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RESUMO: Neste estudo, estimamos os dispéndios energéticos nos sistemas de produgdo de café convencional e
irrigado por gotejo. Para tal, construiu-se o itinerério técnico dos quatro anos de producédo de café dos dois sistemas. Os
insumos utilizados (méo-de-obra, horas maquina, irrigacdo, defensivos, fertilizantes, entre outros) convertidos em
unidades de energia, quantificaram as entradas energéticas, enquanto a producao de café em grao beneficiado constituiu
a saida energética. Para o levantamento dos requerimentos de insumos e de volume de producédo de café utilizou-se uma
amostragem probabilistica intencional. Foram entrevistados cinco produtores cuja principal fonte de renda é a produgéao
de café e que mantém registros dos dados da cultura. Os resultados energéticos mostram que na estrutura de dispéndios
energéticos por tipo, fonte e origem, tem-se que a energia indireta participou com mais de 66%, sendo os adubos os
dispéndios mais altos. O balango energético, que mostra a diferenga entre as energias totais ¢ “entradas” de energias ndo
renovaveis, foi positivo nos dois sistemas produtivos, em média de 25.258,55 MJ ha™ para o café convencional e
26.712,94 MJ ha™ para o café irrigado por gotejo. A melhor opgdo entre os dois sistemas para 0 produtor em termos
energéticos é o café irrigado por gotejo, pois possibilita que o produtor tenha uma melhor saida de energia mesmo tendo
um valor maior no balanco energético.

PALAVRAS-CHAVE: Café, Sistema De Producdo, Dispéndios Energéticos.

ENERGY BALANCE OF CONVENTIONAL AND IRRIGATED COFFEE PRODUCTION SYSTEMS

ABSTRACT: In this study, we estimated the energy expenditure in both conventional and drip irrigated coffee
production systems. Therefore, the technical itinerary from both systems four years coffee production was constructed.
The inputs used (labor, machine hours, irrigation, pesticides, fertilizers, among others) were converted into energy units
quantifying the energy input, while the benefited coffee beans produced the output energy. An intentional and non-
probabilistic sampling was used to survey the systems requirements of inputs and volume of coffee production. Five
producers were interviewed whose main source of income is coffee production and have kept records of crop data.
Indirect energy represented  more than 66% of energy balance, from which fertilizers expressed the highest
expenditures. The energy balance, which shows the difference between total energies and non-renewable energies, was
positive in both production systems, averaging 25,258.55 MJ ha™ in conventional coffee and 26,712.94 MJ ha™ in drip
irrigated coffee. Regarding energy balance, the best system option is drip irrigated coffee, since it allows the producer to
have a better output of energy even though with higher value in energy balance.

KEYWORDS: Coffee, Production System, Energy Expenditure.

Para Bueno (2002) a analise energética pode ser vista
como um processo de avaliacdo das entradas e saidas de
energia dos agroecossistemas para posteriores e

Na cafeicultura, tem se buscado ganhos de produtividade  concomitantes interagGes com analises em outros campos
pela intensificagdo do uso de insumos industrializados € g conhecimento.

substituicdo da mao de obra pelo uso de maquinas. 1sso

implica em aumento do uso de recursos nao renovaveis,  \/arios sistemas de irrigacio podem ser utilizados em

principalmente em relacdo aqueles derivados do petréleo. cafezais, esses sistemas dependem de recursos nio
) . o renovaveis, principalmente daqueles derivados do

Todavia, grande parte do aporte de energia adicional  nhetrgleo, que resultam em implicaces significativas na

provem, direta ou indiretamente, de fontes nd0  gystentabilidade da producdo, ndo s6 econdmica como
renovaveis, principalmente dos combustiveis fosseis, de  tampem sob o ponto de vista energético.

alto custo energético, ocasionando aumento acentuado do

dispéndio energético no sistema de produgdo Furnaleto et Acqim sendo, este trabalho tem por objetivo realizar
al. (2014). analise o custo energético de sistemas de producdo de
café irrigado por gotejo e convencional, posto que essas
analises podem contribuir para compreensao da dinamica
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produtiva, principalmente no caso de apresentarem
resultados distintos nas analises destes sistemas.

2 MATERIAL E METODOS

Os dados para a elaboragdo coeficientes técnicos do café
convencional e irrigado foram coletados junto aos
produtores da regido centro oeste de S&o Paulo. Foram
entrevistados cinco produtores nos municipios Garca,
Galia e Vera Cruz. A amostragem utilizada foi do tipo
probabilistica intencional (COSTA NETO, 1977).
Determinou-se, como critério de amostragem, que a
principal fonte de renda da propriedade precisaria ser a
producdo de café e que seus proprietarios deveriam
possuir registros de dados sobre a cultura.

As propriedades pesquisadas tém &reas medias cultivadas
de 140 hectares, que sdo divididos em talhdes, com média
de 4.000 pés de cafés. As variedades mais cultivadas sao
Obatd, Mundo Novo e Ouro Verde, da espécie arabica. Os
dispéndios energéticos foram quantificados com base nos
requerimentos fisicos de médo de obra, combustiveis, éleos
lubrificantes, graxa, insumos, corretivos de solo,
micronutrientes, irrigacdo, energia elétrica e depreciacdo
energética e as respectivas conversdes em unidades
energeéticas. A saida energética foi determinada com base
na producdo de café em gréo (verde) e sua conversdo em
unidades energéticas.

Os dispéndios energéticos foram agrupados segundo a
origem da energia como se segue:

1)Energia direta de origem bioldgica: Mao de obrg;

2)Energia direta de origem fossil: Oleo diesel, 6leo
lubrificante, graxa e diesel;

3)Energia indireta de origem industrial: depreciacdo de
maquinas e implementos e micronutrientes, adubos e
defensivos, corretivo de solo, energia elétrica e irrigacéo.

A unidade adotada para o estudo energético foi o
megajoule (MJ). O indice de conversdo do joule (J) em
caloria (cal) correspondeu a 0,24, ou seja, 1 MJ equivale a
238,85 kcal.

2,1 ENERGIA DIRETA DE ORIGEM BIOLOGICA

A energia contida na mao de obra, nas operacdes
realizadas no manejo do cafezal, foi determinada
multiplicando-se o rendimento de cada operacdo dos
sistemas de café convencional e irrigado e o coeficiente
energético adotado de acordo com a equagdo:

ETmo= CEmo.R Q)
Onde: ETyo é a energia total da mao de obra, MJha™,
CEwmo é 0 coeficiente energético, MJh™, R é 0

rendimento, h ha™.

O coeficiente energético adotado foi de 2,2 MJh™, de
acordo com Oliveira Janior e Seixas (2006),

Assenheimer, Campos e Gongalves Junior (2009),
Campos et al. (2009) e Innocente (2015).

2,2 ENERGIA DIRETA DE ORIGEM FOSSIL

Com relagdo aos dispéndios energéticos relativos as
fontes de energia direta de origem fossil, como Oleo
diesel, gasolina, 6leos lubrificantes, graxas e gas GLP
também foram utilizados dados de conversdo de unidade
fisicas em unidades energéticas a partir da literatura
existente (MARIANO, 2001; FERREIRA, 2010).

Os coeficientes energéticos adotados foram os citados no
Balango Energético Nacional, divulgado pela Empresa de
Pesquisa Energética (EPE), do Ministério de Minas e
Energia (MME) (BRASIL, 2012), considerando a
densidade especifica de cada produto.

Deve-se acrescentar 14% ao valor do poder calorifico dos
produtos derivados de petréleo, devido aos maiores custos
energéticos para seus processamentos (MELLO, 1989),
conforme mostra a Tabela 1.

Tabela 1 - Coeficientes para converséo de unidades
fisicas em unidades energéticas
Entradas (inputs) Unidade Energética (MJ)

Oleo diesel 42,29
Oleo lubrificante 42,37
Graxa 39,07
Gasolina 32,22
Géas GLP 46,60

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (2015)

23 ENERGIA
INDUSTRIAL

INDIRETA DE ORIGEM

Com relacdo aos dispéndios relativos a fonte de energia
de indireta de origem industrial foram estimados os
dispéndios energéticos relativos & depreciacdo energética
de maquinas e implementos agricolas e os relativos a
fertilizantes quimicos, herbicidas, inseticidas, fungicidas,
acaricidas, sistema de irrigacdo, micronutrientes e energia
elétrica.

2.3.1 Maquinas e implementos

A determinacdo da depreciacdo energética com maquinas
e implementos foi & mesma utilizada por Comitre (1993)
e Bueno (2002). Para tanto, buscou-se o peso de maquinas
e implementos por meio de catalogos, dados
disponibilizados nos respectivos sites e informagdes
obtidas com os representantes. Tais pesos sdo definidos
como massa ou peso de embarque, conforme Borges
(2001 apud BUENO, 2002), isto é, sem contrapeso, sem
pneus, sem operador e com tanque de combustivel com 20
litros de Oleo diesel. O peso dos pneus seguiu 0S

Energ. Agric., Botucatu, vol. 33, n.1, p.73-80, janeiro-marco, 2018.

74



Turco et al.

Balanco Energético Dos Sistemas De Producao...

indicadores de Vieira (2007). Portanto, para o célculo da
depreciagdo:

Depreciacdo energética = (a + b + ¢ + d) / vida Gtil Em
que: a é 0 peso das maquinas e implementos x coeficiente
energético correspondente, b ¢ 5% de “a” (percentual de
reparos), ¢ € o numero de pneus X peso x coeficiente
energético de referéncia e d é 12% de (a + b + ¢)

(percentual de manuteng&o).

Os coeficientes energéticos correspondentes a cada tipo
de maquina e implementos foram os apresentados por
Comitre  (1993), como sendo 2.061 Mcal/t para
distribuidor de calcario e Adubadora e pulverizadores
para os defensivos. Para o uso de rastelo, trincha (triturar
0s restos culturais no meio da rua de café) e carreta 1.995
Mcal/t. Para os demais veiculos, tratores, colheitadeiras e
implementos na colheita foram utilizados 3.494 Mcallt.
Para os pneus o coeficiente utilizado foi de 20.500 Mcal/t.
Esses valores energéticos também foram utilizados por
Castanho Filho e Chabaribery (1983), Bueno (2002) e
Vieira (2007).

2.3.2 Fertilizantes quimicos

As formulagbes do adubo quimico e suas respectivas
quantidades, utilizadas em cada fase dos tratos culturais.
Para o adubo seguiu-se a recomendacédo de Serra, Moreira
e Goldemberg (1979) como sendo N (13.875 kcal/kg),
P,0s (1.665 kcal/kg) e K,O (1.110 kcal/kg). Esses valores
foram também utilizados por Castanho Filho e
Chabaribery (1983), Comitre (1993) e Bueno (2002). Para
0 micronutriente, em razdo de ndo terem sido encontrados
valores especificos na literatura para este composto,
adotou-se o valor calérico do sulfato de cobre de 400 kcal
kg™ ou 1,67 MJ (FERRARO JUNIOR, 1999).

2.3.3 Calcario e gesso

Para o calcario seguiu-se a recomendacdo de Bueno
(2002), em 0,17 MJ/kg. Néo foi possivel encontrar na
literatura especifica o valor para o gesso e, em razdo da
proximidade da fungdo de corrigir o solo, foi adotado o
mesmo valor do calcario citado por Vieira (2007).

2.3.4 Herbicidas, acaricidas, fungicidas e inseticidas

Pela dificuldade de encontrar o valor calérico especifico
de cada insumo utilizado no manejo dos cafezais adotou-
se 278 MJ kg™t para inseticidas, 288 MJ.kg® para
herbicidas e 276 MJ kg™ para fungicidas e acaricidas,
conforme os trabalhos de Unakitan, Hurma e Yilmaz
(2010). Para o célculo energético utilizou-se os dados das
notas fiscais obtidas na transacdo comercial, nas quais
estdo discriminados os insumos adquiridos. Desta forma,
por meio dessas informagBes foram obtidos os dados
necessarios para os calculos energéticos.

2.3.5 Sistema de irrigacéo

No sistema de irrigacdo por gotejamento, a agua €
aplicada de forma pontual através de gotas diretamente ao

solo, por meio de uma tubulagio subterranea, ao longo de
uma linha de plantio com um gotejador a cada 70 cm. A
adgua ¢é captada dentro das propriedades, através de
bombas com capacidade de 40 cv e transportadas por
tubulagdes de PVC até o reservatdrio central. A agua é
filtrada e redistribuida para reservatorios menores onde
receberd os produtos para fertirrigagdo e quimificacéo e
sera distribuida pelo sistema através de monitoramento
por sensores até os subsistemas instalados no campo. A
quantidade de &gua é medida pela vazdo que chega ao
sistema de irrigacdo. Para cada hectare existem trés
subsistemas que sdo ligados automaticamente, sendo que
cada subsistema consome, em média, 23m® de agua. Para
o calculo do valor caldrico, baseou-se nos dados médios
do consumo de agua na irrigacdo com o valor de 0,131
kwh por m® de agua (LIMA et al., 2005).

2.3.6 Energia elétrica

A energia elétrica se obteve pelo consumo da captacéo,
condugdo e aplicacdo utilizando duas bombas hidraulicas
com capacidade de 40 cv e 5cv, em kwh, no periodo
avaliado, os valores de equivaléncia energética da energia
elétrica foram retirados a partir do Balango Nacional de
Energia (2015) de 1 kwh e igual a 3,6 MJ.

2.4 INDICADORES ENERGETICOS

Para analise de eficiéncia energética foram determinados
quatro indicadores: produtividade cultural, eficiéncia
cultural, eficiéncia energética e balango energético. O
primeiro mostra a quantidade de produto dividido por
entradas energéticas; o segundo demonstra a relagdo
existente entre as saidas e as entradas energéticas totais
por unidade de &rea; o terceiro mostra a razdo entre as
saidas energéticas e as entradas de energias nao
renovaveis; e o ultimo indicador demonstra as energias
totais menos as entradas de energia ndo renovaveis.

A saida energética considerada foi a de produgdo fisica de
kg de grdos de café obtido e multiplicada pelo seu valor
calérico de 23,11 MJ.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A entrada energética no cultivo de café convencional, de
acordo com o tipo, fonte e forma, em MJ ha™, totalizou
72.536,37 no ano de 2012, 71.683,06 no ano de 2013,
77.847,86 no ano de 2014 e 89.087,07 no ano de 2015.

O principal item de dispéndios energéticos na producao
de café convencional em todos os anos é o adubo e o0s
micronutrientes sendo acima de 61% em 2013, a
flutuacdo das porcentagens é devido ao consumo fisico
desse insumo, que esta atrelado ao preco.

Em relagdo a energia direta de origem féssil, como 6leo
diesel, gasolina, graxa e gas GLP, estes consistiram no
segundo item mais elevado nos gastos energéticos, nos
quatros anos. Os dispéndios energéticos com energia
indireta de fonte industrial (Tabela 2) foi o item com o
maior valor, nos anos de 2014 e 2015, totalizando gasto
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energético com a cultura de 53.572,10 MJ ha’ e
62.999,20 MJ ha™ respectivamente, devido ao uso do
adubo nitrogenado na produgéo.

Os defensivos representam o terceiro item de maior
dispéndio, principalmente no ano de 2013 quando atingiu
o valor de 7.562,00 MJ ha™ (Tabela 2), com o aumento do
uso de herbicida glifosato para o controle de mato e de
inseticida para controlar o Leucoptera coffeella (bicho
mineiro) e a Oncometopia facialis (cigarrinha).

Com relacdo a entrada energética, o sistema de producéao
convencional apresentou menor valor em 2013, e 0 maior
em 2015, como mostra a Tabela 2.

O sistema de producdo de café irrigado mostrou-se mais
dispendioso energeticamente do que o sistema de café
convencional. Obtiveram-se as entradas no cultivo, de
acordo com o tipo, fonte e forma, em MJ ha™, o valor de
90.783,67, para 0 ano de 2012, 89.319,04 no ano de 2013,
102.108,67 em 2014 e 98.976,96 no ano de 2015 (Tabela
3).

O dispéndio energético de origem bhiol6gica no sistema
irrigado é maior que no sistema convencional, uma vez
que utiliza maior nimero de horas/homem trabalhadas
(Tabela 3). O maior gasto energético com energia indireta
de fonte industrial foi com os adubos principalmente os
nitrogenados. Quanto a participacdo percentual média dos
gastos com a irrigagdo, essa foi de 3,1% do total dos
dispéndios nos quatro anos.

No ano de 2014 os maiores dispéndios energéticos foram
com energia indireta de origem industrial na producdo de
café irrigado (Tabela 3). Os itens adubacdo e
micronutrientes foram os maiores dispéndios na producéo
devido a utilizacdo de adubos nitrogenados seguidos dos
itens de defensivos. A irrigacdo foi outro item importante
nos gastos energéticos pelo consumo de energia elétrica,
principalmente nesse ano devido a escassez de chuvas; 0s
defensivos representam outro item importante nos gastos
energéticos para este mesmo ano em especial € o uso de
fungicida.

Tabela 2 - Estrutura de dispéndios energéticos por tipo, fonte e forma de energia bruta do sistema de
producéo de café convencional, na safra 2012 a 2015, em MJ ha™.

Ano % Ano % Ano % Ano %
2012 2013 2014 2015
Entradas energéticas (MJ) (MJ) (MJ) (MJ)
Energia direta de origem Biologica
Mao de obra
Tratos culturais 39,38 0,05 44,24 0,07 39,38 0,06 42,04 0,06
Colheita 79,49 0,11 80,43 0,11 80,21 0,10 80,32 0,08
Pés colheita 46,86 0,07 33,5 0.06 47,19 0,06 52,8 0,06
Subtotal 165,73 0,23 171,75 0,24 166,78 0,22 175,16 0,20
Energia direta de origem Fossil
Combustiveis
Gasolina, diesel, graxa, 6leo e gas 18.277,42 19.055,70 17.948,49 19.366,43
25,20 26,58 23,06 21,74

Subtotal 18.277,42 2520 19.055,70 26,58 17.948,49 23,06 19.366,43 21,74
Energia indireta de origem Industrial
Maquinas e equipamentos
Tratos culturais 172,28 0,24 192,01 0,27 172,28 0,22 191,2 0,21
Colheita 328,40 0,45 328,40 0,46 328,41 0,42 328,40 0,37
Pés colheita 21,21 0,03 20,82 0,03 19,80 0,03 21,88 0,02
Subtotal 521,89 0,72 541,23 0,76 520,49 0,67 541,48 0,60
Insumos
Corretivos de solo 214,20 0,30 353,6 0,49 166,6 0,21 391 0,44
Adubos e micronutrientes

48.465,93 66,82 43.998,78 61,38 53.405,50 68,60 62.608,20 70,28
Subtotal 48.680,13 67,12 44.352,38 61,87 53.572,10 68,81 62.999,20 70,72
Defensivos
Fungicida 2.208,00 3,04 2.263,20 3,16 2.014,80 2,59 2.263,20 2,54
Acaricida 1.368,00 1,89 1.382,00 1,93 1.209,60 1,55 1.382,40 1,55
Herbicida 883,20 1,22 3.312,00 4,62 2.070,00 2,66 1.380,00 1,55
Inseticida 432,00 0,60 604,8 0,84 345,6 0,44 979,2 1,10
Subtotal 4.891,20 6,75 7.562,00 10,55 5.640,00 7,24 6.004,80 6,74
TOTAL 72.536,37 100 71.683,06 100 77.847,86 100 89.087,07 100

Fonte: Dados da pesquisa
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Tabela 3 — Estrutura de dispéndios por tipo, fonte e forma de energia bruta do sistema de producéo de café

irrigado, na safra 2012/2015, em MJ ha™

Ano % Ano % Ano % Ano %
2012 2013 2014 2015
Entradas energéticas (MJ) (MJ) (MJ) (MJ)
Energia direta de origem Biologica
Ma&o de obra
Tratos culturais 5038 005 5938 005 4519 003 4393 004
Colheita 17530 919 47531 019 47533 018 4753, 019
P6s colheita 52,14 006 5514 006 50, 005 50, 005
Subtotal 277,82 030 27782 031 27563 027 269,38 0,27

Energia direta de origem Fossil
Combustiveis
27.012,06

27.012,06

Gasolina, diesel, graxa, 6leo e gas
Subtotal

Energia indireta de origem Industrial
Magquinas e equipamentos

Tratos culturais

Colheita

Pés colheita 10,90

Subtotal 930,39 102
Insumos

Corretivos de solo

Adubos e micronutrientes 55.416,63

Subtotal 55.756,63
Defensivos

Fungicida 1.636,68 1,80
Herbicida 121716 134
Inseticida 976,20 108
Subtotal 3.830,04 422
Total 87.806,94

Sistema de irrigacao
Sistema de Irrigagéo
Subtotal 2.976,73

TOTAL 90.783,67

183,00  0.20

736,48  0.81
0,01

340,00 037
61,04 52.248,08 58,50 63.609,59 62,30 61.285,17 61,71
61,41 52.54558 58,83 63.779,59 62,47 61.79517 62,12

2.976,73 328 244642 2,74

3.28 5 a46.42

29,75 29.917,86 33,50 29.866,61 2925 2998812 29,83
29,75 29.917,86 33.50 29.866,61

29,25 29.988,12 29,83

19030 021 19761 019 19706 020
736,48 082 73648 072 73548 074
3634 004  19g7 001 4365 001
963,12 107  gaa96 092 94701 095
29750 933 17000 017 51000 051

2.081,04 2,33 174432 1,71 1.78572 1,80
16560 919 161460 158 69000 0:69
921,60 103 43488 043 45216 046

316824 39 379380 372 292788 295

96,72 86.872,62 97,26 98.660,59 96,62 95.927,76 96,22

3.049,20 3.78
3,78

3.448,08 338

274 344808 338 304920

100 89.319,04 100 102.108,67 100 98.976,96 100

Comparando os dois sistemas de producdo, o sistema
irrigado tem entrada energética maior que o sistema
convencional, isso se deve primeiro ao uso de
irrigacdo, segundo aos adubos soliveis em agua, com
uma quantidade elevada de nitrogénio em sua
composi¢do e o terceiro ao consumo de diesel na
utilizacdo de maquinas e equipamentos. Destaca-se 0
alto consumo de energia ndo renovavel, que pode
comprometer o sistema de producdo no ambito da
sustentabilidade ambiental, devido aos altos valores
energéticos dos combustiveis fosseis utilizados nos
tratos culturais.

A entrada de energia indireta industrial referente a
utilizagdo de adubos principalmente nitrogenados,

corresponde a valores acima de 52.545,58 MJha™
(Tabela 4).

A entrada energética direta de origem fossil (6leo
diesel, graxa, gas e gasolina) representou o segundo
maior valor nos dois sistemas e corresponde ao uso de
maquinas e equipamentos para execucdo dos tratos
culturais e colheita.

As médias dos dois sistemas estudados indica que as
entradas energéticas no sistema Convencional é menor
(Tabela 4).
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Tabela 4. - “Entradas” energéticas totais dos sistemas de producdo de café convencional e irrigado, em
MJha, de acordo com o tipo, fonte e forma, ano de 2012 a 2015.

Tipo e fonte Ano Ano Ano Ano Médias
2012 2013 2014 2015
(MJ) (MJ) (MJ) (MJ) (MJ)
ENERGIA DIRETA
Bioldgica 165,73 171,75 166,78 175,16 169,85
Convencional Féssil 18.277,42  19.055,70 17.948,49  19.366,43  18.662,01
ENERGIA INDIRETA
Industrial 54.093,22  52.455,61 59.732,59  69.545,76  58.956,79
Total 72.536,37  71.683,06 77.847,86  89.087,07  /7-788,59
ENERGIA DIRETA
Biol6gica 277,82 277,82 275,60 269,80 275,26
Irrigado Fossil 27.012,96  29.917,86 29.866,61  29.988,12  29.196,38
ENERGIA INDIRETA
Industrial 63.493,79  59.123,36 71.966,43  68.719,44  65.825,75
Total 90.783,67 89.319,04  102.108,67 98.976,96  95.297,08

Fonte: Dados da pesquisa

3.1 INDICADORES ENERGETICOS

No célculo dos indices de Eficiéncia Cultural,
Produtividade Cultural e Eficiéncia Energética foram
utilizados os valores das entradas totais, saidas
energéticas (grdos), quantidade de gréos e energias ndo
renovaveis.

O sistema de producdo de café convencional produz, em
média por hectare, 43.920,55 MJ, e o sistema irrigado
55.879,98 MJ, sendo a produtividade cultural média de
0,02 para o sistema convencional e 0,03 para o0 sistema
irrigado (Tabela 5).

A média da eficiéncia cultural, que representa a relacéo
entre as “saidas” uteis e as “entradas” culturais, foi de
0,57 para o café convencional e de 0,59 para o café
irrigado, significando que existe um maior consumo de
insumos para uma menor produtividade, ou seja, maior
entrada para uma menor saida energética, sendo que o
indice do sistema irrigado por gotejo é maior, pois
obteve uma producdo melhor que o convencional.

O balango energético, que mostra a diferenca entre as
energias totais e “entradas” de energias néo renovaveis,
foi positivo nos dois sistemas produtivos, em média de
25.558,55 MJ ha™ para o café convencional e 26.712,94
MJ ha™ para o irrigado, isso demonstra que 0 consumo
de energia direta de origem féssil, mesmo que
significativa nos dois sistemas estudados permite a
producéo de café de maneira sustentavel.

A eficiéncia energética mostrou-se significativa nos dois
sistemas de producdo, apresentando um valor médio de
4,16 para café convencional e de 3,26 para o café

irrigado. Esse valor indica que a relacdo entre a
somatéria das energias totais e a somatOria das
“entradas” de energias ndo renovaveis ¢ positiva. Vé-se,
portanto, que o consumo de energia direta de origem
fossil, é significativo nos dois sistemas de producéo.
Considerando-se o0s indices de eficiéncia energética
como um indicador de sustentabilidade, uma vez que em
sua formulacdo esse indice considera somente as
entradas energéticas ndo renovaveis, pode - se concluir
gue os dois sistemas de producdo - convencional e
irrigado — que seus indices sdo superiores a uma unidade,
podendo considerar entdo, que os dois sistemas sdo
sustentaveis do ponto de vista energético.

Os resultados do trabalho de Muner et al. (2005)
corroboram os dados deste trabalho, pois, em sua
analise, que comparam sustentabilidade energética de
trés sistemas de cultivo de café, os sistemas de cultivo
consumiram mais energia que converteram; 0S mesmos
autores também constataram que as entradas energéticas
de adubos nitrogenados sdo mais elevadas em dois
sistemas de cultivo, o sistema convencional e o sistema
de cultivo em boas praticas agricolas. Ja o trabalho de
Turco (2011), com café em sistema orgénico, se
assemelha na importancia significativa de entradas de
fontes fosseis na conducédo do sistema de cultivo.

A bienalidade na cafeicultura é bem evidente neste
estudo essa caracteristica de safras altas alternadas com
baixas safras na produgéo, mostram-se nos dois sistemas
com a Saida util e no Balango energético (Tabela 5).
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Tabela 5 - Indicadores energéticos dos sistemas de producéo de café convencional e irrigado, por hectare,

ano de 2012 a 2015.

Ano Ano Ano Ano

Indicador Unidade 2012 2013 2014 2015 Média
) Saida "util" MJ/ha  39.795,42 51.442,86 33.833,04 50.610,90 43.920,55
)
! Produtividade cultural (PrC) MJ/Kg 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02
: Eficiéncia cultural (EfC) 0,55 0,72 0,43 0,57 0,57
5 _ Eficiéncia energética (EfE) 3,97 3,75 4,34 4,60 4,16
) © Balanco energético (BE) MJ/ha  21.518,00 32.387,70 15.884,55 31.244,47 25.258,55

Saida "atil" MJ/ha  52.968,12 58.514,52 47.976,36 64.060,92 55.879,98
o Produtividade cultural (PrC) MJ/Kg 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03
B Eficiéncia cultural (EfC) 0.58 0.66 0.47 0.65 0,59
-2 Eficiéncia energética (EfE) 3,36 2,95 3,42 3,30 3,26
= Balanco energético (BE) MJ/ha  26.002,65 28.610,63 18.109,75 34.128,72 26.712,94

Fonte: Dados da pesquisa
4 CONCLUSOES

Na andlise energética, as energias indiretas apresentaram
uma participacédo elevada nos dois sistemas, sendo que, no
sistema irrigado os valores sdo maiores do que no sistema
convencional na estrutura dos dispéndios energéticos.
Porém, a fonte industrial proveniente da utilizagdo de
adubos e micronutrientes foram fatores decisivos no
resultado da matriz energética dos dois sistemas
avaliados.

Os indicadores energéticos nos dois sistemas estudados
mostraram que o balango energético e a eficiéncia
energética foram positivos, e que a analise da eficiéncia
cultural indica que ocorre maior consumo energético de
insumos para uma menor saida energética.

No ponto de vista energético os resultados foram
favoraveis para os dois sistemas estudados, e 0s dados
mostraram que o0 uso da tecnologia de irrigacdo
possibilitou uma melhor saida energética da produgéo,
principalmente, nos casos de ocorréncia de déficits
hidricos nos principais periodos da fenologia do café.

A continuagdo de estudos podera fornecer subsidios sobre
balango energético. A determinagdo de informaces
especificas para as condi¢Ges de producdo de café pode
contribuir como uma importante ferramenta para definir
novas tecnologias e manejos da  producdo,
proporcionando economia de energia e,
consequentemente, aumento da eficiéncia energética e
reducdo de custo de producdo.
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