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INTRODUÇÃO

Balanços  e n e r g é t i c o s  na a g r i c u l t u r a  computados podem s o f r e r  mudanças 
d r á s t i c a s ,  dependendo do grau  de mecanização,  p ro d u t i v id a d e  de mao-de-obra, ou 
mesmo da metodolog ia  usada no c á l c u l o  de consumo por m io -de-obra.  0 mot ivo  des 
ta ap resen tação  é e l a b o r a r  um dos métodos já  u sados ,  c r i t i c á - l o s  e propor  estabe 
le ce r  umas " r e g r a s  de j o g o "  para a r e a l i d a d e  b r a s i l e i r a .

0 SISTEMA

Como FINCH (1963) ap resen tou ,  a e ne rg ia  nos insumos na a g r i c u l t u r a  pode 
se r  c l a s s i f i c a d o  em o rdens .  Na p r im e i r a  ordem são aque le s  insumos a p l i c a d o s  d i re  
tamente, t a i s  como:

Combustíve l
Fert i 1 i zante
Outros  qu ím icos  ( p e s t i c i d a s  e t c . )
A I im ento  para mao-de-obra
Rações para an im a i s  de t raçao  etc .

Seus v a l o r e s  e n e r g é t i c o s  são bem d e f i n i d o s ,  até i n d i s c u t í v e i s  com exce 
çao da mao-de-obra, e an im a i s  de t raçao  que var iam bastante ,  dependendo se o cãT 
c u l o  é f e i t o  com: 1) capac idade i n s t a l a d a  dos p r o d u t i v o s ;  2) capac idade i n s t a l a  
da d i v i d i d a  por p ro d u t i v a  e nao p r o d u t i v a s ;  3) demanda; k) desempenho médio;
5) desempenho v a r i á v e l  durante  o t r a b a lh o  etc .

A segundo ordem de insumos cons ta  daque le s  f e i t o s  para p r o d u z i r  a primei 
ra ordem ou para in ve s t im en to s  em móveis  e imóve is .  Em g e r a l ,  e l e s  são combustT 
v e i s  usados  na f a b r i c a ç a o  de máquinas e sua d i s t r i b u i ç ã o ,  f a b r i c a ç ã o  de f é r t i l i  
z an te s  e sua d i s t r i b u i ç ã o ,  f a b r i c a ç a o  de al im e n t í c i o s / ra ç õ e s  e suas  d i s t r i b u i  
çoes,  t r a n s p o r t e s  de mão-de-obra, e a p r ó p r i a  f a b r i c a ç ã o  e d i s t r i b u i ç ã o  de com 
b u s t l v e i s  usados  na p r im e i r a  ordem.

No n í v e l  de segunda ordem, também se observa  mão-de-obra  com os  mesmos 
d i lem as  ao r e s p e i t o  ã sua c o n t a b i l i d a d e  e ne rgé t i c a .

E, com uma s im p le s  in v e s t i g a ç ã o ,  pode-se  v e r i f i c a r ,  além da p r im e i ra  or 
dem, e segunda ordem, que e x i s t e  a t e r c e i r a  ordem e até  a ordem n, onde n repre 
senta o numero de n í v e i s  a c o n s id e r a r .

Em te o r i a ,  n pode chegar  ã i n f i n i d a d e ,  mas em p r á t i c a  a ordem de magnitu 
de de e r r o s ,  em e s t i m a t i v a s  de e ne rg ia  em insumos a g r í c o l a s ,  é muito pequena de 
p o i s  de n = 3, e não compensa le va r  o s  c á l c u l o s  à s  demais o rdens .
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A CONTABILIDADE

PlMENTAL (1793) usou um c á l c u l o  pa r t i c u la rm e n te  conservador  nos seus balan 
ços  e n e rgé t i c o s .  E le  c a l c u lo u  o consumo para mao-de-obra baseado no consumo por 
t r aba lhado r  durante  o per íodo  de t r a b a lh o ,  mesmo a ss im  com d ie ta  pobre. 0 resul_ 
tado f o i  um v a l o r  em v o l t a  de 5 ^  Kca1/homem-hora, ou b . 352 Kca l/d ia  de 8 horas .

Vêm v á r i o s  argumentos  a favo r  e con t ra  o uso deste  número gerado por Pi_ 
mental.  A f a vo r ,  .ele é um número s im p le s ,  sem neces s idade  de faze r  maiores  cál^ 
c u l o s  para cada o c a s i i o .  Neste s e n t id o ,  concordamos. Pimental é o au to r  mais 
c i t a d o  por o u t ro s  p e sq u i s a d o re s  no a s sun to .  Os co n t r a s  são agrupados  em duas ca 
t e g o r i a s :  s o c i a l  e c o n f i a b i 1 idade técn ica .  Ao lado s o c i a l ,  pode-se advogar o 
ponto de v i s t a  que o homem não é máquina só com d i r e i t o  de " c o m b u s t í v e l "  nas ho 
ra s  de t raba lho ,  nem e sc ravo  para se r  subjugado ã degregaçao duma v ida  de sobre 
v i v ê n c i a  apenas. E c l a r o  que o homem do campo merece todos os  c o n fo r t o s  que a 
t e c n o lo g ia  moderna e as cond içõe s  económicas  proporc ionam. Então, vamos a d m i t i r  
que e l e  tenha d i r e i t o  ã s  c o i s a s  b á s i c a s  da v id a :

1 . Mu 1her
2. FamI1 ia
3. A b r i g o
b. Roupa
5. Recreaçao
6. Pe rtences  m a t e r i a i s

Mas cada um de s se s  I t e n s  tem o seu cu s to  e ne rgé t i c o ,  como v e r i f i c a r e m o s  
na ap re sen taçao  s e gu in te .

Por o u t r o  lado,  nós podemos d e c l a r a r  que o homem do campo pertence ã co 
munidade n a c io n a l ,  e que o consumo per c a p i t a  nac iona l  é o v a l o r  e n e rgé t i c o  para 
s e r  i n c l u í d o  nos c á l c u l o s  de ba lanççs  e n e r g é t i c o s  de s istema a g r í c o l a s .  Esta  foi  
a mensagem da ap re sen tação  deFLUCK(1976) nos E U A . E 'e  mostra, com e s te s  números, 
que o ba lanço e n e r gé t i c o  (ou e f i c i ê n c i a s  no uso da ene rg ia  na produção a g r í c o l a  
nos E s tados  Un idos)  tem s i d o  melhorado gradat ivamente  durante  os ú l t im o s  50 anos 
co la c io n ad o  ao grau  de mecanizaçao em vez de p i o r a r  como os números de Pimental 
i n fe r  iam.

CONSUMO BRASILEIRO

Se r i a  i n t e r e s s a n t e  f a z e r  o c á l c u l o  de consumo per c a p i t a  de cada bras|  
l e i r o .  Energ ia  to ta l  consumida no B r a s i l  é e qu i v a le n te  a aproximadamente 100.000 
000 tone ladas  de p e t ró le o  (IBGE 1976-77).  São aproximadamente 120.000.000 b ras|  
l e i r o s  (IBGE 1976 -77 ) .  Então o consumo per c a p i t a  é aproximadamente 0,833 tone 
ladas  de p e t ró leo ,  ou aproximadamente 8 .3 30 .000 ,00  Kca l/pessoa  ano ou 22820 Kcal 
pessoa  d ia .

A fórmula usada por F lu ck  para a p l i c a r  o consumo per cap i ta  da Nação, ao 
s e t o r  a g r í c o l a ,  é:

e = e ne rg ia  consumida no s i s tema a g r í c o l a  sendo in ve s t i g ad o
e = q h/py onde
q = Kca l/pessoa  ano consumo per c a p i t a
h = pessoa  hora/ano de t r a b a lh o  no s istema a g r í c o l a  sendo in ve s t i g ad o .
p = proporção  de pe s soa s  p r o d u t i v a s  a todas as  pessoas  na população 

(ou empregados (empregados + desempregados + c r i a n ç a s  + enfermos).

No caso  do B r a s i l ,  o IBGE informou em 1975 que 29.6% dos b r a s i l e i r o s  ru 
r a i s  sao economicamente a t i v o s .  Outras  e s t im a t i v a s  colocam aproximadamente um 
te rço  dos b r a s i l e i r o s  na c a te g o r i a  de p r o d u t i v o s .  Então vamos faze r  o no s so  cãl^ 
c u l o  baseados numa proporção  de 0.30.
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y = horas  por ano médio por t r ab a lh ad o r .  No B r a s i l ,  c o n s i d e r e i :

52 semanas por ano 
-4  semanas de f é r i a s  
~2 semanas de f e r i a d o

46 semanas de t r aba lho

46 x 40 horas/semana = 1.840 horas  por ano
- 20 horas  (mot ivos  p e s s o a i s )

1.820 horas  por ano

Colocando na fó rmu la:

e = (8 .3 30 .000 ,00  x h ) / 0 . 30 x 1820
e = 15.256,41 Kca1/pe s soa -ho ra

Nota- se  que i s t o  é 28 vezes  maior do que o caso  de P imental.

Parece-me que e s te  numero também nao e p r ó p r i o  para a rea l i dade  b r a s i l e i  
ra. E le  implica  que o consumo em armamentos, v i a g e n s ,  s i s temas  de i n f r a - e s t r u t u  
ra, n a v i o s  e s p a c i a i s  e t c . ,  têm a mesma importânc ia  para o trabador  a g r í c o l a  do 
que no caso  da populaçao  em ge r a l .  Sabemos que o t raba lhado r  nao c on s ide ra  a 
s i m.

Importânc ia  de u sa r  um Numero V á l i d o  para o Consumo de Energ ia  da M io -de~0bra

Jã falamos em c a so s  onde o c á l c u l o  de e ne rg ia  de mão-de-obra c r i a v a  im 
p o r t a n te s  d i f e r e n ç a s  que levan até  chegar  ãs c o n c lu sõ e s  opo s ta s .  T r a t a - s e  agora 
de m os t ra r  que o f a t o r  mão-de-obra no ca so  b r a s i l e i r o ,  é bem mais s e n s í v e l  (ou, 
quero d i z e r ,  a c e i t a  mais a r e spo s ta  de ba lanço  e ne rgé t i c o )  do que no caso  dos pa 
í s e s  mais dependentes da mecanização. Vejamos:

Mesmo usando o número de P imenta l ,  a mão-de-obra chega a rep re sen ta r  
mais de 10% de ene rq ia  consumida para f i n s  mecânicos na a g r i c u l t u r a  no B r a s i l .  
BRANDINI e FINCH (1979) .Se fo s s e  usado o método "p e r  c a p i t a  nac iona l  médio"  no cál 
c u lo ,  mao-de-obra r e p r e s e n t a r i a  mais de 40%*. I s t o  compara com 5.4  x 10” 6 e
0.045% no caso  dos EUA. Porém, no caso  b r a s i l e i r o ,  não se foge a conc lu são :  Para 
nao i n t r o d u z i r  e r r o s  no ba lanço  t o t a l ,  é muito importante a p l i c a r  c á l c u l o s  p rec [  
so s  e r e p r e s e n t a t i v o s  da re a l i d a d e  para mao-de-obra.

Um Novo Numero P ropo sto  para Consumo E n e r g é t i c o  de Mao-de-Obra A g r í c o l a  B r a s i l e i
ra

Já fo i  c l a r o  que a r e a l i d a d e  em consumo e n e r gé t i c o  não deve se r  mais bai 
xo do que a e s t im a t i v a  (por método de P imenta l)  ou mais a l t o  do que a e s t im a t i v a  
(por método de F l u c k ) ,  544 Kca l/h e 15256 Kca l/h  t raba lhada  por mão-de-obra a g r í  
co la  b ra s  i 1 ei r a .

0 que f a l t a  é r e l a c i o n a r  a ene rg ia  a s s o c i a d a  a cada a t i v i d a d e  do traba 
lhador.  A l i s ta gem  das a t i v i d a d e s  c o n s id e ra d a s  é:

1. A l im entação  de s i  p r ó p r i o
2. A l imentação  da f a m í l i a
3- Recreaçao mínima f a m i l i a r
4. Gastos  e s s e n c i a i s  (roupa, p reparação  de comida, a b r i g o  f a m i l i a r  e t c . )
5. T ran spo rte  (mínimo) - para chegar  ao loca l  de t raba lho
6. Prevenção s o c i a l  f a m i l i a r
7. Educação mínima f a m i l i a r

( * )  A p l i c a n d o  a formula  do F luck,  70% da e ne rg ia  na a g r i c u l t u r a  b r a s i l e i r a  é a 
m ão-de -ob ra .
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Outras  reg ra s  do c á l c u l o  são:

a. a mesma oportun idade  de emprego e x i s t e  em se to re s  a g r í c o l a s  e não 
a g r í c o l a s .  Ou, em o u t ra s  p a la v ra s ,  e x i s t e  um e q u i l í b r i o  de emprego 
ent re  os  do i s  s e to re s  para a pessoa de uma d e f in id a  c a p a c i t a ç io .

b. a demanda para mão-de-obra é e l á s t i c a  perante  as  épocas do ano. Quer 
d i z e r ,  se o t raba lhado r  não acha um emprego no se to r  a g r í c o l a ,  prova 
velmente achará  no se to r  nao a g r í c o l a  e v i c e - v e r s a .

c. ene rg ia  consumida em cada emprego é da mesma ordem do que no outro.

d. a proporção de f é r i a s  durante  o emprego a g r í c o l a  é da mesma ordem do 
que para o ou t ro  emprego.

e. sábados e domingos são contados  nos d i a s  de consumo, mas não nos d| 
as  de t raba lho  normal.

Reconhecemos l im i ta çõe s  das r eg ra s  e admitimos com humildade que e l a s  
não são 100% v á l i d a s .  Acredi tamos ,  porém que o seu uso f a c i l i t a r á  umas conclu
sões bem mais seguras ,  do que aque la s  até  hoje apresentadas  em balanços  ene rgé t [  
cos  b r a s i l e i r o s .  S o l i c i t a m o s  qualquer c r í t i c a  ou informação que possa c o n t r i b u i r  
no aperfe içoamento do c á l c u lo .

0 Cá l cu lo  do Novo Numero

1. A l imentação  por t r aba lhado r  fo i  f i x ada  a n íve l  de 3500 Kcal por d ia ,
média que corresponde  a um v a l o r  além da mínima d ie ta ,  mas não tanto como os
mais a l t o s  dados pela l i t e r a t u r a  para homens f o r t e  de t raba lho .

2. A l imentação  para a f a m í l i a  fo i  e s t ab e le c id a  na base de uma pessoa a
mínimo de 2000 Kca l/d ia  e mais uma c r ia n ça  a 1500 Kcal por d ia ,  ou “3500 Kcal to
ta 1 .

3. Gastos  com recreação (energ ia  e l é t r i c a  para TV, energ ia  gasta  para 
t r an sp o r t e  e cinema, ig re j a ,  praça de e spo r t e s  e t c . ,  e mais a d i s t r i b u i ç ã o  de 
cu s to  e ne rgé t i c o  para t a i s  i n f r a - e s t r u t u r a s ) . E s t im a t i v a  f e i t a  na base deste  - 
f a t o r  chegar  a se r  1%* do consumo d i r e t o  = 70 Kca l/d ia .

4. Gastos  e s s e n c i a i s  são as neces s idades  da v id a ,  t a i s  como: preparação 
de comida, roupa, casa etc .  Uma e s t im a t i v a  desse s  g a s to s  é f e i t a  da segu in te  ma 
ne i r a :

2.5  pes soa s  (2 a d u l t o s ,  1 c r i an ça )  x 0.06 kg gãs/pessoa  d i a * x  11.660 
Kca l/kg = 1749 K c a l / d i a * *

Casa, v a l o r  de CR$100.000,00/25 anos e roupa f a m i l i a r  para t raba lho  
e horas  de recreação,  v a l o r  de CR$3.000 ,00/ano =

4000 x 2 Kca1/CR$* *  365 = 22 Kca l/d ia  
3000 x 5 Kca1/CR$* t 365 = 41 Kca l/d ia

TOTAL = 63 Kca l/d ia

5. Tran sporte  representa  um ga s to  s i g n i f i c a t i v o  no mão-de-obra b r a s i l e i  
ra. As vezes,  f o i  um Ttem ã parte ,  como no caso  da a n á l i s e  do SILVA et a 1 i i (1976) 
Proponho, no caso,  eng lobar  um v a l o r  de t r a n sp o r t e  no número gera l  de ga s to s  de 
ene rg ia  por mão-de-obra. I s t o  por motivo de que as  á rea s  mais exp lo radas  na pro 
dução a g r í c o l a  são a fa s t a d a s  das v i l a s  ou cen t ro s  de moradia do t raba lhador.

Então, vamos j u l g a r  que e s ta  d i s t â n c i a  seja  de 5 km (ou 10 km ida e vo[  
ta ) .  Se houve ca so s  de maiores  d i s t â n c i a s ,  devem ser  con s ide rada s  e c a l cu la d a s

( * )  E s t im a t i v a s  de F inch  baseadas  em observações  de co le ga s  e fon te s  de da
dos não pub l i c ado s .  Junho/1979

( * * )  Um ou t ro  c á l c u l o  baseado no consumo d o m i c i l i a r  ru ra l  de lenha e carvão, 
d a r i a  um v a l o r  10 vezes  mais!  Veja Anexo A

417



separadamente.

Gastos  em t ran spo rte  também dependem do meio, do número de t raba lhadores  
por v e í c u l o  e se o m oto r i s ta  é t raba lhador  do campo ou nao.

Cons iderando-se  10 pessoas  por v e í c u lo ,  mais moto r i s ta  não t raba lhador  , 
10 km, A km / l i t ro ,  10.000, K c a l / l i t r o  e 10.000 Kca1/ m o t o r i s t a , achamos:

10.000 Kcal + .Ksa)/1 i t ro
A km / l i t ro

10 pessoas

= 3500 Kca l/pes soa -d ia

6. Prevenção s o c i a l  f a m i l i a r  representa  8% do s a l á r i o  do b r a s i l e i r o .  
Ace i tando  a ide ia  de que os g a s to s  em e n e r g i a , conforme as mesmas proporções,  de 
vemos aumentar nosso  c á l c u l o  para 8%, sobre o consumo bás ico.

7500 x 0,08 = 600 Kca1/pes soa -d ia

Mas vamos usar  17% deste  v a l o r  ou 100 Kca1/ p e s s o a - d i a .

7. Educação mínima f a m i l i a r  leva em cons ideração  que cada t raba lhador  
tem d i r e i t o  de c r i a r  seus f i l h o s  com um mínimo de ens ino  até p r im e i ro  grau. Admi 
timos que o v a l o r  a ser  usado é (em f a m í l i a  de t rê s  - pa i,  mãe e um f i l h o )  de 8Õ 
Kca1/pe s soa -d ia  (Nota-se  que i s t o  não é o custo  to ta l  para educação - Usando a l i  
mentaçao de 3500 Kca1/ p ro fe s s o r  f  30 a lunos ,  jã chega a 117 Kca l/a luno) .

Com certeza ,  há c r í t i c a s  de forma que e s te s  t i p o s  de consumo são cu s to s  
s o c i a i s  e não devem ser descontados  na a g r i c u l t u r a .  Mas devemos lembrar:

a) A populaçao rura l  é f l e x í v e l :  nao havendo necess idade de mão-de-obra 
no se t o r ,  a taxa de população ru ra l/urbana  ia d im inu i r ,  conforme uma redução re 
l a t i v a  (taxa de cresc imento  menor do que a populaçao g e r a l ) .

b) A i n f r a - e s t r u t u r a  n e c e s sá r i a  para e s te s  t raba lhadore s  representa  in 
vest imentos  e s p e c i a i s ,  dev ido  aos l o c a i s  remotos das moradias ou v i l a s .  Realmen 
te, é um invest imento  "a  fundo p e rd id o "  de c o n s t r u i r  uma e sco la  na zona ru ra l  di 
mensionada para a populaçao de hoje, sabendo-se que dentro  de poucos anos não vi 
rá populaçao s u f i c i e n t e  para sua operação.

c) A populaçao t o t a l ,  embora jã seja  uma c o i s a  d e f i n id a  para um elemen 
to de tempo de cur to  prazo, pode s o f r e r  mudanças ad iante  dos tempos em proporção 
das p re s sõe s  e metas s o c i a i s .  Então, é perfe itamente  v iá ve l  imaginar que uma so 
c iedade no longo prazo p r e f e r i a  c o n t r o l a r  seu número a n íve l  que da r ia  um padrão 
de v id a  mais a c e i t á v e l ,  ap rove i tando  da sua ingenuidade e sua maquinar ia  para os 
t r a b a lh o s  ma i s  pesados, a s s im  e l im inando  a necess idade  de manter se re s  humanos 
em cond içoes  a ba ixa da d ign idade  do homem para t a i s  s e r v i ç o s .

A SOMA

Então, a soma é:

Esco la  .........................................................................  80
Soc ia l  ......................................................................... 100
Transporte  ..................................................................  3-500
Roupa, casa e t c ............................................................. 63
Coz i nha .........................................................................  I . 7A9
Recreaçao .................................................................... 70
Famíl ia-a  1 imentaçao ..................................................  3-500
A s i  p ró p r i o -a l im en tação  .......................................... 3-500

12.562 Kcal/d ia

Com A0 horas  e f e t i v a s  por semana, o v a lo r  é 2.198 Kca1/ h - t r a b a I h a d o r . 

Compare i s t o  com 5AA do Pimental ou 15,256 Kcal/h do Fluck.



Nosso número é k vezes  ma i s  do que o mínimo para "combust íve l  do traba 
lhador,  mas 7 vezes  menor do que o caso  de p roporc iona r  todos  os  cu s to s  da soei  
dade moderna sobre e s te  t raba lhador .  Acredi tamos que e le  é mais rep re sen ta t i v o  
da rea l i dade  b r a s i l e i r a  e mais j u s t o  ao t raba lhador .
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ANEXO "A" - ENERGIA DOMICILIAR RURAL

Tipo de Confcustível
R e q i ã o d o  P a í s

Norte Nordeste Sudeste Sul Centroeste B ra s il

Querozene (1975*) 
litro/pessoa-ano * 6,63 5,05 3,18 4,45 9,73 4,48

Kcal/pessoa-dia ã 8729 
K ca l/ lit ro 159 121 76 106 232 107

Gas(GLP) (1975*) (1970) 
Kha/região ano* 1.2x10® 4,0x10® 13 ,8x  10® 5,9 x 10® 0 ,3 x  10® 23,2x10®

(1970) população/região 2 , 0 x 10® 16,8 x 10® 10,9 x 10® 9,4x10® 2,7x10® 41,8 x 10®

Kcal/pessoa-dia ã 12000 
Kcal/kq

10 8 42 21 4 18

Lenha (1975*) m^/pessoa 
ano*
ou aprox. kg/pessoa-ano 
Kcal/pessoa-dia ã 3500 
Kcal/kq

1.97 
591 

5667

1,16
348

3337

1,50
450

4315

2,50
750

7192

1,97
591

5667

1,53
459

4401

Carvão Vegetal (1975*) 
kg/pessoa-ano* 
Kcal/pessoa-dia ã 7600 
Kcal/kq

12,8
267

40,7
847

5,6
117

10,Q
208

0,13
3

19,0
396

Totais Kcal/pessoa-dia 6113 4313 4550 7527 5906 4922
ou

aprox. Kcal/trabalhador 
dia 21079 14872 15690 25955 20366 16972

* Estim ativas fe ita s  pelo "M attlz  Energético " do M in is té r io  de Minas e Energia em 1973. Cálculos de conversão 

em termos de Kcal/pessoa-d1 a, são do autor.
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