

No entanto, em decorréncia do movimento de concentragsdo
gue vem caracterizando o setor nes tultimos anes, aliado ao
guadro de recessdo econdbmica, a indistria regional assistiu ao
fechamento de 50% de suas unidades, A DIRA de Ribeirsao, em
1892, contava com 4 unidades esmagadoras, {(Tabela 16), sendo a
Oima e a Comove responsaveis por 74% do total do processamento

regional .
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Tabela 16. Empresas Processadoras de Soja, Capacidade Instalada
e Participag¢ic Porcentual, DIRA de Ribeirdo Preto, Estado de
Sao Pauleo, 1992.
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Capacidade Instalada Participagéo

Empresa Municipio (t/dia) (%)

Olma Bebedouro 1600 13,97
Comove Orlandia 1400 12,23
Brejeiro Orlandia 600 5,24
Carcl 5.J. da Barra 450 3,93
Total DIRA 4050 35,37
Total Estado 11450 100,00
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Fonte:  ABIOVE & partir dos dados de J.J. Hinrichsen S.A.,
Jun./93.

Com relag¢do aoc tamanho da planta dessas indistrias,
verifica-se uma predominancia nos estratos acima de 600 t/dia
{Tabela 17).

Tabela 17. Estratificagao da Capacidade de Processamento de

Soja e Participagdo Porcentual, DIRA de Ribeirdoc Preto, Estado
de Sao Paule, 1992,

Capacidade de Process. Total Processado N°© Participacao
(t/dia) (t/dia) Empresas {%)
Até 589 450 1 11,11
De 600 até 1499 2000 2 44,38
Acima de 1499 1800 1 39,51
Total 40560 4 100,00

Fonte: ABIOVE & partir dos dados de J.J. Hinrichsen S.A.,
Jun./93.

A Fig. 6 localiza espacialmente as referidas empresas,
destacando~se a importancia da Delegacia Agricola de Orlandia,
vizinha de Ribeirac Preto, gque c¢concentra trés das gquatreo

unidades em funcionamento,



Figura 6. Localiza¢io das Indistrias Processadoras de Soja, por
Delegacia Agricola, DIRA de Ribeirdo Preto, Estado de Sao
Paulo, 1982.



61

Das unidades processadoras da DIRA, a Carol € a tlUnica que

ndo refina o 6lec bruto da soja. A Triangulo, em Itdapolis, por
sua vez, nao realiza a extragio, refinando o &leo para outras
indistrias {Tabela 18). As dificuldades para obtengdo dos dados
sobre o refino do dleo permanecem em relagdoc & DIRA, tende sido

poucas as informagdes obtidas diretamente junto as indastrias.

Tabela 18. Empresas Refinadoras de Oleaginosas, Capacidade
Instalada e Principais Marcas Comerciais, DIRA de Ribeirdo
Preto, Estado de Sao Paulo, 1992.
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Capacidade instaladallJ Marcas
Empresa Oleaginosas {t/dia) Comerciais
Comove Soja ago Luiza
Brejeiro Soja e Arrorz 180 Sublime
Olma Soja - Ciranda
Triangulo Soja - -
{1} Dados fornecidos pela industria.
Fonte: ABIOVE - Coordenadoria de Economia e Estatistica,
maio/89.

4,3. O Setor de Distribuicac da Soja e seus Derivados e o

Sistema de Transporte

A comercializagio de mercadorias em geral pode ser
definida come uma série de atividades envolvende diferentes
institui¢bes, gque tem como objetive final transferir bens e
servigos, desde a sua produgdo de origem até o consumidor
final. Especificamente para os produtos agricolas, a
comercializagdoc adguire importancia destacada dade o carater

atomizado da produgdo agropecuaria, em grande ndmero de
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pequenas unidades produtoras e cuja oferta apresenta-se
concentrada em determinados pericdos do ano.

Sem querer apenas atribuir fun¢des ac sistema de
comercializagdo, mas demonstrande a sua importéncia em uma
agricultura capitalista moderna, considera-se que "a
comercializagdo agricola é frequentemente destacada como um dos
elementos~chave na compreensdo dc preocesso de desenvolvimento
da produgio agropecuaria e do abastecimento alimentar”", MALUF
(1992). A comercializaglo agricola & caracteristicamente
complexa por envolver relacdes de mercado entre os agentes
{compradores e vendedores), concorréncias e formagdoc de pregos,
volume comercializado e tecnologias de conservagao,
armazenamento e transporte das mercadorias.

O estabelecimento de todas as etapas e agentes envolvidos
nesse processo demandaria um volume de trabalho que poderia,
por si s6, constituir objeto de um novoe estudo. Por isso, para
essa dissertag¢fo, considerou-se, nos balangos energético e
econdmico, & distribuig¢do em seus aspectos de transporte da
soja grac as unidades processadoras e dos seus subprodutos
{6leo bruto, refinade e farelo) aocs principais mercadoé
consumidores,

Nesse particular, procurou-se caracterizar a evolugao do
setor de distribuigdo em geral dos produtes agricolas (e
portanto incluindo a soja), em relagdc a evolugdo da rede de
transporte no pais e em Sac Paulo.

0O sistema de transportes n¢ Brasil remonta & época
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colonial, gquando os primeiros caminhos foram abertos em funcgao
da ocupagdco do territério e, principalmente, como rotas de
escoamento de minérios e outros produtos gque tinham como
destino & Europa, No final do sécule XIX implantaram-se as
estradas de ferro, que se constituiram no mais eficiente e
econdmico meio de transporte até meados do século XX. Somente
a partir da II Guerra Mundial é que o transporte rodoviario se
sobrepde aocs demais, CARLETTO (19%0).

Essa tendéncia seria reforcada com a implementacio, pelo
governo Juscelino, em 1956, do Planc de Metas que previa a
instala¢8o da indistria automobilistica no pais. Com o apoio
governamental ac desenvolvimento das rodovias, como pré-
requisito & expansao e integrac¢g&o da estruturs industrial, a
malha via_ia fol ampliada e pavimentada, passando a ser a base
do tresasporte interno, inclusive da produgao agricola. Como
resultado, a rede rodovidria {federal e estadual) aumentou de
64 mil km, em 1952, para 181 mil, em 1870. Ja a frota de
veicules no mesmo periodo cresceu de 590 mil para 3127 mil
unidades, ressaltando que a participagao de veiculos naciocnais
na frota, inexistente em 1856, evoluiu para 83%, em 1970, BARAT
{1978).

Sem ddvida, o crescimento extensivo da infra-estrutura
rodovidria desempenhou importante papel no desenvolvimento
recente do pais, integrande regides e acompanhando o réapido
deslocamento da fronteira agricola. Porém, a excessiva expansso

do transporte rodoviario de média = longa distancias acabou
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provocando a gquase estagnacac dos setores de navegagdo de
cabotagem e das ferrovias,

Os servigos rodoviarios de carga, sejam eles de produtos
agricolas, matérias-primas industriais, ou produtos
industrializados, sfc prestados por um grande nlamero de
empresas num mercado altamente concorrencial.

0 setor soja (grdos e subprodutes) tem estimado para o
Brasil 74% do volume total transportade por rodovias, 23% por
ferrovias e 3% por hidrovias, ARRUDA (1888),.

No Estado de S8c Paulo o transporte ferroviario
predominou durante o chamadeo ciclo do café¢ (18B75-1828;, com
ferrovias dirigidas do interior para o porto no litoral. Neste
sentido, os investimentos foram feitos em diferentes regides do
Estado, principalmente ne Norte e Nordeste, de forma a
propiciar o escoamento de sua produgdc primédria para o
principal porto estadual em Santos. Foram implantadas as
ferrovias Mogiana, Cia. Paulista de Estradas de Ferro, Estrada
de Ferro Noroeste do Brasil, Estrada de Ferro Sorccabana e
Estrada de Ferro Araraquarense. A partir de meados da década de
20 o uso do transporte rodoviario acentua-se personalisado né
caminh&c e na "jardineira", e, como sugeriu NEGRI et al.
{1988, "a ocupagido do territdério comegava a se libertar dos
eixos rigidos das ferrovias”.

A énfase nas solucgdes rodovidrias alcangada a partir de
1956 traduziu-se pela ampliagdoc e ©pavimentagdc das vias

Anhanguera, Anchieta, Dutra e Marechal Rondon. Em seguida,
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foram construidas novas rodovias, com o intuito de viabilizar
as ligagoes com o interior, a exemplo da Castelo Branco,
ilmigrantes, Trabalhadores, Bandeirantes, Washington Luis, D.
Pedro I, Santos Dumont, além de ter sido ampliada a malha de
estradas vicinais.

Hoje © eixo que vai da capital ao extremo nordeste do
Estado, regido de Ribeirdoc Preto, & conhecido como Califdrnia
Paulista, dado o grande desenvolvimento econdmico, associado a
uma infra;ésﬁrutura rédé?iéria moderné e com?lexa,.atendeﬁdd
aos mais distantes pontos dagquela regidoc. A agroindistria ali
instalada beneficia-se deste complexo sistema viéario de
transporte, diminuindo o tempo de percursce e aumentando a
flexibilidade na estrutura de comercializagso.

Segundo o Censo Agropecudrio de 1985 (Tabela 19), a maior
prarte da produgio de soja no Estado de S38c Paulo destina-se &a

inddstria, representande 51% do total produzido. As cooperati-

Tabela 1Y. Producdo, Area, Valor da Producdo e Participacgio
Porcentual da Soja em Grao, segundo o Destino da Producido,
Estado de S3oc Paulo, 1985.
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Destino 3 Valor

da Produgdo Area Prod. Participacdo (%)
Produgao {t) {ha} {1} Prod. Area Valor Prod.
Indiastria 486009 242226 421272 51,04 51,53 51,02
Cooperat. 354639 171666 307218 37,24 36,52 37,21
Intermed. 102368 51148 87696 10,75 10,88 10,62
QOutros 9178 5015 95564 0,97 1,07 1,156
Total 952194 470055 825740 100,00 100,00 100,00

{1) Em Cr$ 1000.
Fonte: Censo Agropecudrio - IBGE, 1985,
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vas recebem em média 37% dessa produg@o, restando aos
intermedidrios cerca de 11%,

Dada a importancia das rodovias como meio de transporte
do complexo agroindustrial da soja, e também pela maior
disponibilidade de informagdes, esta pesquisa ateve-se &
distribuigdo desses produtcs pela malha de estradas rodoviArias
{Fig. 7). Nesse sentido, a partir de dados secundarios e
daqueles obtidos Junto as indistrias, foram estimadas
distdncias médias de percurso na comercializacg@io da soja e éeus

subprodutoes.
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Figura 7.
1992,

Malha

Rodoviédria Principal do Estado de S&o Paulo,
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5. MATERIAL E METODOS
5.1. A Informagdo Basica
5.1.1. Fase Agricola

Para a fase agricola da cultura da soja foram empregados:

a) os niveis tecnoldgicos médios medidos através das
exigéncias fisicas de insumos produtivos, e dos coeficientes
técnicos de operacgido;

b) o dispéndio de c¢ada operagadoc do sistema produtive
agricola (preparo do socle, tratos culturais e colheita)
transformados em valores energéticos para o uso de mic-de-obra,
maguinas, implementos e insumos quimico/bioclédgicos;

c) a produtividade e a produgio energética correspondenté
& guantidade produzida de graos:

d} os custos operacionais de produg&o;

e} a recelita bruta e a rentabilidade econdmica da
cultura,

Os dados de exigéncias fisicas de fatores de produgéao

{ndo publicados) e os custos da safra 1991/92 foram obtidos dos
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levantamentos realizados peloc Instituto de Economia Agricola
(IEA) da Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de
SZo Paulo (SAASP), INFORMAGOES ECONOMICAS (1891).

Os coeficientes técnicos de produg¢do constituiram a base
do padrdo tecnolégico da safra 1991/92., As matrizes espelham a
metodologia de custo operacional, MATSUNAGA et al. (1978},
incluindo basicamente todas as operagdes fisicas do processo e
a tecnologia média padrdoc da safra, que corresponde A&s
atividades e insumos gque aparecem com maior frequéncia nos
levantamentos do IEA.

Os coeficientes energéticos, por sua veg, foram obtidos
na literatura especializada e estsdo descritos no item 5.2.3.1.

As informagdes levantadas compreendem os seguintes itens,

para um hectare e um ciclo da cultura {Anexo 1):

a) Operagdes manuais: tempo gasto por operagdo em dias-homem

{mdo-de~obra comum).

. Calagem

. Carpa quimica

. Adubagac e plantio conjugados
. Pulverizacgsao

. Transporte interno

, Colheita/beneficiamento

b) Operagdes mec@inicas: quantas vezes fol executada, tempo

gasto por operagio em dias-méguina e quantidade de mdo-de-obra
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do tratorista.

. Aragéo

. Calagem

. Reforma de terracgo

. Gradeagao

. Carpa quimica

. Adubagdao e plantio conjugados
., Cultive mecénico

. Pulverizacgao

. Transporte interno

. Colheita/beneficiamento

¢) Caracteristicas das maquinas e implementos agricolas: tipo,

vida util, consumo de combustivel, }ubrificantes e graxas,
. Trator

. Arado

. Grade

. Cultivador mecanico

» Semeadeira /adubadeira

. Distribuidor de calcareo

. Conjunteo de pulverizagao

. Carreta

. Colhedeira

d) Outras informacdes necessarias e nao disponiveis nas

matrizes do IEA, tais como modelo e peso das maguinas e
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implementos, nlimero e pesc dos pneus, foram obtidas juntoc aos

fabricantes Maxion e Goodyear.

e) Material consumido: guantidade utilizada, tipo, fdérmula,

concentragdo e nome comercial.

. Sementes

. Calcario

. Adubo formulade (Fésforo e Potéssio)
. Inseticidas

. Herbicida

., Espalhante adesivo

. Inoculante

f) Produgioc agricola obtida: sacas de 60 kg por hectare.

g} A estimativa dos custos operacionais (efetivo e total) esta
expressa em Cr$/ha {Anexo 2}. Para a mao-de-obra considera-se
o pagamento de um dia de trabalho de 8 horas. Para as maguinas
e implementos computam-se despesas de manutengfo e reparos
anuais, mais gastos com combustiveis, lubrificantes e graxaé
divididos pelo numero médic de dias de uso do equipamento na
cultura. A depreciagac também é computada para a substituigio
de magquinas tornadas intteis pelo desgaste fisico ou

ocbsolescéncia tecnoldgica.

As despesas com insumos e material consumido sdc obtidas

diretamente multiplicando-se a guantidade utilizada pelo precgo
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de mercado. Os gastos com transporte interno referem-se a: méo-
de-obra comum e tratorista, trator e carreta; o transporte da
produgdce diz respeito ao deslocamento dos graocs da regiao
produtora ao local de armazenamento e/ou comercializagio e
envolve salaric do motorista, combustivel, pedagioc e seguro.
Sdo também computados encargos financeiros, sociais e o

PRCAGRO.

h) A Receita Bruta foi calcuiada a partir dos dados do IEA
sobre as guantidades totals produzidas na ragifo de Ribeirdo
Preto e os pregos médios recebidos pelos agricultores na safra
1991/492. A partir dos dados de custo operacional e da Receita
Bruta foram construidas algumas medidas de eficiéncia econdmica

da cultura.

5.1.2., Fase Industrial e de Distribuigio

Na fase industrial e de distribuig&oc foram necessArias as
seguintes informacdes:

a) coeficientes de produgdo de cada operacao a partir da
recepgdo, pré-processamento, armazenamento e transformagso do
grdo em 6leo e farelo. Inclui dispéndios fisices com maoc-de-
obra, mAquinas, material e/ou insumos;

b) dispéndios energéticos de cada operagdoc industrial;

c) quantidades produzidas dos subprodutos e correspon-
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dentes valores energéticos;

d} custos de produgdo e receitas brutas por subproduto e
total;

e) locais e distancias médias percorridas no transporte
do grdo & usina processadora (a granel) e no transporte dos
subprodutos processados para o mercado consumidor;

f) dispéndios energéticos por guantidade transportada de
cada produte, por gquildmetro percorrido e para os totais;

£) gastos econdmicos por distédncia média, por tonelagenm
e para os totais transportados.

Os dados sobre a fase de transformacaoc da soja, assinm
como a distribuigdo do grdo e dos produtos processados, foram
obtidos através de entrevistas diretas junto Aas unidades
processadoras da DIRA de Ribeirdoc Preto e complementados conm
informagdes de técnicos especializados no assunto.

As empresas entrevistadas foram: Cooperativa dos
Agricultores da Regidoc de Orlandia Ltda (Carol}, Produtos
Alimenticios Orlandia S.A. Comércio e Indistria (Brejeiro),
Companhia Mogiana de Oleos Vegetais {Comove) e Olma Bebedourc
S.A. Oleos Vegetais {Olma). A Triangulo Comércio e Indistria dé
bleos Vegetais Ltda (lriangulio}, instalada no municipic de
Itdpolis-8P, somente refina o d&leo bruteo que adguire de
unidades fora da DIRA de Ribeirdao Preto e foi excluida da
pesquisa devido & complexidades metodolédgicas.

Para o levantamento dos coeficientes fisicos dos fatores

de produgdo foi elaborade um questiondrio gque procurou
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apreender de forma detalhada todos os itens que compdem as duas
fases. O questiondrio antes de aplicado nas indistrias citadas
foi aperfeigoado e adequado as necessidades da pesquisa através
de um primeiro contato junto a Minasa TVP Alimentos Proteinas
S.A., situada no municipio de Sumaré-SP.

Os coeficientes técnicos levantadeos junto a&s industrias
constituiram a base do padrdo tecnoldgico do processamento da
so0ja no ano de 1992. A matriz inclui basicamente todas as
operagles fisicas do processo de transformagio e a tecnologia
média padraéo correspondente as operagdes e insumos utilizados.

A semelhanca da fase agricola os coeficientes energéticos
para as fases industrial e de distribuigdo foram obtidos na
literatura especializada e estdo descritos nos itens 5.2.3.2 e
5.2.3.3.

As informac¢des levantadas correspondem ao processamento
de 1000 toneladas de grao/dia, (Anexo 3}, ceonsiderando-se a
matriz tecnoldgica média das i1ndustrias estudadas e compdem-se

de:

a) Operacdes manuais e mecdnicas: tempo gasto por operagido em

dias~homem ¢ em dias-maquina.

. Recepcao: recepgac da matéria-prima, coleta de amostras da
carga e exames para determinar grau de umidade e impureza dos
graos.

., Pré-processamento: limpeza dos graos e secagem

. Armazenagem: acondicionamento dos grios em silos ou armazéns
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. Preparo para extragidc: pesagem, descorticamento, trituracio,
laminac¢do e cozimento
. Extracao: extracio do éleo e do farelo
. Tostagem do fareleo: o farelo € dissocolventizado, tostado e
moido
. Dissolventizagao do éleo: o solvente é retirado do &leo
. Degomagem: sdo retiradas as "gomas" do &leo brute para
posterior armazenagem ou refino
. Refino: consiste em neutralizagdo da acidez do 4leo bruto,
clarificagdao e desodorizagédo, .etapa indispensavel guandec o
produto se destina a alimentacgdo humana.

Em grandes operacgoes pode-se dividir o processo de
industrializagdc da soja em guatro grupcs, cujo detalhamento
pode ser encontrado em CAMARA et al. (s.d.} e BILBAO, BONACELLI
(1983): 1%) Recepgao, pré-processamento e armazenagem; 2%)
Preparo da matéria-prima; 3°) Extragfo do dleoc bruto e do farelo

e 4°) Refino.

b} Caracteristicas das maguinas: tipo e modelo, peso, vida

util, matéria-prima, poténcia, consumo de lubrificantes, d&leo
de baixe ponto de fluidez (BPF) e capacidade instalada da
magquina.

. Fita transportadora

. Elevador de cacgambas

. Conjunto de pré-limpeza (peneiras vibratérias e separador

magnético)



. Secador vertical

. Transportadores {elevadores, redlers, roscas, etc.)

. Conjunto de preparagioc {ventiladores, balanca, limpador,
quebrador, condicicnador e laminador)

. Extrator

. Dissclventizador/tostador

. Resfriador

. Transportadores

. Moinho

. Evaporador/condensador

. Conjunto de degomagem

. Conjunto de neutralizagdo

. Conjunto de clarificacgdo

. Conjunto desodorizador

c) Material consumido: quantidade utilizada

. Lenha

. Bagago de cana

. Energia elétrica
. Lubrificantes

. Solvente

. Oleo BPF

. Acido fosférico
. Scda caustica

. Terra diatoméaces

Id 0
. Acido citrico
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d) Produg¢do industrial obtida: foi calculada uma média da taxa
de conversac da soja a partir dos dados fornecidos pelas
indistrias. Desta forma, 1000 t de graéaos produzem 774 t de
farelo e 189 t de d6leo bruto, que, apods o refino, foernecem 180
t. Esses valores correspondem aos rendimentos médios de 77,4%
de farelo, 18,3% para o 6lec bruto e 3,7% entre perdas e ocutros
subprodutos. Para o refino do éleo brutoe o rendimento declarado

foi de 95,2%. N8oc foram consideradas no cdlculo dos balangos

- energéticos e  econdmicos as perdas: industriais e demais "

subprodutos, como lecitina, dcidos graxos, matérias graxas e

gordura hidrogenada.

e) A despeito de algumas consideragoes sobre o calculo dos
custos de produgac sugeridas por CAMARA et al. {s.d.), levando~
se em conta as peculiaridades de cads indastria, tais dados nao
se encontravam disponivels, constituinde em informagdes
confidenciais e de importancia estratégica na competigdo entre
as unidades produtoras.

Nesse sentido, a partir de dados de carater geral
fornecidos pelas indistrias e também por técnicos da ABRIOVE,
estimaram~se os custes unitarios do farelo, do éleo brutoc e do
refinado que possibilitaram ¢ cédlculeo dos custos totais para a
fase industrial.

As receitas, por sua vegz, f{oram obtidas pela quantidade
produzida nas unidades processadoras multiplicada pelos pregos

médios de venda para a safra 1991/92, ABIOVE {1963a).
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f) com relagdo & distribuigic da sojas e seus subprodutos,
consideraram-se dois grandes fluxos de comercializagdo: o
primeiro, do gric proveniente do local de armazenagem até a
unidade processadora e o segundo, do S6leo refinado e do farelo
destas unidades aos mercados consumidores de maiores
participag¢des no total comercializado.

A soja grdo e o farelo (pellets) foram comercializados a
granel nao tendo, portante, gastos de embalagem. Os dispéndios
das embalagens de 6leo refinado no entanto, ndo foram
computados na distribuig8o, per falta de coeficiente calérico
para a lata de folha de flandres. 0Os custos de envazamento e

carregamehto nao foram fornecidos pelas industrias.

As médias dos percursos em rodovias para © transporte da
safra, foram calculadas para o grao e produtos processados. Os
custos do gquildmetro rodado referem-se ao transporte rodoviario
especifico para soja e seus derivados.

Segundo apurado nas entrevistas, a oferta regional fotal
de dleo e farelec foi comercializada internamente, sem formagio
de estogque. Quanto aoc grio, cuja origem extrapcla os limites da
DIRA de Ribeirédoc Preto, ndo foi possivel determinar gquanto da
producido regional foi abastecer outras unidades de
processamento que ndéoc as pesquisadas. Porém, o© destino da
produgdo local do grao naoc tem influéncia nos célculos do
balangoe a nivel de filiére, importando a gquantidade total de

matéria-prima absorvida e a distancia média percorrida da sua
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produgdo de origem & indidstria. Além disso, a produgédo total da
DIRA (510 mil t) foi insuficiente para abastecer as unidades
transformadoras, havendo necessidade de importar o equivalente
a malis uma safra regional {50% mil t), cujos locals de origem
constam do Anexo 4.

Houve ainda necessidade de considerar as conveniéncias
econdmicas das processadoras, principalmente no gue concerne as
estratégias de venda, que muitas vezes sfdo dados confidenciais.
Ne entanto, das guatro unidades instaladas na DIRA de Ribeirdo
Preto, trés refinam o produto e tém como mercadc preferencial
as cidades de Sdc Paulo e do Rio de Janeiro, e os Estados de
Minas Gerais, Goids e Maranhdo. A outra remete sua proaugdo de
6lec bruteo a unidades resfinadoras prdéximas & capital do Estado
de 380 Paulo. HEstas por sua vegz, também comercializam o Sleo
refinado em S&c Paulo. Nesse particular, a distdncia média de
comercializagdo foi calculada das sedes dos municipios onde
estdo instaladas as industrias até as cidades de Sao Paulo, Rio
de Janeirc, Belo Horizonte, Geoiadnia e Sd8c Luis.

Quanto ao gridoc e farelo foram empregadas as distancias

médias de comercializacao regional declaradas relos
entrevistados.
Dado que a regisac nao exportou nessa safra nenhum

produto processado pela indistria naoc foram acrescidas nos
custos de distribuigao as dist@ncias até ¢ porte de Santos,

principal pédle exportador dos produtos cleaginosos.,
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5.2, Metodologia

5.2.1. Transformagio dos Coeficientes Fisicos em Coeficientes
Energéticos

A analise energética colocada em termos de balango tem
sido objeto de estudo de pesquisadores no desenvolvimento de
metodologias destinadas a contabilizar as energias produzidas
{outputs) e as consumidas (inputs) em um determinado sistema de
produgédo. Os fluxos energéticos inerentes a dqualquer sistema
expressam unidades caléricas por unidades de tempo, de massa ocu
de area, traduzindo-se em andlise da eficacia produtiva dos
Iinputs calédériceos daquele sistema. Esses sao elementos
fundamentails no cdlcule da eficiénclia energética, representada
por um indice que indica quantas unidades de energia sao
produzidas para cada unidade investida nc processo produtive.

A necessidade basica do método € traduzir em unidades
energéticas ou equivalentes energéticos os fatores de produgdo
e consumos intermedidriocs que tornem vidveis a construgdc de
indicadores, comparavels entre si, € que, a partir de um quadro
tedrico, permitam intervir no sistema, visando melhorar a sua
eficiéncia. A conversao dessas entradas e saidas em um
eqguivalente energético, seja em Jjoule ou caloria, permite o
cadlculo da eficiénecia energética do sistema de produgdo.

A busca de um denominador comum que permita comparacgdes
entre sistemas implica na hipotese de que & possivel a

conversao na mesma unidade calorica de instrumentos ¢ materiais
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tdo diferentes como maquinas, combustiveis, trabalho humano e
sementes, entre outros.

0 marco referencial tedricoe para o entendimento dos
fluxos energéticos contidos nos diferentes processos produtivos
baseia-se em Malassis, apud CASTANHO FILHO, CHABARIBERY (1882},
onde se consideram basicamente trés grandes interagoes

caléricas (Fig. 8}:

- FLUXO EXTERNG - : - FLUXO INTERNO FLUXO PERDIDO
(Energia Injetada) {Energia Produzida) . QU
RECICLADO
Direta Produgédo
. Biolégia Residuos e
. Fassgil Perdas
. Elétrica ¢
Indireta Meio
. Embutida nos Ambiente
insumos, magquinas e
construgbes
t

Figura 8. Caracterigagao Geral dos Fiuxos knergéticos

U fluxoc externo ao sistema & aquele aplicado ao processo
de produgdoe. Constitui-se de dois tipos béasicos: a energia
direta e a indireta. A energia direta é a soma de todas as
guantidades caléricas provenientes de fontes energéticas na
forma em que se apresentam, ou seja, entra diretamente na
produgdo constituindo-se em energia intrinseca. E o caso dos
combustiveis fésseis e dagqueles provenientes da biomassa. A
indireta ¢é aquela empregada na fabricagao, transporte e

armazenagem de bens e servicos gue sdo empregados na producgio
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de novas mercadorias, ou seja, sdo energias consumidas no
processo produtive e distributivoe de bens e servicgos empregados
na producdo. E a energia embutida nas maquinas, implementos,
insumeos e construg¢des, Jja que para atingirem a forma em que
entram na produgdoc, demandaram quantidades caldricas de
trabalho humanc, matéria-prima, combustivel, transporte, etc.
A medigdo dessa energia € mais complexa, pois implica num
caminhar "para tras", para contabilizar todo tipo de gasto
energéticoc gue entra na produgdo de bens gue vaoc entrar no
processo produtivo do bem final.

O fluxe interno consubstancia-se na energia gerada pelo
sistema, ou seja, contida na prépria produgdoc. E o fluxo
perdido ¢ formado de energias ndo aproveitadas no processos, gue
podem ou ndo ser recicladas.

Trabalhos de pesgquisa em areas especificas do
conhecimente fornecem os coeficientes para contabilizacfo
energética, seja direta ou indireta, que é injetada no sistema.
Basicamente existem dois procedimentos para se determinar a
energia indireta investida em bens e insumos, elos de uma
cadeia de produgaoc de um bem ou servigeo, GOLDEMBERG (1979);
analise do processc e analise de matrizes insumo-produtos. O
primeiro consiste em detalhar o processo de produzir
determinada mercadoria, investigando a energia empregada nos
passos (matéria-prima + energias diretas) anteriores & obtencio
do bem. Retrocede-se o méximo possivel na definigdo desses

passos. O método das matrizes insumo-produto faz-se empregando
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os dados da matriz contabilizadas Jjunto a todos setores da
economia, que representam as interrelagdes e o0s consumos
intermedidrios em cada setor e entre setores. Assim, &€ possivel
a determinagido dos gque sdoc insumos e formas de energia que
entram na producédo dos bens da economia.

As dificuldades v&c aumentando & medida que se quer
aprimorar a contabilidade caldrica, incluindo todos os passos
e itens, por menor que sejam guanto A sua participag¢do no
processo. A inclusdo detalhads de todos os bens e formas de
energia direta e indireta que contribuem para a produgdoc tornam
a analise mals completa, mas é importante se estabelecer um
nivel de interrupgao adequado, que evite calculos prolongados
e pouco significativos no c¢dmputo final. Ou entdo, de outro
lado, que partes importantes do Processo nao figquem
corretamente contabilizados.

Muitas vezes, porém, torna-se impraticadvel quantificar
determinados itens, comec €& o caso dos fluxos perdidos ou
reciclados, de dificeis determinag¢des. O problema fica atenuado
se ocorrem compensagoes entre o que se perde & o que retorna &
produgio,

No caso da agricultura, ha que se considerar ainda a
energia proveniente do sol, sem a qual ndoc hid producgdoc
agricola. Apesar de apenas 00,3948 vezes da incidéncia total da
radiagdo solar ser aproveitada fotossinteticamente pelas
plantas, a contribuig¢do solar & bastante significativa, MELLO

(1986}, PIMENTEL (1980). As dificuldades metodolégicas para



84
contabilizéd-la, no entanto, restringem essa pratica. Porém,
como essa é uma forma de energia gratuita, e portanto com custo
de oportunidade zero, a sua ndoc contabilizagdoc ndoc implica em
maiores restri¢des ao método.

Deve-se levar em consideragdoc, gquando da interpretacgéo
dos resultados, as dificuldades em se encontrar coeficientes
energéticos apropriades para as condigdes do pais. Quando
necessario foram utilizadas aproximagdes tomando-se por base os
coeficientes da literatura pesgquisada. A determinagac dos
contetdos caldricos de diferentes insumos ou processos foram
entdo adaptados as situagdes encontradas.

Metodologicamente as maiores implicagdes podem estar no
computo das energias indiretas, ja& que todo insumo disponivel
& produgdo fol objeto de gastos anteriores com trabalho humano,
matéria~-prima e transporte, No entanto, como a tecnologia de
fabricacao de tais insumos no Brasil nao difere em profundidade

da tecnologia dos paises de origem, tal ressalva fica atenuada.

5,2.2. Rendimento ou Eficig&ncia Energética

De acordo com CARVALHO (1980), o rendimento, eficiéncia
energética ou ainda o balango energético de um sistema é&
expressc pela relagdoc produgdo bruta de energia/conjuntoc de
entradas de energia. O numerador representa a soma da produgio

utilizada e da nac utilizada pelo homem, e © denominador as
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energias gratuitas mais aquelas ndo disponiveis na natureza ou
cujo estado bruto natural foi econcmicamente apropriado pelo
homem (energias ndoc gratuitas). Dada as dificuldades de
giuantificar de modo abrangente todos os valores energéticos que
interagem no sistema, simplifica-se a relagioc do rendimento
para guanitidades de energias passiveis de utilizacgdoc pelo homem
e © emprego de energias nao gratuitas. Estas podem ser
desdobradas em categorias, segundo a sua origem, em féssil,
industrial e bioldgica. Agrupados na categoria energia fossil,
estdo os combustiveis e subprodutos oriundos do petréleo, como
fonte primaria. Na categoria energia industrial estdo agrupadas
as maquinas e implementos agricolas, corretivos de solo, adubos
guimicos formulados, inseticidas e herbicidas. No dltimo item
estao inseridas a energia humana, animal e de sementes. Do
computo do conjunto de energias pode-se obter os rendimentos
caléricos do trabalho, deos insumos e da produgdec, através da
energia que sai do sistema, & aquelas consumidas em trabalho
humano, animal, em insumos e no total do dispéndio energético.

A matriz de exigencia fisica e a produgidac de uma
determinada mercadoria pode ser entaoc transformada eﬁ
equivalentes caléricos, empregando-se os coeficientes de
transformagao caldérica. O produto das matrizes dos coeficientes
fisicos e dos coeficientes energéticos resulta na matriz de
contabilizagdo do total dos dispéndios caldéricos. A gquantidade
calérica produzida e o resultado da multiplicagdoc do produto

fisico colhido {por exemplo 2100 kg de soja/ha}, pelo
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respectivo indice de conversiao (4,00 Mcal/kg), indicandoc o
total da producgdo de calorias.

A eficiéncia ou balango energético €, entido, definido
como a relacgdo entre os totais caldricos produzidos e os totais
caldéricos dispendidos na produgio. Para cada fase,
isoladamente, esse balang¢o ndoc oferece problemas. Porém, a
nivel do sistema agro-alimentar, comoc um todo, coloca-se o
rendimento ou a eficiéncia energética como a relagdo da
somatéria das energias produzidas pela somatdéria das energias
empregadas na produgido, tomando-~se ¢ cuidado para ndo se contar

em dobro os valores qgue sao partes de mais de um elo da cadeia.

5.2.3., Métodos de Converssao knergética
D.2.3.1. Fase Agricolia

A partir da matriz de exigéncia fisica levantada peloc IEA
procedeu-se a transformag¢ic dos coeficientes fisicos emnm
energéticos. As gquantidades de energia investida forai
contabilizadas em trés categorias, conforme sua origem:
biclégica, industrial e féssil. Os valores energéticos de cada
item da matriz foram definides com base em trabalhos de
diversos autores. Foram calculados valores para os seguintes
itens: m#o~de-obra, sementes, trator e colhedeira, madquinas e

implementos agricolas, combustiveis, adubo e corretivo,
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inseticidas, herbicidas, espalhante adesivo e inoculante, além
do valor caldrico para a quantidade total do produto.

A metodologia de transformagio de cada item é apresentada

a seguir.

a) Mao-de-obra

A contabiliza¢fo da energia dispendida pelo trabalho
humano tem sido discutida por diversos autores, sob enfoques
. bastante distintos. DOERING et al. {1977) consideram o consumo
de energia do homem semelhante aquele dispendido pela maquina
e implemento gue o substitui (525 kcal/hora). MELLO (19886)
enumera uma dezena de autores, segundo os quais a energia
dispendida em trabalhos na agricultura varia de 19 a 1000
keal/hora. PIMENTEL (1980).desconsidera os gastos energéticos
embutidos no trabalho humano, uma vez gue os calcules deveriam
abranger todo ¢ sistema de sustentac¢ao do homem e da sociedade
em gue vive, incluindo governo, exército, etc. CASTANHO FILHO,
CHABARIBERY {1982} adotam o coeficiente de 4,20 Mcal/dia de 8
horas, obtido na literatura norte-americana, mas gque €
considerado muito elevado para as condigbes de nutrigdc dos
brasileiros. Organismos internacionais, como a FAO, recomendam
a ingestao de diferentes quantidades de calorias, conforme a
idade, SeX0 e atividade desenvolvida, para repor as
necessidades individuais de vida e reproducgao.

No presente trabalho foi adotado o valeor de 282,50

kcal/hora, ou 2,34 Mcal/dia, valor calculado pela FIBGE (19877},
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como sendo aquele ingerido peleoc trabalhador de &rea rural nao
metropolitana do Estado de S&8c Paulo. A escolha desse
coeficiente, gque representa mais de perto as condigdes
alimentares do trabalhador rural paulista, prende-se A&as
dificuldades de se obter dados de atividades fisicas

especificas e as correspondentes necessidades energéticas.

bk} Sementes

Foi considerado o valor de 4000 kcal/kg ou 4,00 Mcal/kg

para o grao em matéria seca, nos teores médilos de umidade que
normalmente apresentam, segundo coeficientes da FIBGE (1985b).
Nac foram encontrados na literatura estudos gue computassem

gastos energéticos na produgdoc de sementes de soja.

¢) Trator e Colhedeira

Conforme ja salientadeo, as maiores dificuldades para se
chegar ao total da energia industrial estdoc no computo da
energia indireta. Deoering, apud PIMENTEL (1980) analisou as
dificuldades na obtencao das informagdes necessarias a contagem
precisa da energia contida numa determinada madgquina ou insumo.
Descreveu trés categorias de energia, calculadas separadamente
antes de serem somadas, para representar a energia indireta
total da mdgquina: energia contida na matéria-prima, energia da
manufatura ou fabrico da maquina e energia contida nas pegas
para reparo e na manutengiao durante a vida Util da méAquina,

A metodologia empregada nesse trabalho, no entanto,
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baseou-se em conceito desenvolvido em trabalho de DOERING et
al. (1977) e discutido em SERRA et al. {1979), gue consiste na
aplicagdo de um método conhecido come o© da depreciagdo
energética. A semelhan¢a da depreciagiao econdmica, e baseando-
se no pesc das mAquinas e dos pneus, consiste em deprecia-~los
durante sua vida util até anuld-los, restando no final a
energia embutida na matéria-prima (sucata) do seu fabrico. Por
esta ragzdo a energia contida na matéria-prima de fabrico da
mégquina - nac é considerada no cdlculo da energia indireta,
contabllizando-se apenas as duas dltimas categorias de energia
descritas anteriormente. Dessa forma, computa-se somente a
energia relativa ao valor adicionado na fabricagao, reparo e
manutencio da méguina.

O trator e a colhedeira automotriz tiveram valores médios
representativos das poténcias na safra analisada, de acordoe com
dados da indistria. Ac longeo dos anos, o peso e a poténcia das
maguinas agricolas foram aumentando. ©Os valores médios
representativos dessas varidveis para os tratores e colhedeiras
agricolas foram tomados em termos do volume de unidades
vendidas para a década de 80, ANFAVEA (1992). A poténcia média
representativa por trator empregado foi estabelecida em 75 CV
e, por colhedeira, em 110 CV. No Anexo 5 apresenta-se a relacédo
completa dos dados de peso das madquinas, vida Gtil e consumo de
combustivel, 6leos e graxas, ROSOLEN, RAMOS (1979) e MACEDONIO,
PICCHIONI (1985), wutilizados para calcular a energia da

fabrica¢ao, reparo e manutengdoc das médquinas e equipamentos.
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Os coeficientes energéticos referentes a4 energia gasta na
fabricagioc do trator e da colhedeira sdoc os de DOERING (1980}.
A energia utilizada por tonelada na fabricagido do trator foi
estimada em 3494 Mcal e para a colhedeira em 3108 Mcal/t. Para
os pneus considerou-se 20,5 Mcal/kg como a energia gasta na sua
produgdc, DOERING et al. {(1977). Computou-se ainda 5% sobre o
valor energético a titulo de reparos e 12% para manutengao,
A energia indireta (EI) pode ser, finalmente, expressa
pela formulagio:

EI = a + b + ¢ + d, onde
vida util

s = peso da maquina sem pneu x coeficiente energético
b = 5% {(a)

c = n’ pneus x peso x coeficiente energético

d = 12% (a+b+c)

d) Maquinas e Implementos Agricolas

A seme lhan¢a dos calculos realizados para se determinar
os coeficientes energéticos do trator e colhedeira, procedeu-se
a determinagac dos valores caldérios de outras méquina§
empregadas na produgag agricola. As caracteristicas
representativas de cada maquina e implemento foram obtidas
junto & indistria ou em trabalhos de pesguisa Jja citados no
item anterior {(Anexo 5). (0s coeficientes caléricos adotados
encontram-se em DOERING (1980), e correspondem a 2081 Mcal/t

para as mAquinas e implementos de cultivo primdrio, em geral
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aquelas utilizadas até o plantio ou semeadura e de 1995 Mcal/t
para as de cultivo secundario, empregadas apés aquela operagdo.
A metodologia de calculo dos coeficientes &€ a mesma do

trator e da colhedeira.

e) Combustiveis

Os valores caléricos dos combustiveils utilizados na fase
agricola {d6leo diesel, dleo lubrificante e graxas) sdo aqueles
~publicados - no - BALANGCO  ENERGETICC - NACIONAL - (1980}, e
correspondem ao seu valor intrinseco, sem computar os gastos
com a extragio e refinagdo do petréleo. Adotaram-se os valores
de 9,21 Mcal/l para o oOleo diesel, 8,548 Mcal/l para

lubrificante e 4,33 Mcai/l para graxas.

f) Adubo

Segundo os dados levantados pelo IEA, para dosagem média
dos nutrientes de adubagio (NPE), a formulagdc mais utilizada
é (~20-10. O poder calorifico de cada elemento refere-se as
quantidades energéticas acumuladas durante a extrag¢do e o
processamento industrial dos fertilizantes e encontram-se eﬁ
SERRA et al. (1979). As energias consideradas foram 1665 e 1110

kcal/kg respectivamente para fdésforo e potéssio.

g} Corretivo
0 consumo de energia para a produgdo do calcédrio adotado

foi de 40 Mcal/t, segundoc Pearson, apud SERRA et al. (1979).
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h) Inseticidas e herbicidas
Os valores caldricos dos inseticidas e herbicidas gastos
na produgdc foram obtidos em PIMENTEL (1980). No caso dos
inseticidas ndoc foram encontrados valores para o Tamarom e ©
Nuvacrom, tendo sido empregado nesse caso, 44,13 Mcal/l, média
dos produtes relacionados pelo auteor. Para o herbicida

Trifluralina o coeficiente foi igual a 35,17 Mcal/l.

i) Espalhante adesivo e Inoculante

Embora a matriz tecnolégica média de produgio da soja
levantada pelo IEA indigque a utilizagdo de espalhante adesivo
e 1inoculante, tais itens ndoc foram computados por ndoc se
encontrar na literatura pesquisada os respectivos coeficientes

caldricos.

j} A produgido de soja obtida para 1 ha foi transformada em um
equivalente energético considerando o valor de 4,00 Mcal/kg de

grao, FIBGE {(1985b}.

k) Com relagdc as construgdes rurals (prédios, edificag&eé
rurais de servigo e benfeitorias em geral), dadas as extremas
variagdes em tipos de construgdes, material empregado, A&rea
construida e nivel de renda do proprietario, etc, ficou
bastante dificil determinar um padric médic de edificacgdes
rurais., Ademais, encontrar coeficientes energéticos para todos

os componentes de fabricacio de uma construgéo, compativeils com
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a realidade rural brasileira, representa uma tarefa
extremamente dificil.

Nesse particular, observando-se as informagdes de custo
de produg¢dc do IEA (Anexo 1}, percebe—~-se que aguela
Instituigdo, pelas dificuldades apontadas, também ndoc estima a
depreciacéido econdmica dags benfeitorias da fazenda.

Portanto, para efeito de consumo em energia na produgédo
agricola, e cabe adiantar, também para a produg¢doc industrial,
nac foram computadas as energias dispendidas em edificagdes

residenciais ou de servigo.

5.2.3.2, Fase Industrial

A partir da matriz de exigéncias fisicas médias obtida
com base nas informagdes fornecidas pelas indistrias
processadoras procedeu-se a transformagdc dos coeficientes
fisicos em equiv.ientes energéticos. A semelhanga da fase
agricola, arf guantidades de energia dispendidas e produzidas
foram contabilizadas para trés categorias de energia, conformé
a respectiva fonte: bioldgica, industrial e féssil. Calcularam-
se, entdo, 0s coeficientes energéticos para miéo~de-cbra, lenha,
bagago de cana, energia elétrica, combustiveis, soclvente,
maquinas da indastria, farelo, éleo bruto e 6leo refinado.

A metodeologia de transformacgido de cada item esta descrita

a seguir:
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a) Mao-de-obra
Embora a contabilizagdo da mao-de-obra gere controvérsias
e seja objeto de discussidao entre diversos autores, como se
procurou demonstrar anteriormente, neste trabalho fol adotado
o valor de 263,75 kcal/hora ou 2,11 Mcal/dia come sendo a
quantidade ingerida pelo trabalhador de Area urbana do interior

do Estado de S&c Pauloc, FIBGE (1977}).

.-b) Lenha
Considerou-se o valor de 3250 kcal/kg ou 3250 Mcal/t do
produto com 10% de umidade, segundo ccoceficiente de GOLDEMBERG

(1981).

¢} Bagacgo de cana
Conforme dados do BALANGO ENERGETICO NACIONAL {1990), foi
considerado o valor de 2,26 Mcal/kg ou 2257 Mcal/t de bagago

com 50% de umidade.

d) Energia elétrica
0 valor caldrico correspondente a 1 guilowatt-hora (kwh)

foi de 0,86 Mcal obtido no BALANGO ENERGETICO NACIONAL {(19980).

e) Combustiveis
As gquantidades caléricas deos combustiveis utilizados na
fase industrial {6leo lubrificante e 6lec BPF)} correspondem a

8,59 Mcal/l e 10,00 Mcal/l, respectivamente, BALANGQO ENERGETICO
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NACIONAL (1880).

f) Solvente

O solvente utilizado na extragdo de 6ieo dos griaons de
soja € o hexano, uma mistura de hidrocarboneteos fracionado do
petrélea, com ponto de ebuligdc ao redor de 70° C, HARTMAN,
ESTEVES (s.d.}. Seu valor calérico foi calculadc através de

dados do BALANGO ENERGETICO NACIONAL {(1990) em 8,01 Mcal/l.

g} Magquinas da inddstria

Analogamente a metodologia utilizada na fase agricola
procedeu-se a determinagdo caldrica das madquinas gue compdem ©
processo industrial, As caracteristicas especificas de cada uma
delas foram obtidas do questionario respondido pelos técnicos
das indastrias.

A metodologia empregada foi a mesma anteriormente
descrita, DOERING et al. (1977), gque consiste na aplicacdoc do
método da depreciagao energetica.

Us valores aa energia gasta no fabrico das maéagquinas foi
obtido através de dados de MACEDO, NOGUEIRA (1885}, de acordé
com a matéria-prima empregada. Para o ago estrutural
considerou—se o valor de 18600 Mcal/t; para o ago forjado 28000

Mcal/t e para o ago inex 19100 Meal/t.

h} Farelo

Para ¢ farelo de soja adotou~se o valor de transformacio
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do INFORME AGROPECUARIO (1981), de 3378 kcal/kg.

i) Olec refinado
0 valor caldrico para a transforma¢do do dleo refinado

foi proveniente do FIBGE (1985b), e calculado em 8840 Mcal/t.

J) 6leo bruto

0 coeficiente para o 6lec bruto foi estimado a partir do
rendimento  declarado para: seu refince em 9282 Mcal/t,
considerando o diferencial energético de 95,24% entre oleo

brute e refinado.

Embora a matriz tecnoldgica média da inddstria indique o

uso de acide fosférico, soda cadstica, terra diatomécea e Acido
- - -

citrico, estes né&o foram computados, uma vez que, os

respectivos coeficientes caldricos ndc foram encontrados nas

publicagoes pesguisadas.

5.2,3.3. Fase de Distribuigdo

PIMENTEL (1980) determinou a quantidade média de kcal
gasta por unidade de mercadoria transportada e por quildmetro
viajado, seja por hidrovia, ferrovia, rodovia ou aérea, para as
condigdes norte~americanas de transporte. Dessa forma,

conhecendo-se a distancia percorrida e a participacdo
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porcentual de cada tipo de transporte, obteve~se o dispéndio
energético com a distribuigdo da soja e seus subprodutos. Para
o transporte rodovidrio o conteldo caldérico estimado foi de
0,83 Mcal/t/km.

Os gastos energéticos com as embalagens ndoc foram
acrescidos ao total do dispéndio caldrico pelas dificuldades de

se obter coeficientes para a matéria-prima folha de flandres.

5.2.4, Andlise Econfmica

A abordagem de alguns aspectos econdmicos alia-se neste
trabalheo & andlise energética, visto que ambas apresentam
interfaces relevantes para que o esfudo se torne mais completo
e abrangente.

Para se obter a rentabilidade econdmica do sistema agro-
alimentar da soja foram calculados os resultados econdmicos nas
trés fases consideradas, respeitando-se as especificidades de
cada uma. Para as fases agricecla e industrial os célculog
basearam-se nas matrizes tecnolégicas médias, conforme
discutido nos cédlculos energéticos.

No «caso da distribuig¢do constatou-se uma peguena
participagdoc de outros agentes no transporte de alguns
subprodutos, sendo a malor parte comercializada pelas unidades

processadoras.
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O setor de maior peso envolvide na distribuigfo dos
produtos do complexo =soja é a indistria de esmagamento, gque
geralmente opera com margens de comercializagdo variaveis,
dependendoe de diversos fatores, entre eles os pPrecos
internacicnais e o nivel de intervengdo do Estado, NEVES
(1993). Margens e ganhos de comercializac¢foc apropriados pela
indistria de esmagamento também foram objeto de estudc de
ROCHA, NOGUEIRA JR (1988). Porém, como é dificil medir qual a
""" participagdc da industria e de seus fornecedores e/fou
compradores no transporte das mercadorias, estimaram-se os
custos médios do quildmetro rodado enquanto malis uma despesa

efetuada pela indidstria e, portanto, comoc componente dos gastos

médios da produg¢so industrial.

5.2.4.1. Rentabilidade

As rentabilidades econdmicas das fases agricola e
industrial foram calculadas com as respectivas estimativas das
receitas e custos operacionails.

Para a produgao agricola, a Receita Bruta (RBA}, foi
cbtida a partir das quantidades totais produzidas e dos pregos
médios recebidos pelos agricultores na safra 1891/82, usando-se
dados do JEA para a regiao de Ribeirao Preto. O total de gridos
de soja corresponde & guantidade registrada no 5° levantamento

cbjetivo do IEA, realizade no més de junho, é&época em que a
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safra estid praticamente colhida. Para os precges recebidos
utilizou-se uma média simples relativa aos meses de maior
volume de comercializagidao do grao, quais sejam, de fevereiro a
julho de 1992. Este critério é normalmente adotado pelo IEA
pelas dificuldades de se obter as qguantidades mensais
comercializadas, com as gquals se pudesse calcular uma média
ponderada.

(0s custos médios da produgio agricola regional também
foram os do IEA, cuja metodologia de cédlculo estd em MATSUNAGA
et al., (1976). Sac consideradas duas categorias de custos
operacionais. O Custo Operacional Efetivo (COE) corresponde aos
itens de custo variével representado pelas despesas efetivas en
dinheiro. O Custo Operacional Total (COT) compreende o COE
acrescido de custos implicitos como depreciagdo de mégquinas,
juros ou outros encargos {ver Anexo 1), que podem ou ndo ser
diretamente desembolsados pelo agricultor. Da diferenca entre
a Renda Bruta e o COT resulta um residuc gque, se positive,
remunera terra e produtor.

Com esses dados foram construidas algumas medidas de
eficiéncia econdmica. Da RBA deduziram~-se os custos relativoé
& produgzo total da DIRA, Custo Operacional Efetivo e Custo
Operacional Total, obtendo-se o Resultado Econdmico Efetivo
(REE}) e o Resultadce Econdémico Total (RET) da fase agricola do
complexo soja:

REE

i

RBA - COE

RET

it

RBA ~ COT
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Calcularam-se ainda, conforme sugerido em CARMO, COMITRE

{1988), a Margem de Rentabilidade (MR), & Taxa de Retorno Bruta
{(TRBA) e a Taxa de Retorno Liquida (TRLA):

MR = RET (por unidade)/prego {por unidade)

1]

TRBA {(RBA/COE) ~ 1} x 100

TRLA

il

{(RBA/COT) - 1} x 100

A margem de rentabilidade representa a participacéo
relativa da rentabilidade no prego unitario do produto,
indicando.a.péfééla.dé Prego que réhﬁhéfé oéufétores fixos &é
produgae (inclusive o empresario}, que nac foram computades no
custo operacional total. indices de rentabilidade fornecem o
retorno de cada unidade monetaria gasta na produ¢do e podem
também ser expressos em porcentagem, enguanto uma taxa de
retorno.

Com relacsdo 4 fase industrial; os dados de producido foram
obtidos diretamente junto &s unidades processadoras, a partir
das gquantidades esmagadas diariamente. Essas unidades
normalmente operam abaixo de sua plena capacidade,; resultando
em menor produgdc do que ¢ potencial instalado na regido. Os
rendimentos fisicos médios, também declarados nas entrevistas;
pogsibilitaram as eétimativas finais para as producdes de
farelo, éleo bruto e élec refinado.

Os pregos de venda dos produtos da indastria foram os
publicades pela Associagao Brasileira das Industrias de Oleos
Vegetais, ABIOVE (1993a), média simples do ano de 19982, Para o

farelo fol considerado o prego referente ao mercado fisico de
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pellets {(Cr$/t), para pagamentoc em 8 dias. 0O d6leoc bruto foi
também relative ao mercado fisico no atacado de Sdo Paulo
(Cr$/t), com 12% de ICM. Para o dleoc refinado o prego foi o da
caixa de 20 unidades de 900 ml no varejo da cidade de Séo
Paulo. Esses wvalores foram o©s mais representativos para se
estimar a Treceita proveniente da comercializagdoc desses
produtos pela industria. A partir de uma média de pregos para
cada subproduto, calcularam-se as respectivas receitas brutas,
com as quais se obteve a estimativa da receita total das
indastrias para 13882.

Os custes totais nadc foram fornecidos pelas unidades de
processamento, dado o sigilo desse tipe de informagdo. No
entantc, através de célculos indiretos obtidos junto a ABIOVE,
foi possivel estimar os custos de operagao da indastria.

Primeiramente foram estimados os gastos no padréo
monetaric norte-americano, referéncia da maior parte dos
técnicos que trabalham no setor e para os céalculos finais
transformados em crugeires pelo valor médic da taxa de cambio
comercial de 1892,

Para se esmagar uma tonelada de graos de soja, obtendo-se

dleo bruto e farelo { joint product), gasta-se de USS% 106 a USS

LY

20 {(crushing margin)’. Admitindo-se uma média de US§ 18 para
essa operagao, € precliso distribuir esses gastos entre os dois

subprodutos de acordo com © rendimento médioc de processamento

. E o custo do esmagamento sem considerar o custo de
aquisigao do grao.
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e os pregos de venda. Do valor bruto da venda do Jjoint product
calculou-se a participacgdo relativa do farele e do 6leo bruto,
tatores €sSsSes ehpregados para ratear e} custo médio
correspondente ao processamento de uma tonelada de grdo. Com os
rendimentos industriais de transformagaoc do farelo, dlec bruto
e, deste para o 6leo refinado, obtiveram-se os respectivos
custos médios da tonelada de cada subproduto.

A partir das estimativas da receita bruta e dos custos
operacional e total, calcularam-se os resultados econdmicos, as
margens e a taxa de retorno da indidstria, categorias gue feram
empregadas para auxiliar a anidlise econdmica e cujas definigdes

vém a seguir:

Receita Bruta da Inddstria (RBI)

3
RBI=;:(q3%pﬂ
=1

onde,
g, = gquantidades vendidas de farelo, olec pruto e oleo refinado
p. = prego medio de venda de tarelo, oleo bruto e élec refinado

rrego da Materia Prima (PMP)

PMP = {qg, % Py, ) + (g, x p,), onde
qSg = guantidade de soja grao
pmg = preg¢o pago por tonelada ao agricultor

Pirss prego do transporte da tonelada de soja gréo
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Crushing Margins (CM)

M=) (cy%qy)
; 3%y

onde,

c. = custo do processamento da tonelada do farelo, 6leo bruto

3

v

e dlec refinado

9. = ~quantidades processadas de farelo, &leo brute e dleo

refinado

)

Custo de Transporte dos Produtos Processados {CUW'

("CI“DD__}__# (325 5 2%
r=

b

onde ,

q, = guantidades transportadas (%) de farelo, &leo brute e dlec

refinado

P, = Pprego do transporte da tonelada de farelo, dleo bruto e

dleo refinado

Custos Operacionais (CO)

CO = PMP + CM
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Custos Totais (C1)
CT = PMP + CM + Cuw
Resultado kconomico (HE)

RE = REI - uu

Resultado kEconomico total {(RET)

Rl = KbBL - Ui

laxa de Retorno Bruta da lndustria (TRBI}
TREI = {{RBI/CO) - 1} x 100
Taxa de Retorno Liquida da Inddstria (TRLI)

TRLI = {{RBI/CT} - 1} x 100

Margem Bruta da Industria (MBI)

MBI = {{(RBI - PMP)/RBI} = 100

Margem Ligquida da Indastria (MLI)

MLI = {{RBI - CT)/RBI} x 100

A analise econdomica da fase de distribuicgdc, dadas as
suas caracteristicas, esta centradas nos custos envelvidos no
transporte, nao comportande propriamente uma andlise de
rentabilidade. Esses custos fazem parte do prego final, tanto

na compra da matéria-prima, gquantoe na venda dos produtos
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processados, sendo contabilizados pela industria no calculo das
suas margens de lucro.

0Os calculos limitaram-se a apontar os custos médios da
distribui¢io da soja e de seus derivados bem como suas
participagdes nos pregos finais.

Nesse sentido, foram detectados 08 fluxos de
comercializagdo com base nas informag¢des dos locais de compra
e venda das unidades processadoras, estimando-se as disténcias
"médias percorridas da fonte de produgdc de grdos & inddstria
{fluxo de gréos) e desta aos principais mercados consumidores
{fluxo dos produtos processados).

A cidade de Ribeirac Preto foi tomada como referéncia na
coleta dos valores médios de quilometros percorridos, tanto na
distribuicgaoc dos graos quanto de seus derivados. Quande o fluxo
de comercializagao foi dos municipios (sempre considerando a
sede )}, onde se localizam as usinas processadoras para o norte,
o procedimento adotadoc fol subtrair das distf@ncias médias o
correspondente & quilometragem entre ¢ valor médic das
distancias de Orlandia, S&oc Joaguim da Barra e Bebedouro em
relagao & Ribeirac Preto. Para compensar no sentido inverso;
gquande o {fluxo se deu para o sul, foram acrescidas as
respectivas distancias entre as sedes dos municipios e Ribeirac
Preto, considerando, conforme GUIA QUATRO RODAS (19892), a
medida de centro a centre entre duas cidades. 0Os locais de
comercializacdc e o roteiro guilométrico médio com as

distancias assim compensadas estdoc no Anexo 4.
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O custo da quilometragem fol obtido nos Boletins Semanais
da Edigdes Técnicas e Assessoria Comercial Ltda, ETAC (19982},
que publica o prego da tonelada de soja e seus derivados
transportados em seis faixas de quilometro rodado. Esses dados
sdo calculados para o Estado do Parana, considerando os fretes
das principais rotas da soja. Como a movimentag¢do dos produtos
do complexo soja apresentam especificidades gquanto ao tipo de
veiculo, carregamento e descarregamento, optou-se por utilizar
6 custo da tonelagem para o setor do invés de um custo estimado
para transporte de cargas comuns no Estado de Sao Paulo.

Com 08 Pregos semanais calcularam~se as médias
aritméticas simples mensals e anuails, constituindo estas os
valores finals para o célculo dos custos de distribuigdo do
fluxec de gréos e do fluxo dos produtos processados.

As rentabilidades foram também calculadas para a filiére,
somando~se as trés fases {produgso, transformacic e
distribuigao), contforme salientado nos comentarios sobre

eficiencia energética.

5.2.4.2. Paridade Econdmica-Energética

Colocando receitas e custos em termos de uma paridade, ou
equivaléncia entre fluxos monetdrios e energéticos, pode-se
avaliar comparativamente ¢ resultadec econfmico com vistas ao

resultado energético, intrinsecamente relacionado & tecnologia
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predominante, ULBANERE (1988)., Os valores monetarios por
unidade caldrica permitem estabelecer uma egquiparagdc entre
custos de produgdo (efetivos e totais) e fontes de energia, bem
como entre receitas e produgdc calérica.

Foram entdo calculadas as paridades de uma unidade
caldérica, para os custos, as receitas e o resultade econdmico,
obtendo-se a relagao cruzeiro/caloria para as fases agricola,

industrial e para a filiére, incluindo a distribuigdo.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAQ

A apresentag¢do dos resultados estda dividida em duas
“partes. A primeira trata de uma discuss8o de cada fase, sendo
que a etapa de distribuigdc foi analisada em conjunto com a
fase industrial, por suas caracteristicas em apresentar apenas
gastos sejam energéticos sejam econdmicos. Na segunda parte

discute~-se a filiére soja considerando as trés grandes fases.

6.1. Fase Agricola
6.1.1, Eficiéncia Energética

Na Tabela 20 encontram~se os gastos e a produgao caléricé
do cultivo da scja para a produgac de 510 mil t. Este wvalor
corresponde aoc total de graocs produzidos na DIRA de Ribeirao
Preto na safra 1991/9%2, em 254232 hectares cultivados.

A participagido relativa das fontes nos dispéndios
energéticos mostram a importancia da energia féssil na produgéo

agricola, com 54,79% do total. Desse wvalor, 96,51% foram
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provenientes do éleo diesel, combustivel empregade nas maguinas
agricolas (trator e colhedeira). Em seguida ha os gastos comn
lubrificantes e graxas, gue somam 3,49% do gasto com energia
f6ssil. bkm reiagao ao dispendio total, esses valores sdc de
52,88% para 6leoc diesel e 1,91% para lubrificantes e graxas. K&
importante considerar ainda os gastos com a energia bioldgica
proveniente das sementes, as quais representam 24,73% dos
dispéndios totais. Observe-se que o trabalho humano, dada a
ordem de grandeza dos valores totals, ndc se apresentou
significativo, reafirmandando, com isso, o altc grau de
mecanizagao da cultura. A energia indireta, com participagfo de
20,04% nos gastos teotais, apresentou uma distribuigidc mais
egquilibrada entre os itens que a compdem. As participagoes
foram de 45,26% para o adube formulado, 36,52% para
agrotéxices, 10,98% para correti#o de solc e T7,24% para
méguinas e implementos.

A eficiéencia energética encontrada foi de 5,77,
demonstrande gque para cada unlidade caldrica aplicada na
predugiao obteve-se um retorno de 4,77 unidades, descontando-se

a unidade reposta. U alto poder caldrico da soja contribuiu

para essa elevada taxa de converssdo liguida.
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Tabela 20. Estrutura de Gastosm) Produgio e Eficiéncia
Energética da Fase Agricola da Soja''', Tragao Mecanizada, DIRA
de Ribeirdo Pretc, Estado de Sac Paulc, Safra 1981/92.

Item Mcallll %

ENERGIA DIRETA 282693000 79,96
Bigldgica 88980428 25,17
Maéo-de~Obra 1551857 0,44
Sementes 87428571 24,73
Fossil 193712572 54,79
Olec Diesel 186990286 52,88
Lubrificante 2212429 0,63
Graxa 4509857 1,28
ENERGIA INDIRETA 70834143 20,04
Industrial 70834143 20,04
Maquinas e Implementos 5134000 1,45
Calcareo 7771429 2,20
Adubo Formulado 32057143 9,07
Inseticida 8789000 2,49
Herbicida 17082571 4,83
Total Dispéndio Energético 3bsr27143 100,00

Eficiéncia Energética 5,77
(1) Para uma produgaoc de 510000 t de grios.
{(2) 1 Megacaloria (Mcal) = 10" caloria {(cal)

6.1.2. Analise Ekconhomica

O0s dados economicos globals para a produgédo regional de
soja em Ribeirac Preto {Tabela 21) apresentam resultado
economice efetivo de Y4427 milhdes de cruzeiros (US$ 65161 mil)
e resultado economice total de 68313 milhdes de cruzeiros (US$
47140 mil). A margem de rentabilidade (MR) dos agricultores foi

em média de 0,32, o gue representa a participagdo relativa de
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32% da receita liguida no prego unitédrio de venda. Ou seja, 32%
do preg¢o da venda do grao foi destinado & receijita liquida do
agricultor.

A rentabilidade bruta € dada pesla TRBA de 80,23%, gue
indica o retorno porcentual de cada unidade monetéria
dispendida na produgdo considerando os custos operaciocnais
efetivos. Em relacgao aos custos operacionais totais a taxa de
retorno liquida {THLA) foi de 47,50%.

Tabela 21. Quantidades, Valores Monetdrics e Resultados

Economicos para a Fase Agricola da Soja, DIRA de Ribeirao
Preto, Estado de Séao Paulo, Satra 1991/9:Z.

Valor __ Margem/
item Unidade Quantidade Cr$ Ussg'’ Taxas
Preso  t - 115919 287 - -
Produgi&o Tot. t 510000 - - -
RBA'Y 1000 u.m. 'Y - 212118800 146376 -
COk l0uU u.m, -~ 117691600 81215 -
cotT 1000 u.m. - 143806200 99236 -
REE 1000 u.m. - 894427200 65161 -
RET 1000 u.m. - 68312600 47140 -
RET/Quant. -~ - 133946 92 -
MR - - - - 0,32
TRBA % - - - 80,23
TRLA % - - - 47,50

{1) 0 valor do cambioc comercial adotado {Cr$ 1449,14) é a média
dos meses de julho de 91 & junho de 92, correspondente ao ano
agricola.

{2) Para a definigdo dessas categorias econdmicas ver Material
e Métode item H5.2.4.1.

{3) u.m. = unidades monetArias.
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6.2. Fase Industrial e de Distribuigao

6.2.1. Eficiéncia Energetica

Na fase industrial (labela 22) os gastos e a produgdo
energética foram estimados para o total de graecs processados
nas unidades em funcionamento na DIRA de Ribeirao Preto
(1019000 t), em 1992.

Os dispéndios caldricos foram contabilizados para os treés
tipos de fonte energética, agrupados em energia direta e
indireta.

Observa-se o consumo altamente elevado da energia de
origem bicoldgica, cuja participagdo relativa no total foi de
98,77%. A matéria-prima empregada constituiu-se em 91,56% do
total dos gastos, absorvendo na pridtica a quase totalidade dos
dispéndios caldéricos. Restam 7,12% para o bagage de cana,
empregado como combustivel para esquentar a agua ou transforma-
la em vapor.

A energia proveniente do trabalho humano teve
participagio nula, apesar de ter sido contabilizada em 69537
Mcal. Note-se que os combustiveis de origem foéossil e também a
energia elétrica contribuiram pouceo significativamente na
estrutura de consumo caldrico da industria.

Quantc & energia indireta, o valor de 913839 Mcal nado foi
expressivo, correspondendo a apenas 0,02% do total gasto.

0 rendimentoc energétice da fase industrial da soja,
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considerada isoladamente, foi de 0,97, o© gque na realidade
constitui-se em uma ineficiéncia de 0,03 Mcal, gque ndo s8o

repostas guando do processamento industrial.

Tabela 22. Estrutura de Gastos,i)Produgao e Eficiéncisa
Energética da Fagse Industrial da Soja( , DIRA de Ribeir#&o Preto,
Estado de S&oc Paulo, 1992.

. ———tn T A~ ke Ui S e o il MDY W T T W T o T — o e g S T T T g - ———

Item Mcalu] %
ENERGIA DIRETA 4450832971 899,98
Bioldgica o 4397064106 98,77
Méo-de-~Obra 69537 0,00
Graos 4076000000 91,56
Lenha 4139688 0,09
Bagago de Cana 316854881 7,12
Elétrica 40168807 0,90
Fésgil 13700058 0,31
Lubrificante 157731 0,00
Solvente 6151112 0,14
Oleo BPF 7391215 0,17
ENERGIA INDIRETA 13839 0,02
Industrial 913839 0,02
Maquinas e Equipamentos 913839 0,02
Total Dispendio Energético 4451846810 100,00

(1) Para um processamento de 1019000 t de graos.
(2) 1 Megacaloria (Mcal) = 10" caloria {cal)

Na fase de distribuigfo da soja e seus derivados estimou-
se os dispéndios energéticos a partir das distadncias médias
percorridas e da guantidade transportada. Os resultados

encontrados estac na Tabela 23, e atingiram no seu total o
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valor de 782840 x 103 Mcal.

Tabela 23. Quantidades Transportadas, Distancias Médias
Percorridas e Dispéndios Energéticos da Fase de Distribuigdo da
Soja e seus Derivados, DIRA de Ribeirioc Preto, Estado de Sao
Paulo, 1982.

Quantidade Distancia Média
Produto {t) (km) Mcal“)
Graos 1019000 . 40z 339999540
Farelo 788706 495 324039860
6leo Bruto 24381 284 5747089
Oleo Refinado 160200 851 113154066
Total 1992287 - 782940555
(1) 1 Megacaloria (Mcal) = 10' caloria (cal)

6£.2.2, Andlise Econdmica

Os wvalores monetarios da fase industrial incluiram os
custos médios da distribuigdo da soja e seus derivados {(Tabelas
24 e 25).

O resultado econdmice (RE} foi de 821186 milhoes de
cruzeiros {US$ 96705 mil) e o resultado econdmico total {RET)
de 758578 milhdes de cruzeiros (US$ 84128 mil), com taxas de
retorno bruta (TRBL}, de 13y9,bb% e taxa de retornc liguida
{TRL1), de 116,51%, mostrando a alta rentabilidade do setor,
guando comparado com a tase agricola.

0 prego da matéria-prima em relagio ao0s custos

operacionais da indGstria, em cruzeiros, representou 81%. Em
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relagic aos custos totais, onde se incluem as despesas con
comercializagdo dos produtos processados, representou 73%.

As margens de lucro apropriadas pela indtstria podem ser
expressas através de uma relagaoc porcentual, determinada pela
diferenga da renda bruta e os custos de aquisigao da matéria-
prima (MBI), e também em relagdoco acs custos totais (MLI) de
produgdo. Qu seja, tais margens envolvem a parcela da receita
relativa ao lucro do empresaric, excluindo a compra de matéria-
prima, no caso da margem bruta e excltindo ainda a parcela gque
remunera os outros custos, no caso da margem liguida.

A MBI para & indiUstria média na DIRA de Ribeirdo Preto
fol de 66,17% e a MLI de 53,81%, indicando gque 05 empPresarios
desge setor tém rentabilidade suficiente para cobrir os custos
de produgao e obter lucro. No entantce, e possivel que esses
valores estejam superestimados, uma vez que, a industria nao
ferneceu os dados para se calcular todos os custos envolvidos

no processo de produgdo.



Tabela 24.

Quantidades,
Econdmicos para a Fase Industrial da Soja,

1186

Valores Monetidrios e Resultados

DIRA de Ribeiréo

e W A T —— T T o Y T - T T — - A T — e T — e U —— " — T —— i T o g ——

Preto, Estado de S&c Paulo,
Ttem Unid.
Prego Venda

.farelo t
.0leo bruto t
.6lec refinado t
Pregos Pagos

.agricuitor t/grao
.transp. grao t
.transp. farelo t
.transp. 6liec bruto t
.transp. 6leo refin.t
Custo de Processa-

mento

.Tarelo L
.0leo brute t
.0lec refinado t
Quantidades

.so0ja grao t
.farelo t
.6leo bruto t
.Glec refinadoe t
pmp!é 1000 u.m.
CM 100C u.m.
Cco 1000 u.m.
CcT 1000 u.m,
RBI 1060 u.m.
RE 1000 u.m,
RET 1000 u.m,
TRBI %
TRLI %

MBI Yo

MLI %

1992.
Valor Margens/
Quant Cr$ Uss''!  indices
- Y1490z 197 -
- dibbl4db 435 -
- dJ640b21 732 -
- 4156919 151 -
- bz111 10 -
- 56315 11 -
- 52111 i0 -
- 105626 21 -
- 74672 15 -
- 164278 33 -
- 303665 61 -
1018000 - - -
788706 - - -
24381 - - -
160200 - - -
- 476922610 164059 -
- 111b46642 22407 ~
- 588469252 186466 -
- 651077040 199043 -
- 1409655520 283171 -
- 821186268 96705 -
- TH8578480 8B4128 -
- - - 139,55
- - - 116,51
- - - 66,17
- - - 53,81

(1)

0 valor do cambic adotado

para os itens relativos &a fase

agricela foi de Cr$ 1449,14 correspondente a média dos meses da
safra agricola. Na fase industrial e de distribuigéoe a variacao

cambial abrangeu todos os meses de 1892

4978,1% por ddélar.

(29

(3) u.m.

com a média de Cr$

Para a definig¢ao dessas categorias econdmicas ver Material
e Método item 5.2.4.1.
= unidades monetarias.
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Tabelsa 25. Distancias, Custos Médios e Quantidades
Transportadas na Fase de Distribuigdo da Soja e seus Derivados,
DIRA de Ribeiraoc Preto, Estado de Sao Paulo, 1992Z.

Dist. Custo Quant.Tot. Custo Total
Med . (Cr$/t) {t) _{a x b}
(km) (a) (b) Cr$ 1000 US$ 1000'
Fluxo
Graos 4072 52111 1019000 53101110 10667
Fluxo .
Farelo 495 bbalot“l  yg¥IUE 44415980 8922
Eluxo
Oleo Bruto 284 52111 24381 1270518 255
?iuxo
Oleoc Refinadec 851 105626 160200 16921290 33968
Total - - 19982287 115708888 23243

{1) Valor médioc do ddéliar comercial igual a Cr$ 4978,11.
{2) Média entre os custos para 400 e 600 km,.
Fonte: Dados brutos das entrevistas diretas, Guia Quatro Rodas,

ETAC e IEA.

6.3. Anédlise da Filiére

6.3.1. Eficiéncia Energética

Algumas adaptagdes foram necessarias ao se somar os elos
da filiére agro-alimentar da soja em uma areas geogriafica
circunscrita, no casc a regisc de Ribeir8o Preto. Os
intercambios de matérias-primas, insumos e servigos podem se
dar interna ou externamente &4 regiio, sendoc bastante complexa

a gquantificagdc de todas as transacgdes.
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Na andlise da filiére da soja na DIRA de Ribeiréoc Preto
partiu-se do total esmagado de gracs nas indistrias como dado
basico de agregagdoc. Em 1992, apesar da DIRA produzir 510 mil
toneladas de graos, a indistria processou 1019 mil t para
produzir 788706 t de farelo, 24381 t de dleo bruto e 160200 t
de d6leo refinado.

Foi, entdoc, necessdrio estabelecer hipdteses sobre a
produgaoc e as trocas de graos de soja. Admitiu-se que toda a
'pfbduqﬁo'agricoia da DIRA fol consumida internamente e que o
restante (509 mil t) foi importadc das regices declaradas comoc
fornecedoras pelas unidades industriais. Para esse valor
importado, por sua vezn, admitiu-se a mesma tecnolegia de
produgac agricola da DIRA de Ribeirdoc Pretoc. Logo, ao se
calcular os dispéndios energéticos para o total de graos
consumidos pela industria, empregaram-se os mesmos coeficientes
técnicos médios da DIRA para se determinar as quantidades
totals empregadas na fase agricola da filiére. Isso d& um
acréscimo de 352833552 Mcal nas energias investidas na produgao
do grao.

Do lado da produgao energética da filiére foi precisg
compatibilizar a produgdo de graos com a de seus derivados para
nao se fager dupla contagem. Na filiére, como um todo, o grao
entra como matéria-prima e sail como farelo, éleo brutoe e/ou
Sleo refinado, além de outros derivados nao incluidos nesse
trabalhoc. Considera-se, portantoe, ¢ produtc agricola como

insumo, direto na extra¢doc e refino do éleo, admitindo~se como
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gasto energético aguele da fase agricola mais os provenientes

do procegsamento industrial do graec, eliminando-se a energia

intrinseca da matéria-prima (grao), que enira COm¢ 1nsumc nha
analise da eficiéncia energética da fase industrial
iscladamente.

Outra adaptagao necessaria se faz gquando da

contabilizag8o conjunta da estrutura do consumo caldérico. Esta
compreende as participagoes relativas das diferentes fontes de
energia para as lases agricola e 1ndustrial, uma vez que a fase
de distribuigac nac pode ser parcelada em relagao as origens
caléricas. Os gastos energéticos com a distribuicdo, no
entantce, contabllizados para o total transportado, fazem parte
dos dispéndios energéticos totais da filiére.

Na Tabela 26 (conclusdo) pode-se, entac, chservar que o
panorama de gastos e produgac energéticos esta medificado. Ao
se analisar a estrutura das calorias consumidas nas fases
agricola e de processamento industrial, em conjunto, observa-se
um relativo equilibrioc na participagio porcentual das fontes
biolégicas (46,10%) e féssil (37,03%), Ha uma compensacio entre
as calorias fdésseis gastas na agricultura e aquelas de origem
bioldgica da indéstria. A energia elétrica diminui sua
participacac para 3,71% e a das sementes cal para 16,14%, ao se

redistribuir os gastos dentro da filieéere,.



120

Tabela 26. Estrutura dﬁ- Gastos, Produgdo e Eficiéncia
Energética da Filiére Soja''', DIRA de Ribeirdo Preto, Estado de

Sa0 Paulo, 13Y¢.
{continua}

Fase Agricola Fase Industrial

Item Mcallt! % Mcal'’! %
ENERGIA DIRETA 564831699 79,98 374932971 99,76
Bigcldgica 177786385 256,17 321064106 85,42
Mao-de-Obra 3100671 0,44 689537 0,02
Sementes 174685714 24,73 - -
Lenha - - 41349688 1,10
Bagaco de Cana - - 316854881 84,30
Elétrica - - 40168807 10,69
Féssil 387045314 54,79 13700058 3,65
Oleoc Diesel 373613924 52,88 - -
Lubrificante 4420519 0,63 157731 0,04
Graxa 9010871 i,28 - -
§olvente - - 6161112 1,64
Olec BPF - - 7391215 1,97
ENERGIA INDIRETA 1415293496 20,04 9138389 0,24
Industrial 141529396 20,04 913839 0,24
Maquinas 10257933 1,45 913839 0,24
Calcareo 15527619 2,20 - -
Adube Formulado 640561429 9,07 - -
Inseticida 17560767 , 49 - -
Herbicida ;4131648 4,83 - -
Total Disp.Energ. 706361095 100,00 375846810 100,00
Total Prod.Energ. - 4306721310
Eficiéncia Energética - 3,98iJi
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Tabela 26. Estrutura de Gastos, Produgdo e Eficiéncia
Energética da Filiére Soja“‘, DIRA de Ribeirdc Preto, Estado de
Sao Paulo, 1882.

{conclus&o)

Fase de Distribuicao Filiére
Item Mcall®! % Mcal'®! %
ENERGIA DIRETA - - 939764670 86,84
Bioldgica - - 498850491 46,10
Mac-de-Obra - - 3170208 0,29
Sementes - - 174685714 16,14
Lenha - - 4139688 0,38
Bagago de Cana - - 316854881 26,29
 Elétrics ' - - 40168807 3,71
Féssil - - 400745372 37,03
Uieo Diesel - - 373613924 34,52
Lubrificante - - 4578250 0,42
Graxa - - 9010871 0,83
§olvente - - 6151112 0,58
Oleo BPF - - 7361215 0,68
ENERGIA INDIRETA - - 142443235 13,16
Industrial - T 142443235 13,16
Maguinas - - 11171772 1,03
Calcareo - - 15527619 1,44
Adubo Formulado - - 64051429 5,92
Inseticida - - 17560767 1,62
Herbicida - - 34131648 3,15
Total Disp.knerg (52940550 - 1082207905'Y 100,00
Total Prod.Energ - 4306721310
Eficiencia Energética - 2,311

{1) Para uma produgdo industrial de 788706 t de farelo, 24381 t de ébleo
bruto e 160200 t de éleo refinado, o que corresponde ao processamenio de
1019000 t de gréos., Desse total, 510000 t foram produzidas na DIRA de
Ribeirdo Preto e a diferenca importada de outras regides.

(2) 1 Megacaloria {Mcal) = 10° caloria {cal)

{3} Representa & energia contida nos produtos processados {o que inclui a
energia da produgio de graécs), em relaglo aos dispéndios das fases agricola
e industrial.

{4} Estrutura de gastos relativa as fases agricola e industrial (1082207905
Mcalj.

{5) Idem a nota 3, acrescentando-se aos dispéndios agueles correspondentes
i fase de distribuigio (1865148460 Mcal).
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0 trabalho humano, no entanto, mantém-se insignificante
nessa nova estrutura, mas o baga¢o de cana refor¢ga a sua
posigdo relativa, com 29,29%. O emprego de Sleo diesel continua
imposrtante, com 34,52%. Os agrotéxicos, adubo formulado e
corretivo de solo participam na filiére com 12,13% no computo
da energia indireta, ficando o item mAgquinas com participagéo
de 1,03% do total da filiére.

Com esses valores calcularam-se dols balangos entre
energia produzida e dispendida. O primeiro levando em
consideragao apenas o5 dois primeiros elos da cadeia
agroalimentar, a agricultura e a inddstria. O produto total em
energia, agora proveniente dos derivados industriais, foi de
4306721310 Mcal, que, dividido peia somatéria dos dispéndios da
agricultura e da indidstria, 1082207305 Mcal, fornece uma
eficiéncia de 3,98 Mcal produzida por unidade investida, ou
seja, um retorno liguldo de 2,98 unidades caldricas por unidade
investida.

¢ gquadroe se altera um pouco ac se incluir os valores
caldéricos do transporte da soja e seus subprodutos. Em relagdo
& soma dos dispéndios dos trés elos da cadeia (1865148460
Mcal}, o rendimento em energia cai para 2,31. Na realidade o
transporte rodoviario € altamente consumidor de calorias de
origem féssil e, nesse caso, tem grande participagdo no total
gasto dentro da filiére. Se ¢ transporte ocorresse por ferrovia
e/ou hidrovia, o consumo calérico diminuiria consideravelmente.

PIMENTEL (1980}, estimou <coeficientes energéticos de 0,12
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Mcal/t/km para transporte ferroviario e 0,08 Mcal/t/km para o
hidrovidrio, sensivelmente mais baixos que 0,83 Mcal/t/km para
as estradas de rodagemn.

Observe-se que a medida gque se agregam as fases,
considerando as adaptag¢bes necessdarias, ocorre uma evolugdo dos
balangos energéticos no seguinte sentido: fase agricola 5,77,
fase industrial 0,97, agricultura mais indistria 3,98 e a

fiiiére, onde se incluli a distribuigao, 2,31,

6.3.2. Analise Economica

Para =a anadlise economicsa da filiére ©procurou-se
estabelecer um paralelo com a interpretagioc energética,
adaptando-se receitas e despesas conforme o esguema operacional
inmplicito no funcionamento conjunto da agricultura, indastria
e transporte do complexo soja. Portanto, valem as mesmas
observagtes quanto as compras e vendas de soja grac, custos de
produgac, receitas e, produto final da filiere.

Os resultados da anadlise economica conjunta das fases que

compdem a filiére soja encontram-se na Tabela 27. A eficiéncia
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Tabela 27. Eficiéncia Econémica da Filiére Soja'l!, DIRA de

Ribeirao Preto, Estado de Sao Paulo, 1992.
{continua}

Fase Agricolsa Fase Industrial
Item 10° Cr$ % 10° Cr$ %
Receita Bruta - - 14086555620 100,00
Custos Totais 287330427 27,26 651077040 61,77
Eficiéncia Econdmica 1,50“’
Tabela 27. Eficiéncia Econémica da Filiére Soja'll, DIRA de

Ribeirao Preto, Estado de Sao Paulo, 1992.
{concliusac)

Fase de Distribuicio Filiéere
Item 10° Cr$ % 10° Cr$ %
Receita Bruta - - 14096855520 100,00
Custos Totais 1157088488 10,87 1054116365 100,00
Eficiéncia Econbmica },34u'

(1) Para uma produgac industrial de 788706 t de farelo, 24381
t de dleo brute e 18UZ00 t de o6leo retfinado, 0 gue corresponde
ao processamento de 1019000 t de graos. Desse total H10000 t
foram produzidas na DIRA de Ribeirdc Preto e a diferenga
importada de outras regides.

{2) Representa a receita proveniente da venda dos produtos
processados em relagdo aos custos da fase agricola e industrial

(Crs 938407467 x 107).
{3} Idem, acrescentando-se os cusios da fase de distribuigidoc

(Cr$ 1054116365 x 10°).

economica foi, entdac, calculada em deois niveis. O primeiro
somando-se as fases agricola e de tranformacaoc industrial, com
um rendimento econdmico de 1,50, ou =seja, para cada unidade

monetaria aplicada no processo obteve-se 0,50 de retorno
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ligquido. E o segundo, agregando-se a fase de distribuicfo, a
eficiéncia econdmica cal para 1,34,

As comparag¢des dos custos monetdrios e energéticos

(paridade econdomica-energética) foram apresentadas para a fase

agricola e industrial isoladamente e depois para a filiére,

incluinde a distribuigao {(labela Z5).

Tabela 28, Paridade bconomlica-knergética dos Custos,
Receita/Produg¢do e Resultados das Fases Agricola e Industrial
e da Filiére Soja, DIRA de Ribeirdo Preto, Esitado de Sic Paulo,

1899z,

Economicos Energét&cos Paridade
Fases/Filiére (Crs 1000 {Geal )/ (Cr$/Mcal)
Agricola
Custos 143806200 353527 406,78
Receita/Prod. 212118800 2040000 103,98
Resultado 68312600 1686473 40,561
Industrial
Custos bolUTTU4U 4401847 146,25
Receita/FProd. 140Y8555020 4306721 327,32
Kesultado 1o8L 18480 -145126 -
Filiere 7 fay
Custos 105411636504 1865148tL 565,16
Receita/Prod. 1409655520 4306721 327,32
Resultado 355539155 2441573 145,62
{1} 1 Gecal {Gigacaloriaj) = 109 caloria cu 103 Mcal

{2) Corresponde a soma dos dispéndiocs energéticos/econdmicos
das trés fases.

E preciso ressalvar gue o estudo da paridade econdmica e
energética permite verificar os custos econémicos por fonte
energética empregada na produg¢doc, ou ainda diretamente para os
totais produzidos, dispendidos e os resultados ligquidos. Os

resultados em cada fase e também para a filiére como um todo,
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podem entic se adeguar as necessidades de energia frente a uma
realidade de disponibilidade fisica e de custos econdmicos.

O custo energético da fase agricola de 353527 Geal
corresponde as despesas monetdrias de Cr$ 143806 x 106, dando
uma paridade ou equivaléncia de 406,78 Cr$/Mcal. Para a
produgédo energética o valor de 2040000 Gecal corresponde & uma
receita de Cr$ Z1Z118800 x 103, fornecendo uma equivaléncia bem
menor que a dos custos, de 103,98 Cr$/Mcal. Nesse sentido, a
‘receita proveniente da venda do griao de soja estd bem abaixo do
valor econémico do seu contetdo energéticeo, Jj& que a paridade
entre receita/produgéo é cerca de quatro vezes menor do que
agquela entre custos econbdmicos e energéticos. Para o resultado
{diferenga entre receita/produgac e custos}, a paridade cai
para 40,51 Cr$/Mcal, mostrando as perdas econdmicas frente aos
resultados energéticos., ”

Os produtores rurais gastam, em média, Cr$ 407 por Mcal
investida na produgdc, recebem cerca de Cr$ 104 por Mcal
produzida e obtém um resultade liguido de Cr§ 41/Mcal.

A fase industrial, sem incluir os dispéndios com a
distribuigdo, e admitindo os gastos com a matéria-prima (gréo);
tem uma paridade de 146,25 Cr$/Mcal, indicando ¢ custo
eceondomico da energia abalxo da paridade da receita, que foi de
327,32 Cr$/Mcal. Nessas condigoes, o resultadec liquide
apresentou~se positivo economicamente, mas negativo
energeticamente.

Esse resultado 56 foli possivel devido & grande quantidade
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energética representada pelo grao, gque diminuiu a eguivaléncia
observada entre os custos na fase industrial. Apenas como
exercicic, ac se eliminar o grioc dessa contabilidade a relacgdo
entre os custos sobe para 463,37 Cr$/Mcal e entre os resultadoes
para 314,31 Cr$/Mcal.

Finalmente, em termos de filiere, encontrou-~se a
equivaléncia de 565,16 Cr$/Mcal para os custos, 327,32 Cr$/Mcal
para as receitas e 145,82 Cr$/Mcal para os resultados finais.

Apesar da equivaléncia entre os resultados finais da
filiére ter sido relativamente elevada, mostrando que em termos
de retorno ligquido as calorias obtidas foram satisfatoriamente
remuneradas, cbhserva-se um quadro desfavoravel entre
equivaléncias dos custos e receltas, pois a paridade do
resultado liquide foi 2,25 vezes ipferior ac da receita e, 3,88
vezes menor ao do custo.

FE também importante ressaltar gue a produgac caldrica
obedece a caracteristicas bioclédgicas de dificeis alteragdes. Os
contelddos calodricos intrinsecos aos produtos agroindustriais
podem mudar com a introdugdo de novas variedades, linhagens ou
hibridos, ou ainda com alteracgodes tecnoldégicas de
extragao/processamento desses produtes. Por outro lado, as
variaveis monetérias sdoc mais passivels de mudangas dependendo
de politicas conjunturais e de forgas de mercado também de
susceptibilidade elevada. As paridades entre oS valores
econdmicos e energéticos devem, entdc, ser interpretadas, no

curto prazo, com um cuidado maior no gue se refere as relagdes
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econdmicas, procurando, ao se tomar decisdes sobre fontes
alternativas de energia na produg¢ac, detalhar a paridade
econdomica~energética ao nivel de insumos individualizados no
processo produtivo. Porém, no que se refere ao longo prazo, €
fundamental acoplar & racionalidade econdmica de substituir
calorias de alte custo por aquelas mais baratas, outras
varidveis também impeortantes, como impactos sociais e

ambientais.
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7. CONCLUSOES

Esta pesqguisa possibilitou determinar caminhos
metodoiogicos para obtengac de balangos energéticos em nivel da
filiére soja. Além disso permitiu mensurar a eficiencia
energética dos atuals processos tecnoldgicos em cada fase de
produgao. Apontou também aspectos relevantes sobre a
viabilidade econdomica dos diferentes elos e da cadeia agro-
alimentar como um todo. Os resultados encontrados podem
auxiliar na tomada de decisdo de politicas para o planejamento
econdmico-energético,

Para a fase agricola constatou-se que, apesar da
significativa eficiéncia energética do cultive da soja, sua
tecnologia de produgac estda, em grande parte, embasada nas
calorias do petrélec, recurso produtive ndo renovavel. Cerca de
55% dos insumos da fase agricola saoc provenientes da energia
féssil, configurando grande dependéncia e vulnerabilidade ao
sistema de produgdac. Somando-se a esse valor o porcentual do
emprego de agroquimiceos, en cerca de 16%, chega-~se a T71% de
insumos altamente energéticos, reafirmando indices elevados de

medernidade na produgaoc de soja.
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Na fase industrial, isoladamente, os graos, matéria-prima
da indistria s&c importantes enquanto insumo biolégico, fato
que se reverte ao se analisar a filiére. Porém, deve-se também
chamar a atengdo para o emprego da bicmassa, na forma de bagaco
de cana~de-aglcar, para a cogeragao de energia, principalmente
de wvapor, &gua quente e ar. O aproveitamento de residuos do
processamentoe da agroindiastria paulista tem =sido incrementado
nos ultimos anos e representa uma fonte alternativa, abundante,
energeticamente sustentdvel e ainda barata, gque retorna a
agréindustria. A 1importancia da biomassa fica ressaltada com
85,40% de participagdc no total do dispéndic energético, sendo
a maior parte proveniente dos residuos da agroindustria da
cana~-de-aglicar.

0 balango energético torna-se porcentualmente mais
equitativo ac se calcular em conjunto as fases agricola e
industrial. Por outro lado, aumenta a participagdc da energia
féssil, ao se introduzir os dados da etapa de distribuigaoc. A
base rodoviadria presente em toda a comercializagac regional da
soja € seus derivados & também altamente dependente do
combustivel fédssil, introduzindo mais um ponto de fragilidaae
nos elos da filiére agro-alimentar dessa oleaginosa.

Ne contexto energético da filiere observa-se uma
redistribuicdo da importancia relativa das fontes energéticas,
equilibrando melhor os gastos entre as calorias de origem
biclégica e féssil. Na realidade, como na estrutura de gastos

nao se incluiy a distribuigdoe, tal equilibrio relativeo entre as
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fontes pode néo ser totalmente realista. De fate, como Jja
salientado, a maior parte das calorias da fase distributiva
deve ser de origem fdéssil, e, nesse c¢aso, como do total
dispendido em energia na filiére (1865148460 Mcal), 42% sao
provenientes dessa fase espera-se novo desequilibrio dentro da
cadeia produtiva, em torno de 60% a 70% para o consumo de
petréleo.

Apesar do gquadroc de recessao econémica dos ultimos anos
e das limitéQéE$.dos dados econbmiéoé da.?ééqﬁisa, o} compiexo
soja na DIKA de Ribeirdo Preto apontou para niveis de
rentabilidade satisfatérios. A regidoc, no entanto, nao escapou
aos diversos problemas que atingem a economia brasileira.
Ocorreram o superdimensionamento do parque industrial néo
compativel com a produgdo de grios, a desativagao das unidades
processadoras, e a consequente concentragao da agroinddstria da
soja nos mals diferentes niveis de agregacao regional.

Embora essesxs resuliados devam ser considerados con
cautela, pela nac contabilizagdc de todos o5 itens de uma
planilha economica, os valores encontrados para ¢ processamento
industrial foram bem mais rentaveis gque os da produgaoc
agricola, dando uma indicagaéac relativa do fluxo economico entre
as duas fases.

Para a tiliere, o©0s retornos econdomicos tLornam-se mais
modestos, mas mostrando iguaimente a rentabilidade no agregadeo
das fases.

A paridade econdmica-energética estabelecida com os dados
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dessa pesguisa mostrou gque, em geral, os pregos de venda dos
produtos da filiére soja estdo abaixo dos custos para obtengédo
dos respectivos conteddos em energia. Isso conduz a resultados
liguidos menos compensadorss, mas, de qualquer forma,
satisfatdérios, Os efeitos de alterag¢des nos pregos relativos
dos insumos energéticos e/ou produtos podem, no entanto,
alterar esse quadro, modificando a eficiéncia econodomica e o uso
dos recursos na produgac.

Com base nos resultados, pode-se .coﬁcluir .qﬁe ha
necessidade de um planejamento energético mais abrangente na
filiere soja, priorizando as pesqguisas gque venham diminuir a
dependéncia em relagdo a energia féssil nas seguintes areas:

- tecnologia agricola de produgido da soja, visando cuoter
sistemas menos vulneraveis a essa fonte enerectica;

- emprego de residuos .ndustriais, além daqueles da
agroindustria canavieira, come fonte cogeradora de energia,
tanto na “ase agricola gquante na industrial;

- melhoria da eficiéncia dos sistemas de transporte
ferroviarios e hidrovidrios, enguanto vias alternativas para a
comercializagao da soja e seus derivados; |

- construgao e analise de «cenarios tecnoldgicos
alternativos da filiére soja, considerando conjuntamente
indicadores energéticos, sdécic-econdmicos e ambientais.

A determinacdo das matrizes energéticas e econdmicas gque
se apliquem de forma mais eficiente a uma cadela agroalimentar

pode ser construida através de cendrios, onde se alternem
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elementos abundantes ou restritivos do processo produtive. Com
isseo aumenta a sensibilidade para detecgao de pontos de
estrangulamentos operacionais, servindo o©s cenarios como
instrumento de planejamento e criandoe possibilidades ex-ante
para a introdugdo de outros elementos/insumos para equilibrar,
ou melhor, compatibilizar as paridades entre as matrizes
energéticas de produgdc e ©s custos e retornos obtidos.

0 desequilibrio entre custos energéticos e monetarios
deve fiéar mais eQiAenfé com disturbios que possam ocorrer no
mercadoc de petrdleo, base atual das matrizes energéticas de
producdc. A intensidade de eventuals crises do petrdleo devera
afetar em profundidade a agricultura e comercializagido dos
produtos, onde a dependéncia desse recursoc energético € grande.

Conforme a estrutura relativa de pregos, parte da
produgac de soja poderid se tornar inviavel com reflexos em toda
filiére. Por isso é de crucial importancia a antecipagdo na
determina¢ao dessas matrizes, gue permitam a tomada de decisdes
pelas emPresas e relo Estado, atraveées de politicas
estratégicas, cuja funcgao seja adequar os resultados econdmicos
aocs cenarios energéticos futuros, que com certeza implicarac em
dispeéndios monetidrios mals elevados, principalmente, em se
tratando de petrdéleo.

Ne final des anos 70 e inicic dos B0 diversas pesquisas
foram realizadas contituinde-se em marcce inicial socbre a
questao energética e suas implicagoes no desenvelvimento futuro

do pais. Passados os primeiros impactos, poucos foram os
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autores gue continuaram estudando a gquestdo engquanto uma
componente estrutural do desenvolvimento econémico.

0 fato e que, aléem do Programa Nacional do Alcool
(Prodlcool)}, para sunstituigdo de combustiveis liquides, e do
Programa Nuclear, que n&o surtiu os resultados esperados como
fonte substitutiva de energia, o Brasil ndo fez nenhum esforgo
mais concentrado para programas de conservagfo e economia de
energia, © gue implicaria na melhoria da eficiéncia do uso
energético, tante ao nivel macro quanto da unidade prodﬁtiva.

O enfogue global do problema energético naqueles anos
dirigia~se aos chogques que poderiam advir em futurc préximo,
talvez ainda na década de 8U, quando a produgac do petrélec
seria insuficiente a sua demanda. Concretamente o que‘ocorreu
a nivel mundial foi a "descoberta" de novas Jjazidas do éleo,
com aumentos na eficiéncia de sua extragao e, também, inovagofes
tecnolégicas, otimizando o consumo da unidade calérica por
unidade de produto.

Apesar desse quadro ter-se alierado, a probabilidade de
ncves chogques nao esta descartada, e a importancia estratégica
de uma regiao geo-politicamente delicada comoc a do Orienté
Médio ainda se faz sentir.

As diferentes realidades mundials coleocam a necessidade
de se repensar as estratégias de desenvolvimente econdmico a
partir do uso da energia. Um novo equilibrio mundial esta sendo
formado, embora de dificil precisido, mas cuja transicgdo devera

ocorrer em pericdo relativamente grande. A base energética das
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matrizes de produ¢fo deverid entio se modificar, deslocande-se
do petréléo para fontes substitutivas de energia, BARROS
(1993).

Até essa nova ordem se firmar, poderdo ocorrer mudangas
em todos os campos da atividade econdmica. Nesses momentos
novas propostas para pesquisas na Area de energia aparecerio,
seja na procura peor novas fontes, seja para se melhorar as
eficiéncias do processo. O importante é se antecipar aos
impactos provenientes de noves chogues energéticos/eaohémicos
determinande os pontos vulnerdveis e deixando aberto o legue ou
o conjuntc de medidas gue possam solucionar as deficiéncias
detectadas. Nesse caso, os resultados de estudos de eficiéncia
microeconomica, e ademais em uma abordagem de sistemas engquanto
cadeia agro-alimentar, deverdoc ccupar posigéo de destague.

0s responsidveis pela politica econdomica terado, entdo,
elementos bédsicos para elaborar uma estratégia de
desenvolvimento no médio e longo prazos, para gue o pails nao
sofra solucdo de continuidade no seu crescimento.

Finalmente, € possivel concluir ainda pela necessldade de
pesquisas que visem aperfeigoar a metodologia de trabalho é
também a obtengdo de coeficientes energéticos gue expressem com
maior rigor as condigdes nacionais de produgioc. Nesse sentido
sugere-se o desenvolvimentoc de métodos de quantificacio
caldrica mais refinados, para produgdc de sementes, para
necessidades de esforgos fisicos humanos diferenciados, e emn
especial, para a fonte industrial, na produgso de insumos,

matérias-primas & nc fabrico das maquinas e equipamentos.



8. ANEXOS

ANEXO 1

136

Exigéncia Fisica de Fatores de Produgac da Cultura da Soja,

Tragdo Mecanizada, 1 ha, Produgao de 35 sc.

de 60 kg,

Ribeirioc Preto, Estado de Sac Paulo, Safra 1981/82.
{continua)

DIRA de

N e i W ——— o U ———— T — - —— VT o T S A e L e L W M g WOR S e  — ——— o —

Mac~de-Obra
ITtem Comum Tratorista

Trator

{dias de servigo)

A ~ Operacgao

Aragéao - 0,29
Calagem 0,15 0,09
Reforma do Terrago - 0,20
Gradeagao (3X) - 0,33
Carpa Quimica 0,08 0,08
Adubk./Plantio Conj. 0,24 0,13
Cultivo Mecanico (2ZX) - 0,09
Pulveriz. {(2X) 0,18 0,186
Trans. Internc 0,20 0,11
Colheita/Benefic. 0,32 0,1¢C

Total de Dias 1,15 i,58

G,29
0,09
6,20
0,33
0,08
0,13
0,09
0,16
0,11
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Exigéncia Fisica de Fatores de Produgio da Cultura da Soja,
Tragao Mecanizada, 1 ha, Produgdo de 35 sc. de 60 kg, DIRA de
Ribeirao Preto, Estado de Sao Paulo, Safra 1981/82.
(continua)
Cultivador Semeadeira
Item Grade Mecanico Adubadeira

it A ——— U A e e Ml i i o e e T N e S e M A M N T T e o e e e e A A e e e i o i

A - Operagdo

Aragao - - -
Calagem - - -
Reforma do¢ Terrago - - -
Gradeacgdo (3X) 0,33 - -
Carpa Quimica - - -
. Adub./Plantio Conj. - - - 0,13
Cultivo Mecanico {(2X) -~ c,08 -
Pulveriz. {2X) - - -
Trans. Interno - - -
Colheita/Benefic. - - _

Total de Dias 0,33 0,09 0,13



138

Exigéncia Fisica de Fatores de Produg¢doc da Cultura da Soja,

Tragdo Mecanizada, 1 ha, Produgéo de 35 sc. de 60 kg, DIRA de
Ribeirdao Preto, Estado de Sao Paulo, Safra 1991/92.

{conclusdo)

Distribuidor Conj. de Colhe-

Item Calcireo Pulver. Carreta deira

A ~ Qperacgao

Aracgdo - - -
Calagem U,VY - - -
Reforma do Terrago - - -
Gradeacdo [(3X) - - - -
Carpa Quimica - 0,08 -
Adub./Plantio Conj. - - - -
Cultive Mecanico (2X) - - - -

Pulveriz. (Z2X) - 0,16 - -
Trans. Interno - - 0,11 -
Colheita/Benetic. - - - 0,10
Total de Dias 0,089 0,24 0,11 g,10
B - Material Consumido Quantidade

Sementes (kg) 90,00

Calcareo (t) 0,80

Adubo Formulado (0-20-10) {(t) 0,30

Inseticida (Tamarom)} {1) 0,41

Inseticida {Nuvacrom} (1)} 0,41

Herbicida (Trifluralina) (1) 2,00

Espalhante Adesive (Extravom} (1) 0,25

Inoculante {kg) 0,25

Obs.: Os preodutos citados sac os mals utllizados na regido, naoc

se tratandoe de recomendagfo técnica.
Fonte: Dados nao publicados do IEA.
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ANEXO 2

Estimativa do Custo Operacional de Produgdo da Cultura da Soja,
Tragao Mecanizada, 1 ha, Produgéo de 35 sc. de 60 kg, DIRA de
Ribeirdc Preto, Estado de Sac Pauleo, Safra 19891/82.

. Participagéao
Item Cr$/haM Porcentual (%)
Mao-de-Obra 29939 5,06
Sementes 73847 12,47
Adubos e Corretivo 140561 23,74
Defensivos 45372 7,68
Operagac de Magquinas 158018 26,85
Transporte da Produgdo 35875 6,06
Custo Operacional Efetivo 484612 81,84
Depreciacio de Miquinas 55899 9,44
Encargos Financeiros 17393 2,94
Encargos Scciails 15505 2,62
PROAGRO 18734 3,186
Custo Operacional Total 592143 100,00
1) Os valores em cruzeiros constituem wuma médjia das

estimativas do IEA com pregos antes do inicic do plantio
{ INFORMAGCOES ECONOMICAS, 1991) e, apds a colheita em Jjulhco de
1892 (dados n8oc publicados).

Fonte: IEA.
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ANEXO 3

Matriz Tecnolégica Média para Extragdo e Refino de 1000 t de
Sceja em Grac, DIRA de Ribeirao Preto, Estadc de S8&c Paulo,

1992,

Item Unidade Coeficiente Fisico
A - Insumos
Maoc-de-0Obra DH 32,34
Lenha t 1,25
Bagago de Cana t 137,77
Lubrificante t 18,02
Hexano 1 763,61
Oleo BPF 1 725,34
Energia Elétrica kwh 45837,01
Acido Fosférico kg 155,43
Soda Caustica kg 844,50
Terra Diatomacea kg 811,69
Acido Citrico Kg 259,05
B - Maguinas e

Equipamentos
Fita Transportadora DM 0,15
Elevador de Cacgamba DM 0,156
Conjunto de Pré-Limpeza'l! DM ~ 0,16
Secador ! DM 0,10
Transportadoresui . DM 0,46
Conjunto Preparagac“f DM U,49
Extrator o UM G,45
Desseiventhg./wostaaorﬂ’ DM 0,57
Resiriador'’’ . DM 0,81
Transportador“f DM 1,39
Moinho!!/ DM 0,67
Evaporador/CondensF@or“’ DM 2,16
Conjunto Degomagem''’ ) DM 1,45
Conjunto Neutralizagé%“’ DM 2,16
Conjunteo Clarificagaoc k% DM 1,89
Congjunto Desodorizadarh’ DM 1,44
{1) Incliue peneiras vibratdrias com imés.
(2) Inclue elevadores, redlers, roscas, etc.
{3) Inclue balanga, gquebrador, laminadeor e cozinhador.
{4) Opera¢des referentes a produgdo de farelo.
{5) Operacdes referentes a producgéc de dleo,
Fonte: Entrevistas diretas junto &s indistrias processadoras.
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ANEXO 4

Locais e Dist@ncias Médias Percorridas na Distribuigdo da Soja
e seus Derivados, DIRA de Ribeirao Preto, Estado de Sao Paulo,
1992.

Oleo Oleo

Grao Farelo Bruto Refinado
Locais/Fluxos {1) (2) (1) (2) (1) {2y (1) (2)
Norte Alta Mogiana {SP) 150 76 - - - - - -
Sumaré (SP) - - - - 210 284 - -
Triangulo Mineiro {MG) 226 152 - - - - - -
Goias (Golania) ‘ 615 541 - - - - 6815 541
MTS (Campo Grande)!’! 930 930 - - - - -
MT (Cuiaba) 1303 1224 - - - - - -
SP {(Sac Paulo) - - 319 393 - - 319 393
RJ (Rio de Janeiro) - - 125 799 -~ - 725 789
MG {Belo Horizonte) - - - - - - 523 445
MA (S&c Luis) - - - - - - 26589 2585
Média Gerall’ - 402 - 495 - 284 - 851

{1) Distancia em km em relagso a sede do municipio de Ribeirdo
Preto e pontos médios ou capitais.

{2) Distancia corrigida média {(em km) das distancias de
Orlandia, Sa&c Joaquim da Barra e Bebedouro em relagido a
Ribeiraoc Preto,.

{3) Dbistancia néo corrigida dada a localizagdoc geografica das
cidades.

(4) Média ponderada pelc numero de locais declarado em cada
unidade processadora.

Fonte: Entrevistas diretas junto as unidades processadoras e
Guia wuatro Redas,
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ANEXO o

Valores Médios de Peso, Vida Util e Consumo de Oleos
Lubrificantes das Maguinas e Implementos da Cultura da BSoja
DIRA de Ribeirdoc Preto, Estado de S8oc Paulo, safra 1991/92.
Maquinas Peso Peso Peso Sem  Vida Consumo

e Total Pneus Pneus Util Diesel Lubrif. Graxa
Implementos (kg) (kg) (kg) {horas) (1/d) (1/d) (kg/d

———— v Al e bl e o WO e T O T PP T T T WA A M Ml S W AR A D Ak s e T M il

Trator 2480 203 2277 16000 50 0,64 0,9
Arado 457 - 457 5000 - - 0, 3t
Grade 650 - 650 5000 - - 0,7
Cultiv. Mec. 150 - 150 8000 - - 0, 3.
~ Semead./Adub. 605 = -~ . 605 . 5000 .. .=~ ... - 0,1
Distr. Calc. 180 - 180 4000 - - G, 0t
Congj. Pulv. 150 - 170 4000 - - 0,0
Carreta 580 40 540 8000 - - 0,1
Colhedeira 5500 245 02556 10000 96 1,13 1,0¢

Fonte: Fabricantes e revendedores de maquinas e implemento:
{Maxion S.A. e Goodyear); ROSOLEN, RAMOS {1979); MACEDONIC
PICCHIONI (1985).
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ABSTRACT

The main objective of this research was to evaluate the
soybean agri-food system in Ribeirao Preto, S&8c Paulo,
considering 1its economical aspects and energetic 7yields,
adopting the filiére approach. In the filiére approach were
considered the agri-food products itineraries during the
agricultural phase, the industrial processing and the
distribution.

The technical coefficient matrix of Instituto de Economia
Agricola {(IEA)/Secretaria da Agricultura e Abastecimento - Sdo
Paulo was taken as technological pattern te the agricultural
soybean production in 1982. The data from industrial and
distribution phases were obtained by interviews at oil
processing unities. The energy coefficients were obtained in
the specific biblicgraphy. In the first part were presented the
general aspects of each phase that compounds the soybean agri-
food system. The physics coefficients matrix were converted in
energy and monetary equivalents in order to obtain each phase
and filiére matrices, The energy efficiency, expressed by the
balance between megacalories (Mcal) produced/Mcal reguirement
during the production, provided the performance of each phase
as much as the one of whole productive process. The economical
values efficiency were also based on the rentability margins
and economic return fee. The equalities or eguivalences between
energy and economic results were also established.

The energy efficiencies of each phase, agricultural,
industrial and filiére {in which is included the distribution)
were 5,77:; 0,97 and 2,31, respectively. The analysis of the
results indicated the agricultural production dependence on
fossil fuel, mainily diesel. The bioclogical source, soybean and
sugarcane husks, was the more expressive energy compound in the
industrial process. The distribution phase was responsible for
42% of the expenses 1n energy of the filiere. ln this case, 1t
was not possible to detect the calories source. The filiére
presented more eguitable distribution among the different
sources. The agricultural and industrial phases were rentable,
and the filiére economic efficiency was 1,34. The equivalences
showed greater expenses per calories input than the incomes
obtained per calories output.

The results allowed a wide and detailed analysis of the
soybean agri - food system, detecting its vulnerabilities and
therefore, the system dependence degree on renewable and non
renewable resources. The both analysis, economic and energetic,
can subsidize policies and decisions in order to improve
technical and economic systems.



