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RESUMO

O objetivo deste trabalho € estruturar um modelo de analise
energética de agro-ecossistemas, e aplica-lo a.alguns dos princi-
pais sistemas de produgao agricola em uso no Estado de Santa Catari
na. Os sistemas considerados sio os seguintes: a) milho (solteiro
com cultivo ndo mecanizado e cultivo mecanizado); b) feijao (soltei
ro e consorciado com milho); c) soja (solteira e consorciada com mi

lhq) e d) arroz irrigado.

Primeiramente sao discutidos aspectos gerais sobre agricultu
ra e energia} fundamentando o que & uma analise energética de agroe
cossistemas. A éeghir é apresentado o método de analise dos fluxos
de'energia do sistema, assim como os materiais gque sao utilizados
para a consecugao de tal andlise.

o) trabalhd prossegue na obteng¢do dos valores energéticos dos
sequintes fatores fisicos envolvidos na produgdo agricola: combusti
veis, eletricidade, edificagoes, radiacao solar, materiais de propa
gagEo,»fertilizantes‘e'corretivos,'defensivos agricolas, trabalho
humano e animal, irrigagéo e maquinaria. Com estes dados disponi

veis, foi aplicado o modelo aos sistemas acima descritos e discuti-

dos os resultados obtidos.

Verificou-se que os gastos energeticos sdo proporcionais ao
grau.de‘interferéncia mecadnica e quimica nos ecossistemés, sendo a
tra956 motorizada e os insumos quimicos para fertilizagao e defesa
da producdo as parcelas que representam os maiores custos energéti-
cos.

O modelo proposto mostrou ser um instrumento capaz de forne-
cer uma interpretagao fisica do sistema muito proxima & realidade, e
com possibilidade de ser aplicado a sistemas agricolas mais comple

X0s que os estudados.
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"ABSTRACT

This study is aimed at generating a model of agro-ecosys
tems energetic analysis and at applying it to some of the main
systems adopted in the State of Santa Catarina, Brazil. The crép
systems considered are as follows; a) maize (single.cropped with
mechanised cultivation and non-mechanised_cultivation); b) beans~
(single cropped and intercropped with maize) ; c)vsoybeans (single
cropped and intercropped with maize) and d) irrigated rice.

Agricultural and energetic_aspécts are generally discussed
as a basis for the model of an agrofeéosyStem’s.energetic analy-
sis. The méthod.and materials used in tﬁe energy flow analysis
are also presented. |

The energetic valueséof the following physical féptors
are included: fuel, electricity, buildig, solar radiation, plant
'propagation materials, fertilisers and lime, pesticides, human
labor, animal power, irrigation and machinery. These data were
used to generate a model which was applied to the systems propo-
sed. Results are also discussed.

It was observed that energyAexpenditures are proportional

to the use of machinery and chemicals in the ecosystems. Tractors,

chemical fertilisers and pesticides are the most expensive cost

Citems.’

‘The propoéed model for an energetic analysis of agro-eco
systems is a tool capable of providing a realistic physical inter

pretation of systems. This model can be applied to farm systems

_more complex than the ones studied.
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CAPITULO I

INTRODUGAO
1l.1. Origem do Trabalho
O desenvolvimento cientifico e tecnoldogico oriundo da re-
volugao industrial afetou profundamente os'processos de producgao

agricola. A agricultura se moderniza, sao incorporadas grandes eX%-
tensoes de novas terras a producao, a produtividade agricola  au-
menta consideravelmente, as populagoes crescem e O consumo de

energia escassa e nao renovavel assume grandes dimensoes.

Diversos fatores concorrem para a modernizacao da agricul-
tura, sendo a infensificagéo dé uso da energia um dos principais.
A incorporagao de novas terras a producao & viabilizada com a
disponibilidade de melhores ferramentas, maquinas movidés a ‘com+-
bustiveis, transportes eficientes, e com o controle ambiental a-
través de produtos quimicos. Estes mesmos insumos quimicos e ma-
quinaé sao os ‘grandes vetores do aumento da produtividade. princi-
palmente atraves da fertilizacao do solo, do uso de praguicidas
e do aumento do trabalho realizado. Todos estes fatores implicam

no incremento do dispéndio de energia.



O aumento populacional da terra tem também uma estreita re-
lagao com o aumento da producao agricola e do dispéndio de  ener-
gia. Sao mais produtos agricolas disponiveis, para uma maior po-
pulagao que requer ainda maior produgao. Entretanto, para o incre-
mento e modernizagao da produgao agricola nao basta ter a posse
da terra e do trabalho, & necessério ter também acesso aos combus-

(] 3 3 . 0 4
tiveis, aos insumos intensivos em energia e ao mercado.

No Brasil a modernizacao da producao agricola é fenomeno
recente e estad ligado a instalacao de fabricas de tratores, adubos
e defensivos, em parte pertencentes a grandes empresas transna-
cionais, embora ainda se pratique em partes do pals uma agricultu-
ra rudimentar ou simplesmente a coleta, atraves da exploragéo dos

. 05
recursos naturais.

Grandes esforgos sao empreendidos anualmente no pals para

~ s - -~ -
manutengao e/ou incremento da produgao agricola, compostos em par-
te por financiamentos estatais diretamente a producao ou a proje-
tos de sustentacgao desta, e em parte por iniciativas privadas, sem
a devida consideragao dos fluxos de energia nos sistemas produti-
vos, sendo estes avaliados usualmente através de analises de via-

bilidade financeira.

LR

Uma analise apenas econOmico-financeira, permite conhecer
os fluxos e taxas de retorno do capital investido, em um horizonte
de tempo pegqueno, sujeita a instabilidade de mercado e do sistema
financeiro, e restrita ainda no espaco (viabilidade financeira da
agricultura de um Estado?!). Por outro lado, quando saoc avaliados
os fluxos de energia que comp6ém O sistema, acrescenta-se um refe-
rencial que nao esta sujeito a mudanc¢as mercadoldgicas ou  finan-

ceiras, nao € limitado no espagco ou no tempo, mas antes $e subme-

te as leis da natureza. ,



A analise fisica da producao agricola deve, por sua vez,ser
compreendida no contexto dos recursos energéticos escassos. mas
que o objetivo desta produgao & sempre relacionado a vida humana,
sendo obviamente regulada pelas estruturas politicas e sociais.
Portanto, uma analise energética de sistemas de produgao deve ser
parte de um sistema que englobe ainda uma anilise econdmico fi-

nanceira, social e politica.

A viabilizagao da analise de um sistema de produgao agrico-
la através de seus fluxos de energia, envolve a determinaggo da
energia contida em cada um de seus fatores fisicos de produgao,.da
energia gasta na obtengao de tais fatores e ainda o conhecimento

de como estes fatores interagem. -

1.2. Objetivos do Trabalho
- |
Esta dissertagao visa estruturar um modelo de anilise ener-
gética de sistemas de producdo agricola, e aplica-lo a a}guns dos

principais sistemas em uso no Estado de Santa Catarina.

Para atingir estes dois objetivos, deverao ser resgatados
Os principais conceitos tedricos e publicacoes sobre o tema, assim
como serem estabelecidos os custos energéticos dos fatores fisicos
de produgao agricola e definido um método apropriado & consecugao

de tal analise.



1.3. Limitacoes do Trabalho

) _ ¢
As principais limitagoes deste trabalho sao as seguintes:

a) Parte dos custos energéticos de fatores fisicos de pro-
dugac envolvem incertezas em suas determinagoes, devido a insufi-

ciéncia de estudos na area, no Brasil.

b) Os custos energéticos dos fatores fisicos de produgao
conhecidos sao na quase totalidade calculados para paises estran-

geiros, sendo adaptados as condigoes locais.
1

c) Devido a nao disponibilidade de dados de base, a aplica-
¢ao da andlise se restringirad ao atendimento das recomendagoes téc-
nicas feitas por EMPASC/EMATER/ACARESC. Estas representam alguns

sistemas de producao agricola em usc no Estado de Santa Catarina.

d) O numero de sistemas analisados & de sete, contudo a me-
todologia se aplica para a analise energética de qualquer um dos

varios sistemas agricolas existentes.

l.4. Estrutura do Trabalho

Este trabalho compreende além do presente capitulo, ainda

mais quatro outros.

[

O segundo capitulo introduz o leitor nos aspectos gerais
sobre energia e agricultura, fundamentando o que é umé analise e-
nergetica de agréecossistemas. A sequir & apresentada uma revisao
bibliografica e sao discutidos os materiais e métodos que compoem
o trabalho, definindo o modelo de analise energética de produgéo

/
agricola.



-
O terceiro capitulo refere-se a obtengao dos custos energé-

ticos dos fatores fisicos envolvidos na produgao agricola.

O quarto capitulo trata da aplicagac de analises energéti-

cas a sete sistemas de produgao agricola catarinenses.

No guinto e Ultimo capitulo sao apresentadas as conclusoes
obtidas no desenvolvimento deste trabalho, e ainda as recomenda-

¢oes a continuidade do mesmo.



CAPITULO II

PORQUE E COMO SE FAZ A ANALISE ENERGETICA DE AGROECOSSISTEMAS

Serdo tratados neste capitulo trés aspectos relativos 3 es-
trutura tedrica e de sustentacao da analise energética de agro-

ecossistemas.

A priméira parte refere-se a aspectos tedricos sobre a a-
gricultura como forma de obtencao de subsisténcia e acumulagéo de
capital energético. Para fundamentagéo do trabalho, sera feita uma
abordagem sobre o enfoque sistémico aplicado a agricultura, sera
apresentado o gue & uma andlise energética, e como se pode aplicar

i

tal analise a produgao agricola.

Na segunda parte do capitulo, sera apresentada - a revisao
das principais publicag¢oes que tratam da agricultura vista sob a

otica da energia.

A terceira parte, trata dos materiais e métodos que dao

condicoOes praticas d analise energética de sistemas agricolas.



2.1. A Agricultura e a Energia

{

Para garantir alimentagao, protecao, transporte, saﬁde; di-
versac, e outros bens de consumo, sempre se gasta muita, energia,
independente da forma em que ela se apresenta. Entretanto energia
nao se transforma automaticamente em alimentos, fibras e resinas,
mas flui através de materiais que interagem e realizam trabalho,
ora se apresentando em forma de radiacao solar que alimenta a fo-
tossintese, ora como o trabalho humano ou animal, ou ainda embu-

tida em combustiveis, fertilizantes, ferramentas, sementes, e de-

mais insumos. Para obter estes Ultimos, ja se realizou trabalho,
- . 1
o gque demanda energia, e/ou ainda ha energia armazenada em seus
materiais.
Um sistema produtivo qualquer processa matérias e energia,

com o objetivo de tornar estas disponiveis aos interesses do homem.
Este processo dissipa energia na forma de aquecimento do meio am-
biente, ruidos, luz, desgastes de materiais, lixo, etc. A dissipa—
¢3o e a utilizag3o da energia para o trabalho, sdo regidas pelas
duas primeiras leis: da termodinamica que dizem:

12 - A gquahtidade de energia de um sistema fechado & cons-

tante.
24 —‘A qualidade desta energia se degrada de maneira irre-

.
versivel.

Ora, Os recursos energéeticos armazeﬁados no planeta sac fi-
nitos e a renovagao destes com a entrada da radiagao solar se da
- de maneira muito lenta, além de‘que 0s processos produtivos aéh—
ais em geral trabalham com baixos rendimentos energeticos e a um

volume imenso de degradagao dos escassos recursos. Torna-se neces-—

sario entao a revisao do gerenciamento destes processos e estoques



de energia, a luz das duas leis da termodinamica acima descritas.

A excegao entre os processos produtivos, onde em lugar de
se dissipar o capital energetico do planeta, se pode captar e ar-
mazenar em grande escala a energia oriunda do sol, com oS ganhos
superando em muito os gastos energéticos, & através da agricultu-
ra. Por meio da fotossintese as plantas utilizam a radiacao solar
para realizar reagoes quimicas, que dao origem a  carbohidratos,
proteinas, celulose, etc. Estas reagoes na presenca de energia
solar elevam compostos minerais a formas orgéhicas, queJtem nivel

mais alto de conteldo energético gque seus materiais formadores.

A concorréncia entre os homens e demais seres - organicos
na natureza tem dado vantagem para oOs primeiros,.o gue permite uma
enorme expansao de populag¢ao. Para exercér o controle da natureza
muitos fatores precisam ser adaptados ou Vencidos, tal como fazer
de parte dos seres vivos aliados e outra parte inimigos, além de
ter de superar adversidades de origem climatica, geografica, ou

- . . 1
mesmo da propria estrutura fisica do solo.

Para que todos estes fatores sejam superados, e se possa
exercer a agricultura, had qgue se causar uma interferéncia na nétu—
reza, controlando e inibindo alguns componentes e criando condi-
¢oes favoraveis ao desenvolvimento privilegiado de espécies dese-

jadas.

O que acontece entao na agricultura &€ a combinacao de ener-

gias concentradas em materiais, que interferem e perturbam o meio
~ .

ambiente para que especies determinadas de plantas, captem a ener-

gia dispersa da radiagao solar, armazenando-a em novas formas con-

centradas e disponiveis ao homem.



2.2. A Agricultura como Sistema

Na produgao agricola hasjem geral uma enorme e diversificada
cadeia de interacoes de materiais, gerando produtos que interagem
com demais fatores para a geracao de outros produtos, e assim em

L]

diante.

Uma definigéo objetiva de sistemas e; "Sistema & um arran-

jo de componentes fisicos, um conjunto ou uma colecao de coisas,

unidas ou relacionadas de tal maneira que formam ou atuam como
. . " 03 . 34

uma unidade, uma entidade ou um todo" (Becht =, citado por Hart™7).
Um sistema agricola ha que ter uma estrutura fisica para

permitir as operac¢oes produtivas, composta basicamente de mine-

]
rais, compostos organicos, microrganismos, sementes, agua, inse-

tos e radiagao solar. Esta estrutura tem limites definidos, e di-
rigida ao seu interior ha um fluxo de materiais que irao interagir
entre si e com os componentes do sistema, no sentido de gerar pro-

dutos que serao saidas deste sistema.

A complexidade dos sistemas que tratam da natureza e da
interferéncia nesta para a retirada de produtos & em geral. muito
grande, sendo gue neste trabalho sao consideradas duas definigoes

. - Lo - ... 34 .
destes sistemas, que se completam. A primeira e de Hart e diz:
"Um agroecossistema se define como um conjunto de populagoes de
plantas cque inclui ao menos a de um cultivo, animais e microrganis-

mos que interagem entre si e com o meio ambiente fisico".

Uma segunda definicao de agroecossistemas & de Paschoal53

"Os ecossistemas devem ser entendidos como as unidades funcionais
e estruturais basicas da natureza. Agroecossistema € um ecossis-~

tema artificial, implantado pelo homem com o objetivo da obtencao

de fibras, aliméntos, bebidas, drogas, estimulantes, etc."



2.3. A Analise Energetica

A partir da compreenséolque a natureza dos sistemas produ-
tivos pode ser entendida e expressa sob o ponto de vista da ener-
. - - . - ; 38 " e
gia, a analise energetica e conceituada por Hesles como "A esti-
. . 4
mativa da quantidade de energia primaria utilizada num sistema e-
conomico direta ou indiretamente*, para fornecer um bem ou servi=-

¢0 num ponto determinado do sistema".

As relagoes fisicas nos pfocessos produtivos porém, nao tra-
tam a energia coﬁo sua principal referencia, estando antes forte-
mente determinadasrpor fatores economicos, politicos e sociais. A
analise energética deve entao ser compreendida como  procedimento
que complementa um sistema de avaliagao. Deve ser levado em conta
ainda o alto grau de indeterminagao de avaliagoes de custos ener-
géeticos de certos insumos, bem como a auséncia de controle sobre
variaveis do tipo precipitacgao, insolag¢ao e clima, que podem levar
a disparidades entre analises realizadas em diferentes locais,tem-

po, tecnologias, e métodos de aplicacao destas.

lad

2.4. A Analise Energética de Agroecossistemas

Nos agroecossistemas existe energia entrando em diversas
formas. Estad na forma da radiacao solar que incide sobre as plan-

tas na area cultivada, no trabalho realizado pelo homem, animais

o

*Energia direta diz respeito & energia consumida diretamente no
processo em analise. Energia indireta refere-se a energia que,con-
sumida em processo que nao o analisado, indiretamente possa fazer
parte do fluxo .energético global3S.
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.

ou magquinas, e ainda incorporada aos diferentes insumos e materi-

ais que consumiram energia para sua obtencao.

Para que>os insuﬁos possam interagir:devéré existir um meio
fisico. Neste trabalho sera considerado que. olsolo e demais seres
organicos sao inerentes ao sisFema e manterao suas gquantidades e
qualidades originais inalteradas apds o encerramento do ciclo em
‘estudo. Esta consideragao contudo nao afeta a qualidade da andlise,

¥

e & feita em funcao de viabilizar os cdlculos da energia que passa

pelo sistema.

Na medida em que se processam as interagoes do sistema, a
energia que entrou vai sendo dissipada e acumulada, gerando sub-
produtos, que podem ser utilizados ou nao, e gerando o produto ob-
jetivado.

O diagrama . 1 caracteriza um agroecossistema de diversos

L . » t 0 ~
cultivos, com entradas, salidas, limites, componentes e interacgoes.

A analise energética de agroecossistemas capacita entao,nao
apenas a estimagac da energia investida na obtencao de um produto
agricola, mas também a se compreender os fluxos de energia nestes
sistehas, a se identificar pontos de desperdicios energéticos e
componentes qhe podem ser substituidos por outros de maior efici-
encia energetica, enfim, interferir em fluxos do sistema no senti-

do de aprimora-lo.

Pl

2.5. Revisao Bibliografica

O estudo da agricultura sob a Otica da energia, tem histd-

ria relativamente recente. Sao identificados como trabalhos pio-
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neiros na area, os artigos publicados por Raymond L. Lindemam42 em
5 . - . . -
1942 e Howard Odum  em 1957 l, dois ecologos que,ainda hoje, tem

seus trabalhos largamente referenciados.

Além de ser uma area de conhecimento interdisciplinar de
desenvolvimento recente, a grande maioria das pesquisas se desen-
volveram no estrangeiro, sendo que atualmente se concentram nos

EUA e no Reino Unido.

Entre as pubiicagaes pesquisadas nota-se dois niveis de
atuagao. A um nivel macrO*estfutural estac estudos que tratam de
politicas globais para a questao da energia, e obviamente a agri-
cultura recebe destague como um dos principais fatores a serem 
ponderados. Ao nivel de um enfoque mais préximo ao_proéesso produ-
tivo, estao os estudos técnicos de medigao e balancéamentos ener-
~géticos de sistemas agricolas, as aplicacoes destes estudos em di-
ferentes locéis, tempo e tecnologia, € os esﬁudos realizados no

Brasil e especificamente em Santa Catarina.

2.5.1. Trés Abordagens Macro-Estruturais

A primeira abordagem € a do romeno naturalizado americano

) 27,28,29
Georgesci+-Roegen. Seus trabalhos ' '

tiveram grande repercus-

sac quando publicados no inicio da década de 70, em meio a inten-

sasespeculaQBes acerca de precos de petrdleo, aumentos populacio-

nais e disponibilidades de recursos energéticos. Georgescu-Roegen

em seus trabalhos aponta as duas primeiras leis da termodinamica
-

como os principais fatores a serem considerados em uma politica

global, condicionada por recursos naturais escasscs e mal distri-
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buidos entre nagSes, consumo destes recursos muito alto e em cres-
cimento, baixo rendimento energético dos processos produtivos, al-
to nivel de desperdicio energético e poluicao do meio , ambiente.
Em relagao a agricultura diz que "... as modernas técnicas agrico-
las fazem & aumentar a quantia de fotossintese no mesmo espago de
terra cultivada. Mas este incremento € alcancado por um mais que
proporcional incremento na delapidagao da baixa entropia* de ori-

- - . - 2
~gem terrestre, o . que e o unico recurso criticamente escasso."

Entretanto, GeorgescufRoegen ao tratar temas tao amplos,nao

considera as estruturas de classes sociais e seus movimentos poli-
'

ticos como determinantes histdricos da situagao energética atual

do planeta e dos novos rumos que se seguirao. O autor, pelo con-

trario, prefere localizar estes fatores na "raga humana”, no bem e

no mal.

Uma segunda abordagem também bastante ampla, mas diversa da
anterior, € a realizada pelo norte—americano Barry Commoner12’13.
O autor apresenta estudos detalhados das leis de termodinamica,das
disponibilidades dos ‘recursos energéticos existentes e de como es-
tes recursos sao éfualmente utilizados. Porém, o referencial toma-
do para os estudos econdmicos da energia estd nas interfereéncias
causadas ao meio ambiente pelos movimentos de classes sociais, al-
gumas apoderando do controle da energia como forma de subjugar ou-
tras. A forma de como se relacionam estas classes sociais 556 de-
finidas e determinam as mesmas formas com que estas classes con-—
trolarao e usarao os recursos energeticos disponiveis. O autor a-

lerta ainda sokre os custos energéticos de diferentes sistemas de

produgdo agricola, gue onde se tem praticas de poucas perturbacoes

*Entende-se por entropia a medida de indisponibilidade de energia
para realizacao de trabalho, ou seja a medida da desordem do uni-
verso. -

/
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ao meio ambiente € utilizacdao de materials organicos os custos sao
menores que os de grandes perturbacoes e uso de materiais inorga-

nicos.

A terceira referéncia trata-se do ingles Malcolm Cald-
we1107. Seus estudos abordam de forma integrada as relagoes dos
sistemas capitalistas e socialistas com os recursos energéticos,
e de como estas relagoes estabelecem as disponibilidades de alf—
mentos e demais riquezas aos seus grupos sociais. O autor aplica
instrumentos desenvolvidos por Marx, Mao, e sucessores, combina-
dos em abordagens nas quais o foéo esta nas mudancas fisicas, flu-
xos de materiais e modélos de utilizagao de energia. £ ressaltado
ainda nos trabalhos do autof &ue,conjuntamente com as definigoes

ditadas pela estrutura de classes da sociedade para seu modelo

energético, esta um forte componente histdorico e culturail.

&

2.5.2. Os Estudos Tecnicos da Analise Energética de Agroecossiste-

mas

a) Sobre os Processos

34

Robert D. Hart publicou na Costa Rica documento onde

estabelece uma metodologia apropriada a analise energética de a-
groecossistemas. O trabalho traz ainda um exemplo da aplicagao do
modelo proposto; sendo sua seqliéncia de passos e modelo qualitati-
vo adaptados no desenvolvimento desta dissertagao e descrito na

seqliencia da revisao bibliografica.

37,38

J.B.S. Hesles em documentos internos da COPPE-UFRJ,

‘desenvolve concepgoes e métodos para estudos de fluxos energéti-

lad
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Pad

cos e andlise energética de sistemas em geral, com énfase em ana-
lises tipo insumo-produto e de processos.

Gerald Leach4l

no Reino Unido, estabeleceu convengoes e mé-
todos para analise energética de sistemas agricolas, nos quais suas
taxas para conversoes de unidades fisicas a unidades energéticas
sao derivadas da matriz insumo-produto de seu pails, e baseadas nos

custos financeiros de componentes.

David Pimentel et alii56’57’58, como coordenador de area de

pesquisa na Universidade de Cornell (N.Y.-EUA) & responsavel pela
primeira publicacao onde se faz uma contabilidade razoavelmente pre-
cisa da energia dispendida em produgao agricola, através do artigo

"Food-Production and the Energy Crisis".

Seus trabalhos posteriores dao importantes coﬁtribuigaes a
contabilidade energética de sistemas agricolas, nos quais faz-se
analises energéticas detalhadas dos processos de obtencao dos
principais insumos utilizados na agricultura, bem como contabiliza
diversos sistemas de produgcac agraria em diferentes locais ~ dos

EUA, a diferentes estruturas tecnoldgicas.

Loomis et alii46, avaliaram as estruturas e processos fi-
siologicos das plantas, através do estudo de seus'fluxps de ener-
gia e capacidades em realizar fotossintese. Os es?écimeé saoc estu-—
dos nas suas funcgoes de transformar radiacao solar e minerais em

proteinas, vitaminas, carbohidratos, etc.

J.R. Gomes30

, em tese de doutorado, avalia o dispendio e-
nergético e reposicao caldrica do homem, em Sao Paulo,desempenhan-
do algumas fungoes de trabalho. O autor utiliza medigoes de  oxi-

génio consumido e didxido de carbono exalado para suas avaliacoes.
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b) Algumas Aplicacoes

Heichel36

avaliou ncs EUA a energia comercial dispendida
na produgac de diversos produtos agricolas, variando os locais,tem

po e tecnologia vutilizada.

Makhijane47, faz um profundo e detalhado estudo da agricul-
tura na India, no qual as ferramentas da analise energética sao
utilizadas para desvendar as causas da extrema pobreza da maioria

da populacao daquele pais.

2 » - . . .
A FAO 3, publicou um relatdrio sobre a agricultura vista

sob o enfoque energético, onde sao apontados os consumos de ener-
gia dos principais insumos agricolas. Sao levantados os custos e-
nergeticos de algumas culturas, com conclusces pouco alentedoras acs

paises subdesenvolvidos.

f
c) Estudcs Comparativos

62 . .
Roger Revelle, |, realizou um estudo comparativo dos gastos
<
energéticos médios entre as agriculturas norte—americana e india-
na. Mostra que onde os primeiros desperdigcam energia, os indianos

vivem em situacao de miséria energética, dependendo a agricultura

quase que apenas da forca dos miasculos.

Cox e Hartkinsls, avaliaram custcs energéticos da agricul-
tura norte-americana a diferentes niveis de uso de mecanizacao e
diferentes insumos. Conclui que estes custos sac proporcionais aoc
nivel das perturbagaes'e modificagaes nos ecossistemaé,\ gerados

por estes insumos e maquinas.

04 o
G.M. Berardi , contabilizou a energia gasta na produgaoc de

trigo em fazendas de uma mesma regiao no nordeste dos EUA. Dois
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diferentes sistemas de produgao foram utilizados - um com uso de
insumcs cujas obteng6es demandam grandes quantidades de energia e
geram produtividades maiores, outro com uso de materiais crganicos
como insumos, e menér produtividade. Conclui que o primeiro siste-
ma gasta 48% a mais em energia que o segundo, para um rendimento

29% superior poryhectare.

Dvoskin e Heady17 usaram um modelo de programacao linear
paraideterminar as respostas da produgao agricola dos EUA as se~
guintes alternativas: minimizagéo do consumc total de energia, com
10% de redugao no uso total de energia e dobrando o preco da ener-—
gia. As maiores variacoes das respostas sac relativas aos altos

.

custos envolvidos na irrigagao e em fertilizantes nitrogenados.

Peart e Doering55 nos EUA, utilizaram um modelo de simula-
cao para avaliaf os efeitos no consumc de energia e na producac,
de varias praticas que visam reduzir os insumos energéticos nao
renovaveis na produgao de milho.

{

d) Estudos Brasileiros

4

Serra et alii68, avaliaram a energia investida na fase a—
gricola de dez culﬁuras diferentes no Estado de S3o Paulo. Oé da-
dos referentes a producao foram éoletadas diretamente nas fazen-
das, e convertidos a unidades energéticas atraves de taxas encon-

tradas na literatura.

Castanho Filho e Chabaribery08; tracaram um perfil da agri-

cultura paulista, fazendo a contabilidade energética de vinte e
1

um diferentes cultivos. Os dados de produgao sao de estatisticas

a nivel de estado e as taxas de conversao a unidades energéticas

foram obtidas na literatura.



19

T ...39 . s - .
Hesles et alii fizeram uma analise energetica do proces-
so de implantagao de uma floresta especifica no Estado do Rio de
Janeiro. As taxas de conversdes a unidades energéticas foram reti-

radas da literatura.

. .65 ) - - .
Rockenbach et alii realizaram uma analise energetica de

agroecossistema com beterraba agucareira no Estado de Santa Cata-
rina. Foi utilizada a metodologia desenvolvida por Hart34, os. da-
dos técnicos de produgao foram obtidos em pesquisas aplicadas e

as taxas de conversac a unidades energeticas retiradas da litera-

tura.

2.6. Métodos e Materiais

Para a aplicagao de analises energéticas em diferentes a-
{
groecossistemas, e necessario que haja coerencia nos passos a se-

rem seguidos e boa qualidgde nos dados utilizados.

4 .
Percebe-se na literatura pesquisada que aquelas que efeti-
- varam analises energeticas, o fizeram na maioria para casos espe-
cificos nao generalizando os processos das analises na conformacao

de metodologias.

Robert Hart34 propae uma seqliencia de passos baseada nos
estudos dos fluxos de energia do agroecossistema, através das ana-
lises dos gquadros de entradas, saildas, componentes e interagoes, e
usa diagramas qualitativos para simplificar a representagao dos
agroecossistemas.Esta € a base metodologica adotada para as apli-

cagdes praticas nesta dissertacdo.

Os passos sao o0s abaixo descritos:
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1. Identificagao do sistema a ser analisado.

Sao analisadas as seguintes culturas:

Milho solteiro - sistema n9 1

- sidtema nQ@ 2

- Milho e soja consorciados

Milho e feijao consorciados
- Feijao solteiro

- Soja solteira

Arroz irrigado

Estas culturas foram selecionadas pela sua importancia na

economia catarinense (como pode ser visto na Tabela 1), por apre-
sentarem diversos sistemas de producao e por se dispor de _dados

quantitativos e qualitativos sobre tais sistemas.

TABELA 1 - Area cultivada, produgao, valor da produgiao e rendi-
mentos dos principais produtos agricolas do Estado de

Santa Catarina, na safra 1981/82.

CULTURR AREA PRODUCZO VAIORY/ ' RENDIMENTO
(ha) , (v (Cr$ 1.000). (kg/ha)

Milho 1.108.615 1.628.756 62.748.405 2.371
Fumo - 71.384 132.130 29.768.889 1.851
Feijac?’ 375.000 331.040 26.649.530 887
Soja 415.000 534.000 18.590.120 1.200
Arroz™ 148.168 373.978 16.421.374 2.524
Cebola 11.380 113.602 110.206.004 9.983
Mandioca 71.772 1.146. 350 , 7.520.056 15.972
Banana 21.500  274.125 6.356.960 12.750
Batata inglesa 19.064 160. 819 5.659.221 8.436
Alho 2.490 7.905 5.455.240 4.000
a/A precos de setembro de 1982. R
b/Safra e safrinha.

e/

Irrigado e sequeiro.
FONTE: CEPA - SC.
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Os dados técnicos- de producdo dos sistemas analisados sao
oriundos das recomendagoes feitas por EMPASC/EMATER/ACARESC, or-
gaos estatais de pesquisa e extensao agropecuaria que atendem o
Estado de Sanﬁa Catarina. Sera adotado que estas recomendagoes téc-
nicas representam condigoes médias de produgao de cada sistema,
e que serao atendidas integralmente tais recomendag5es, obtendo-

se assim a produgao ali estipulada.

2. Caracterizagao inicial:
a) Entradas

Sao consideradas como entradas a radiacao solar, trabalho
de homens e animais, combustiveis, maquinaria, fertilizantes e

corretivos, edificag¢oes, sementes, irrigacao e defensivos agrico-

las.

b) Saidas,

Sao tomadas como saidas do sistema em estudo apenas os
produtos agricolas colhidos. Subprodutos tais como palhas e fo-

lhas. nao sao considerados visto que os mesmos sao incorporados ao

solo.

c) Limites do sistema

L3

A unidade dimensional de area sera de hum hectare (10.000
m2), estando todos outros fatores envolvidos também dimensionados
para a produgao por hectare. O tempo serd determinado pelo ciclo
natu;al da produgao, que vai desde o plantio a completa maturagao

e colheita.

d) Componentes

Sao considerador ~~mo inerentes aos sistemas o solo, o}

i
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subsistema de culturas e os subsistemas de invasoras, pragas e do-

encas (conforme diagrama da p. 12).

e) Relagoes internas ao sistema

Para cada sistema especifico, serao descritas as operagoes

que O compoem.

3. Elaboragao de um diagrama gualitativo

Serao utilizados os simbolos da Tabela 2 compondo o modelo

do diagrama 2, que sao modificagoes dos modelos e simbolos de
Odum49 e Hart34. No diagrama estao representadas as entradas, sai-
das, limites e as principais operacgoes e interagoes entre compo-

nentes e insumos dos sistemas em foco.

4. Validagao do modelo qgualitativo

Como os dados de base sao referentes a recomendagoes téc-
nicas representando condigoes medias, nao serad realizada tal vali-
dagac.

5. Elaboragao de um gquadro de entradas e saidas

Cada sistema tera seu quadro proprio de entradas e saidas.

6. Elaboragao de um diagrama guantitativo

A cada fluxoc sera associado uma quantidade, transformando--

L3

se o modelo qualitativo em quantitativo.

7. Conversao dos dados em unidades nao energéticas a uni-

dades energeticas

Em virtude da grande chplexidade gque envolve o estabele-
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Tabela 2 - Simbolos utilizados na elaboragao dos diagramas.Odum49

Simbolos

Significados

Indica as fontes externas ao

sistema

Representa um planejamento ou

chave reguladora de fluxos

Indica a interagao entre fluxos

Significa um componenteda estru-—

tura do slistema

Indica um sumidouro de calor ou
incorporagao de materiais a estru-

tura do sistema
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cimento do custo energético de cada insumo particular, o prdximo
capitulo sera dedicado a esta tarefa. A unidade de energia adota-

da € a caloria, em razao de ser a unidade mais freglientemente en-

contrada na literatura estudada.

8. Elaboragao de um diagrama de fluxos energéticos

Os dados convertidos a unidades energéticas sao combinados
no modelo qualitativo, quantificando as energias dcs fluxos do sis-

tema.

9. Calculo dos indices energéticos

Os indices energéticos sao discutidos e definidos a seguir

no item 2.7.

10. Conclusoes
{

As conclusoes partirao do exame dos diagramas, quadros de

entradas e salidas, e dos iIndices energeticos de cada sistema.

o

2.7. 1Indices Energéticos

Para que se possa compérar e aferir rendimentos energéti-
cos de sistemas de prodﬁgéo agricolas, sao definidos indices | que
possibilitam tais évaliagBes. Os indices citados‘na literatura sem-
pre relacionam entradas com saidas dos sistemas, sendo due a qua-
lidade destes indices esta baseada em dois aspectos; nas conver-
soes dos fatores de producao a unidadés energétiéas, e ﬁa quanti-

ficagaoc e representagao qualitativa destes fatores de produgao do
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sistema a ser analisado.

As principais diferencas entre os Indices citados estao na
consideragao ou nao da radiagéo solar na analise, e da transforma-
¢ao ou nao dos produtos agricolas a unidades energéticas. Serao
discutidos agora estes diferentes indices e definidos éqpeles que

farao parte das aplicagOes praticas desta dissertacgao.

Em estudos agronomicos na maioria das vezes interessa ava-
liar a capacidade do sistema em converter energia da radiaééo so-
lar e 'demais insumos em biomassa. A inclusao da incidéncia solar
como insumo & feita, guando se interessa conhecer a capacidade de
conversao caldrica total do sistema. Por outro lado a nao conside-
ragao da energia solar, permite avaliar mais claramente a relagao
entre os produtos obtidos no sistema e a energia comercializavel

(energia cultural) nele investida.

As saidas dos sistemas agricolas podem ser divididas em
dois grupos; os produtos energéticos e os nao energéticos. Os pro-
dutos energéticos sio agueles destinados a produgéo de combusti-
veis (carvao, alcool, oleo, etc.), sendo facilmente conhecidos suas
capacidades caloricas e de grande interesse a avaliacac da relagéo
insumo-produtc de seus sistemas de producgao. Ja os produtos nao
energeticos se destinam a fins variados como obtencao de protei-
‘nas, vitaminas, carbohidratos, remedios, res;nas, fibras, etc.,

sendo que a conversao destes produtos a unidades energéticas perde

. C s L
sentido para a maioria destes sistemas.

O Indice energético mais difundido tem sido aquele que
trata da razao entre as salidas Uteis do sistema na forma' de calo-
rias, e os insumos culturais (exclui-se a energia solar) tambem na
forma de calorias. Este indice & denominado "Eficiencia Cultural"

e pode ser representado pela seguinte equagao:
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Saidas Oteis (calorias)

Eficieéncia Cultural =
Entradas Culturais (calorias)

Quando se.deseja considerar a radiagéo solar como insumo,
um indice também largamente usado & aquele gue trata da razao en--
tre as saidas Uteis do sistema na forma de calorias, e a energia
total que entra no sistema, incluindo-se al a radiagao solar. Tal
indice & denominado de "Eficiencia Ecoldgica" que indica gquao efi-
ciente € a planta na captagéo da energia solar, e pode ser repre-

sentado pela seguinte equagao. ,

Eficidncia Ecoldgica = Saidas Oteis (calorias)

Radiagao Solar + Entradas Culturais
(calorias)

Se nao ha interesse na conversao das saidas Uteis dos sis-
temas em unidades energeticas, podem ser utilizados dois indices.
O primeiro trata da razéo entre as quantidades do produto em kilo-
gramas e oOs insumos culturais, denominado "Produtividade Cultu-
ral". O segundo divide as quéntidades do produto (Kg) pela energia
total que entra no sistema (inclusive energia solar), denominado
"Produtividade Ecologica". Tais Indices podem ser representados
pelas seguintes equacoes:

Produtividade Cultural = Quantidade de Produto (Kg)

Energia Cultural (calorias)

_ Quantidade do Produto (Kg)

Produtividade Ecoldgica — :
Radiagao Solar + Energia Cultural (calo-
: rias)

Para diversas culturas, muitas vezes se interessa conhecer

sua taxa de conversao energética, ou o ganho caldrico total que o

sistema gera. Um Indice que mede esta relagac & a diferenga en-
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tre a energia Util que sai do sistema e a energia cultural que en-
tra no mesmo. Este indice & denominadpo "Energia €Cultural Liquida"

e pode ser representado pela seguinte equacac:

Energia Cultural Liquida = Sadas Oteis (calorias) - Entradas Cul-

turais (calorias)

Entre os Indices descritos, o que & encontrado mais  fre-
qlientemente na literatura & a‘“Eficiéncia.CﬁltUral", sendo usado
por Pimentel desde 1973, por Heichel (1973), por Leach (1976), por
Cox e Hartkins (1979) e por Hart (1980), entre os principais pes-
quisadores da area. -

Os indices "Eficiencia Ecoldgica" e "Energia Cultural  Li-

quida" foram tratados com maior evidéncia nos trabalhos de Hart%4'

(1980) . | | .

Richard C. fluck26, criticou o uso indiscriminado das fa—
zoes calodricas insumo-produtc,‘que~além de serem insuficientes
quando unicos instrumentos de analise, podem levar a mas interpre-
tagdes dos sistemas;‘No mésmo artigo & defendido o uso do  Indice
"Produtividade Cultural",’cohsiderando que os produtos nac devem
ser convertidos a unidades energéticas, Alerta ainda que este In-
dice deve ser especifico para cada produto agricola, local e tem—
"po, sC podendo sef comparados sistemas diferentes se atendidas -
estas condigaes.

Outros autores Que utilizam apenas as relacoes entre produ-

- ~ . .68
tos em kg e insumos caloricos, sao: Serra et alii Locke-
4 : .47 '
retz > ‘e Mackijane .
Atendendo as consideragoes de Fluck, serao adotadas nesta

dissertacao os indices "Produtividade Cultural" e "Produtividade
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Ecologica" para analise de agroecossistemas catarinenses.
. g

Tratados os aspectos tedricos de sustentacao da analise
energética de agroecossistemas e definidos os materiais e métodos
para sua efetivagdao, o primeiro passo rumo as aplicagdes praticas
€ a contabilizagao energética dos insumcs gue comporao os sistemas

agricolas a serem analisados.

C proximo capitulo tratard entao do levantamento dos custos
energéticos que envolvem a obtencac e funcionamentos dos fatores
fisicos da producao agricola, sendo que cada um destes fatores

sera tratado separadamente.

[l



CAPITULO III

VALORES ENERGETICOS DOS INSUMOS AGRICOLAS

Tratadas as concepgoes tedricas dos agroecossistemas, de
como se pode compreender estas estruturas a partir de uma analise
energética, dispondo ainda de metodologia propria a tal anélisé,
o proximo passo & conhecer os custos energéticos de obtencao e

funcionamento dos componentes da produgao agricola.

Os agroecossistemas combinam uma forma di:fusa. de energia,
que é radiagdo solar, com outras formas concentradas que sac os
Ainsumos.. que - interferem nos - .. ecossistemas. Para
que se possa'analisar estes fluxos de energia, serac contabiliza-

' {
dos separadamente neste capitulc os custos energéticos de cada

insumo relevante da produgao agricola catarinense.

Existem diversas maneiras de se obter os custos energéti-
cos de um bem ou servigo. Cs mais freqlientemente utilizados sao a
analise de processo, analise insumo-produtc e conversao de uni-

dades financeiras em energéticas.

O método mais acurado € o da analise de processc, na qual
se estimam o0s custos energéticos de todos os fatores fisicos en-

volvidos na obtengao do bem ou servico. Isto & feito através de
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uma analise detalhada da energia dispendida na obtencac das maté-
rias primas, da energia dispendida em todos o0s processos da manu-
fatura de materiais que compoem o produto, do transporte destes
materiais, do combustivel utilizado, enfim de todos os fatores que

geram custos energéticos para obteng¢ao deste bem ou servico.

O método da matriz insumo-produto pressupoe que ¢ bem ou
servico a ser analiéado estejé discretizado em um setor éspecifico
da matriz( ou que o indice de agregacao dos setores ou produtos
que esteja envolvido nao seja muito grande. Nac foi encontrada na
bibliografia pesquisada, nenhuma contabilizacac de custos energé—
ticos de insumos agricolas que se utilizasse de matriz insumo-—
produto brasileira. Entre os autores estrangeiros, se destaca o
trabalho de Leach4ﬂ;queAutiliza a matriz do Reino Unido para suas
contabilizagoes energéticas, com ressalvas ao alto indice de agre-

gagao de seus setores.

A conversac do custo financeiro do insumo em custo energé-
tico & feita quando nao se dispoe de dados para analise 'de proces-
so ou analise insumo-produto. A conversao & obtida dividindo-se o
consumo de energia primaria do pals por seu produto interno bruto
(PIB), e multiplicando-se este fator pelo custc financeiro do insu-

34,35,41
mo :

- . NeSte trabalho apenas cs materiais de propagagac sao conta-—

bilizados por este método.

As publicagoes sobre contabilizacoes energéticas na  agri-
cultura sac relativamente recentes, e na quase totalidade estran-
geiras. Este fatoﬁgera um problema adicional na obtencgac dos Indi-
ces de conversao energética, pois estes necessitam ser: . adapta-
dos em fungao de diferengas tecnoldgicas, de disponibilidades de

materiais e mao de obra, diferencas climaticas, etc.
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No desenvolvimento deste trabalho sera indicado para cada
insumo a abordagem que os diversos autores fizeram, sendo que em
alguns itens sao apenas mostrados os indices obtidcs por estes au-
tores, em razao de nao serem demonstradas as formas de obtengao
destes dados. Ac final de cada item serd eleito um indice, ou a-

bordagem, que for considerado de maior precisac e adaptado, ou

nao, as condicodes locais.

Os insumos aqui tratados sao; combustiveis, eletricidade,e-
dificagoes, radiagao solar, materiais de propagacac, fertilizan-
tes e corretivos, defensivos agricolas, irrigacao, homens, ani-

. [

mais e maquinaria.

3.1. Combustiveis e Eletricidade

Sac utilizados na agricultura catarinense basicamente qua-
tro tipos de combustiveis: gasolina, 6leo diesel, dleo combusti-
vel e ‘alcool, sendo o ultimo em escala bastante reduzida nao sendo

considerado neste trabalho.

~

Na contabilizagao energética dos derivados de petrdleo  ha
um custo caldrico para seus processamentos, considerado que para
obtencao de hum litro de combustivel foi consumido 1,14 vezes seu
poder calorific068. Utilizando-se de dados dc "Balangb Energéti-
co Nacional" de l98406 para obtencac do poder calorifico dos com-
bustiveis nacionais, e do fator de insumo-produgao acima menciona-
do, foi montada a tabela abaixc dos custos energéticos totais dos

corbustiveis.
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Tabela 3 - Valores energeticos totais dos combustiveis fosseis.

Kcal/litro
TIPO ~
poder calorifico  insumo-produgao total
gasolina | 8.289 1.160 9.449
Oleo combustivel : 9.990 1.399 11.389
~ Oleo diesel 9.086 1.272 10.358
Em relagao a eletricidade, por existir um consumo misto
de hidro-eletricidade e termo-eletricidade em Santa Catarina, e

por nao serem encontrados dados sobre custos energéticos referen-
tes a represamento de aguas, turbinas, redes, e manutengéo de usi-
nas hidro-eletricas, sera considerado apenas a termo-eletricidade,

a um custo de 3.015 Kcal por Kwh58.

3.2. Transporte

Sera considerado para fins deste trabalho, que .os custos
energéticos referentes aos transportes dos insumos até a fazenda
ja estao incorporados nas contabilizagdes especificas dos mesmos,

e que os produtos serao entregues no portao da fazenda.

Os transportes internos ao sistema sao tomados como rea-
lizados por trator ou animal tracionando uma carreta, com seus

respectivos custos tratados nos itens "magquinaria" e "animais".
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3.3. Edificacgoes

As edificacgOes rurais §50 de enorme variedade de tamanho
e qualidade, em funcao da localizagéo geografica, do tamanho  da
propriedade, do que ali se produz, da cultura dos proprietarios,

do seu nivel de renda, etc.

Para possibilitar um célculo‘aproximado dos custos energé-
ticos destas edificagoes, buscou-se em dados catalogados pela
ACARESC de propriedades tipicas do Estado de Santa Catarina; uma

tal que pudesse ser caracterizada como padrao.

A propriedade padrao adotada tem 17 hectares plantados, uma
casa de alvenaria para residéncia com 108 m2 e edificacgoes -para

servigcos de 152 m?. '

Duas publicagoes trataram dos custos energéticos de edifi-
cagoes.

33 calcularam estes custcs para edificagoes

Hannon et alii
rurais medias aos EUA, usando uma combinacao de anadlise de proces-
so e analise insumo-produto, obtendo-se os resultados de 1.544.444
Kcal/mzipara residéncias e 422.222 Kcal/m2 para edificagaes de
servicgos.

e

67 (CETEC-MG) - atraves

C Centro Tecnoldgico de Minas Gerais
de analise tipo insumo-produto calculeu o custo energético para
resideéncias urbanas, obtendo resultados que variam de 0,5 a 0,24 x

_106 Kcal/mz.

Os valores encontrados por Hannon sao muito superiores aos
do CETEC, apesar deste Ultimo tratar de residéncias urbanas de ra-

zoavel conforto e acabamento.
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Devido a grande diferenga entre as edificagoes rurais nor-
te-americanos, que tém que suportar grandes variacoes climaticas
além de seus proprietarios possuirem niveis de renda superiores
em média aos brasileiros, serd entio adotado neste trabalho o me-—
nor valor encontrado éelo CETEC para residencias; 6,24 X 106 Kcal/
m2 e 0,27 vezes este valor para edificagoes de servigo;, 64.800

Kcal/mz. Esta proporgao tomada & a mesma existente entre edifica-

¢oes de servigo e residéncia de Hannon.

Para o calculo do custo envolvido em edificagoes como parte

dos custos da produgao agricola, serd dividida a drea  construida
por 17 hectares, e entao depreciadas linearmente até zero em 25

anos.

Os custos energéeticos anuais por hectare plantqdo para edi-

ficagoes rurais ficam entao:

residencia = 60.988 Kcal
servicgos = 23.176 Kcal
total = 84.164 Kcal/ha/ano
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3.4. Radiacao Solar

QUADRO 1
Radiagao solar média para o Estado de Santa Catarina em cal/cmz/

dia, a partir de dados do Atlas Solariméetrico do Estado de Santa

Catarina.
f
Janeiro 485,67 Julho 253,83
Fevereiro 454,00 Agosto 292;12.
Marc¢o 383,83 Setembrc 334,25
Abril 325,00 Outubro 413,67
Maio 264,87 Novembro 478,21
Junho " 255,71 Dezembro 499,46

Fonte: Leda OrselliS2

A radiagao solar que incide sobre o solo & apenas em parte

absorvida pelas plantas, sendo a parcela da radiagao que atua como

fotossintetizante considerada em\0,3948 VSES§/a incidéncia totalx*.

3.5. Propagacao

Os materiais de propagagao de culturas sao: sementes, mu-
das, bulbos, estacas, etc., e envolvem geralmente uma parcela

substancial da enérgia total investida na produgao agricola.

Os custos energéticos vao desde a produgdao, que em boa par-

*Indice de Bray, utilizado por: FARGAS, J. Elementos e Indices para
evoluar agroecossistemas desde el punto de vista energético.
Curso de Ecofisiologia. Turrialba, Costa Rica, CATIE, 1979.



te ja visa a obtengao do agente disseminador,o qual por isto. ne-
cessita ser de qualidade, passam pela selecao criteriosa para boa
reproducao genética, passam pelo tratamento quimico muitas vezes,
para nao serem atacados por aoengas, formigas, insetos, etc, e'fi—
nalmente os agentes sao embalados e distribuidos, envolvendo al

também mais custos energéeticos.

A produgac, processamento e distribuicao dos materiais  de
propagagac podem variar, segundo diferentes autores e diferentes
culturas, de 3% até 31% do custo energético total desta cultura.

A FA023 assume genericamente que a produgao de sementes de

alta qualidade, requer 7.170 Kcal por Kg nos EUA e 3.580 Kcal por

Kg nas Filipinas e no México.

. . .58 . P
Pimentel et alii estimam 0 custo energetico dos mate-
riais de propagagao, em duas vezes o conteldc energético digesti-

vel do mesmc.

Segundo Heichel35 existem quatro diferentes maneiras de

estabelecer os custos energét%cos dos materiais de propagacao:

1) ‘Estima-se que este custo € miltiplo do conteldo energé-

tico digestivel do material de propagacao.

2) Diminui-se do que foi obtido na safra a quantidade usada

como disseminador.

3) Avalia-se o custo energéetico através do custo econdmico,

pela conversao $ + cal, visto na introducao.

4) Faz-se a analise do processo de obtencao do material

propagador.

Heichel optou pelo méetodo 3, em fungéo de que :0s metodos

1l e 2 nac sao precisos, e que para o método 4 nao existem dados

que permitam tal analise.
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41 . .. o .
Leach indica que para propagadores comestivels, deduz-se
o peso do que foi produzido na safra da quantidade usada como se-
mente. Para os nao comestiveis, adota o metodo de converter custo

em libras para calorias.

e

QUADRO 2

Energia dispendida em materiais de propagacao, segundo varios au-

tores.

D = Kcal/Kg

1. Pimentel: D 2 x Energia digestivel da semente

Il

2. FAO : D= 7.170 Kcal/Kg (EUA)
D = 3.580 Kcal/Kg (Filipinas e México)
3. Leach : a) Para propagador comestivel

D = Produto éa safra - propagador
" Db) Para propagador nao comestivel
D = Custo financeiro do propagador convertido

em custo caldrico

4. Heichel : D = Custo financeiro do propagador convertido em

custo calorico.

As informagoes mais detalhadas e precisas sobre os custos
energéticos dos materiais de disseminagao foram as fornecidas no
artigo citado de Heichel, onde este indica o uso de seﬁ . terceiro
méetodo como o mais aproximado da realidade. Como no desenvolvimen-
to deste trabalho nao se encontrou dados que permitissem uma dis-
cretizagao e contabilizagao de todos os fatores que envolvem cus-

- N . . . . ~ - j
tos energeticos de materiais de disseminagao, também se optou pelo
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método que avalia os custos energéticos, através dos seus custos

financeiros.

Para a obtengac do fator de conversao energético da moeda, calcula-se a
razao entre o consumo de energia primaria, e o produto interno

bruto do pais no mesmo ano, bastando ent3o multiplicar o prego do

insumo por este fator para obtencao de seu custo energético.

Para o Brasil'em 1982 temos:

Consumo de energia primaria = 15.747.372 x 10° Kcal

155.280 X lO6 dolares

Produto Interno Bruto

= 10.141 Kcal/ddlar

3.6. Fertilizantes e Corretivos

!

No processo de produgéo agricola as plantas ;etiram conti-
nuamente nutrientes do solo.'Quahdo €& colhido do sistema graos,
frutas, folhas, resina, caules, etc., torna-se necessario a ehtra-
da de uma fonte externa de nutrientes que fornegca ao sistema a
possibilidade da melhoria ou manutencao da fertilidade do  solo,

sem a qual este seria exaurido.

A reposicao da fertilidade do solo pode ser feita  através
da introdugao de matéria organica, de fertilizantes quimicos ou

da combinagao dos dois.

O emprego de fertilizantes gquimicos de forma massiva é& um

fenomeno recente das Ultimas décadas, e o crescimento da sua apli-

cagao é tao grande que hoje & o segundo maior fator de produgao
- . . ' -
agricola em gastos de energia comercial, no mundo, logo apos os
04 o

gastos em maquinaria“”.
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A demanda crescente de alimentos gera uma necessidade tam-
bém crescente de incremento na produgao agricola. O incremento da
produgéo porém estd assentado fortemente na intensa aplicacgao de
fertilizantes quimicos, o0s quais tem as vantagens da concentragéo;
facilidade de transporte e adaptabilidade e diferentes tipos de

solos e cultivos, porem a um custo energético bastante alto.

Sao trés os principais componentes dos fertilizantes quimi-

cos: Nitrogénio, Fosforo e Potassio (N.P.K.).

-

Os fertilizantes nitrogenados tém o gas natural como prin-
cipal matéria prima, utilizando em pequenas quantidades os deriva-
dos de petroleo e carvao mineral. Em sua sintese, primeiramente &
obtida a amonia e desta se derivam as outras formas de nitrogena-

dos, sendo que as etapas posteriores usam uma quantidade adicio-

: [ - r ~ .
nal de energia pequena quando comparadas a sintese da amonia.

Para os fosfatados, a maior parte da energia requerida re-
fere-se a extragao e transporte dos minérios de fosfato‘e enxofre.
O acido sulfirico oriundo do enxofre reage com a pedra de fosfato,

dando origem ao acido fosfdrico e ao superfosfato.

O potassio & geralmente utilizado na agricultura na mesma
forma em que foi retirado da natureza, sofrendo em alguns casos

um processo de enriquecimento ou de separagao de outros sais.

Os fertilizantes quimicos conseguem dar suprimento balan-
ceado de nutrientes as plantas, principalmente 3s variedades de
graos de alta produtividade que sO atingem tais produtividades em
combinagoes precisas de nutrientes. Porém ao mesmo tempo que cres-
ce o0 uso de fertilizantes quimicos e sua importancia no aumento
de produtividade, aumenta também.a significagdo deste ihsumo no
consumo energeético total da produgéo agricola, tornando indispen-

savel a busca de melhorias na sua aplicacac e de alternativas eco-



.41

logicas de baixo custo energético e ambiental.

A fertilizac3o do solo atravds da incorporagioc de restos de
culturas, residuq§ vegetais, animais e humanos, tem custo energé-
tico relativamente reduzido (esterqueira, transporte e magquinaria
para incorporagéo ao solo basicamente), gerando resultados satis-
fatorios em fertilizacao alem de serem integrantes naturais de
cadeias de ecossistemas. Porém a intensidade com que a agricultu-
ra & exercida e a dissipacgao dos produtos agropecudrios na forma
de caior, trabalho e lixo, etc., nao permite gue exista tanto fer-

tilizante organicc quanto se necessita.

Outro aspecto importante, & a recuperacao do solo atraves
da calagem que corrige a acidez do mesmo, pratica largamente uti-
lizada no Brasil. Apesar do calcario ter baixa densidade energéti-
ca, o volume'ém que € aplicado faz com que o item tenha peso na

contabilidade energética total.

Makhijane47 indica um consumo de 18.750 Kcal para produzir
1 Kg de nitrogenio, se a matéria prima for gas natural, e 25.000

Kcal/Kg-N se for produzido de 6leo ou carvao mineral.

Cox e Kartkins'> atribuem indices de custos energéticos de
17.600 Kcal/Kg para o nitrogenio, 3.190 Kcal/Kg para o fosforo e

2.200 Kcal/Kg para o potassio.

. - .. 25 - -
Felipe Junior et alii contabilizaram os custos energeti-
cos de fertilizantes nitrogenados em fabricas brasileiras, deri-
. 1

vando o valor de 14.930 Kcal/Kg-N.

Leach4l-utilizou dados da I.C.I. (maior fabricante de fer-
tilizantes do Reino Unido) para o calculo dos custos dos fertili-
zantes nitrogenados. Em relacao aos fosfatados, foram considerados

mineracgao, concentra¢ao, transporte e manufatura. Para o potdssio
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foram considerados apenas mineracao e transporte. Os valores en-
contrados foram as meédias; 19.111 Kcal/Kg para o nitroéénio, 3.344
Kcal/Kg para o fosfato e 2f150 Kcal/Kg para o potassio. Foi calcu-
lado o custo do calcdrio bruto, obtendo-se o resultado de 478 Kcal/

Kg.

Lockeretz44 obteve resultados para fabricacao de fertili-
zantes que s3o médias das indlstrias dos EUA usando-se  processos
standards. Estes dados foram desenvolvidos no "Tennessee Valley
Authority (TVA)" e incluem gas natural, eletricidade, transporte e
armazenagem. Os custos sao: 12.000 Kcal/Kg para amonia anidra,
14.300 Kcal/Kg para ureéia, 14.700 Kcal/kg para nitrato de améﬁio,
2.300 Kcal/Kg para o superfosfato normal (0-20-0), 3.000 Kcal/
Kg para o superfosfatp triplo (0-46-0) e 1.600 Kcal/Kg para o mu-
riato de potéssio (0.0-60). bara.os materiais calcareos, foram ob-
tidos os custos de: 315 Kcal/Kg para o calcario bruto e 2.408 para

0 cal hidrata ou extinta.

As projegUes para 1986 feitas pelo Ministério da Agricultu-
ra do Brasil48 indicam que neste ano o pals produzira 61% dos fer-
tilizantes nitrogenados consumidos, 71% dds fosfatados e 14% dos
.potéssicos. Os custos energeticos adotados dos fertilizantes uti-
lizados no Brasil, serao acrescidbs entao, na porcentagem em que
sao importados, de custo referente a transportermu{thm> a uma taxa

definida por Leach41 em 120 Kcal/Kg. ~

Neste trabalho serao adotados os indices calculados por Fe-
lipe Junior para os nitrogenados, por ser o trabalﬁo mgis recente,
ser detalhado e ter sido realizado no Brasil. Os 39% dos nitroge-
nados importados terao seus indices acrescidos de 0,39 x 120 = 47

Kcal/Kg, referentes ao'transpérte maritimo.

Para os fertilizantes fosfatados e potassicos nao foram en-



QUADRO 3

Energia dispendida em fertilizantes e corretivos, segundo

autores.

¥zal por Kg de N, P,0;, K,0 e Calcareo
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varios

1. Makhijane : N

—{18.750
20.000

(gas natural)

(6leo ou carvao)

2. Cox-Hartkins: N - 17.600
P - 3.190
K- 2.200
3. Leach . : N - 19.111
P - 3.344 ‘
K - 2.150
Calcareo bruto - 478
4. Lockeretz : N;- 12.000 (ambnia anidra)
- 14.300 (uréia)
- 14.700 (nitrato de amonio)
P - [2.300 (superfosfato normal 0-20-0)
L3.000 (superfosfato triplo 0-46-0)
K - 1.600 (muriato dé potassio 0-0-60)

Calcareo bruto - 315
Cal gueimada - 2.408

Cal hidratada - 2.408

5. Felipe Jinior: N - 14,930 Kcal/Kg-N

6.870 Kcal/Kg-Uréia
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contradas contabilizagoes de seus custos energéticos para o  Bra-
sil. Serao adotados entao os indices definidos por Leach para on5
e KZO quando estes fizerem parte de fertilizantes compostos, e a-
dotados os indices de Lockeretz para os superfosfatos e Muriato de
Potassio. Estes Iindices sao acrescidos ainda, na porcentagem em

que sao importados, de 0,29 x 120 = 34,8 Kcal/Kg para os fosfora-

dos e 0,86 x 120 = 103,22 Kcal/Kg para potassicos.

Os materiais calcareos serao adotados a taxa de 400 Kcal/
Kg para o calcario bruto, e 2.408 Kcal/Kg para a cal hidratada ou

f
extinta.

Para os fertilizantes organicos nao serao considerados seus
custos de obtencao, mas apenas os custos referentes a Jesterquei-
ra e transporte, sendo a distribuicac tratada no item "maquinaria".Seré a-
dotada neste trabalho a esterqueira da propriedade padrao definida no
item "edificaéaes", gque possui area de 41 mz, a custo energético
de 64.800'Kcal/mz,'dividida'por 17 hectares e depreciada em 10
anos. O custo energetico anual por hectare referente a esterqueira
fica entao em 15.628 Kcal. Para o transporte do fertilizante orga-
nico sera usado o indice de custo caldorico de transporte rodovia-
rio, definido por Pimentel55 em 0,83 Kcal para transportar 1 Kg em
1 Km. Sera adotada uma distancia média de 50 Km, ficando o custo

de transporte igual a 41,5 Kcal/Kg.
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Energia Dispendida em Fertilizantes e Corretivos - Valores Esta-

. belecidos
Ureia (46% N) 6.917 Kcal/Kg - uréia
14.977 Kcal/XKg - N

'P,0, (100%) 3.384 Kcal/Kg

KZO (100%) _ 2.268 Kcal/Kg
Superfosfato Normal (0-20-0) ' 2.340 Kcal/Kg
Superfosfato Triplo (0-46-0) 3.040 Kcal/Kg
Muriato de Potassio (0-0-60) 1.718 Kcal/Kg
Calcareo bruto 400 Kcal/Kg

Cal ‘ ' ’ 2.408 Kcal/Kg

7
Fertilizantes organicos 45,5 Kcal/Kg + 15.628 Kcal
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g

3.7. Defensivos Agricolas

Quando um ecossistema & alterado no sentido da producao pri-
vilegiada de uma ou mais plantas, esta interferéncia privilegia
também outros seres organicos do ecossistema, tais como fungos,in-
setos, outras plantas, etc. O privilegio das plantas cultivadas‘so-
mente sera obtido se seus concorrentes sofrerem uma acao de con-
trole que reprima seus crescimentos e propagagao. Historicamente as
pragas tem sido um grande fator para insucessos, tanto da agricul-

tura quanto da armazenagem dos produtos obtidos.
f

Os defensivos sao os elementos da produgao agricola de

maior densidade energética. Utilizam-se de energia na forma de
4

hidrocarbonetos como base de certos ingredientes pesticidas ati-

vos e de alguns solventes, de eletricidade e calor para sintese e
manufatura destes ingredientes,_além de que as embalagens, trans-
porte, distriﬁuiggo e aplicacao requerem ainda uma grande gquanti-
dade de energia. Entretanto, como usualmente sao empregados em pe-
quenas quantidades, nao representam grande parcela da energia co-

mercial total empregada na produgao agricola.

Os altos custos financeiros, e a prebcupagéo acerca dos
efeitos nocivos scbre a biosfera da aplicacac de defensivos quimi-
cos tém gerado solugoes que reduzem estas aplicacoes, enfatizando-
se métodos alternativos de controle de pragas. Pode-se reduzir a
aplicacao de inseticidas e fungicidas aprimorandé linhagens mais
resistentes de cultivares, controles biologicos como introducao
de insetos estéereis ou inimigos naturais de um inseto dado, arma-
dilhas para insetos, intercalagao de diferentes cultivares, evitar
a monocultura e gptros metodos ﬁais. Quanto ao controle das ervas

daninhas, este pode ser feito por cultivo mecanico, homens com
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ferramentas, herbicidas, ou uma combinagéo dos trés processos,sen-

do que o herbicida e o mais caro em termos de energia.

As projecoes da FAO24 indicam uma proporcao decrescente do
emprego de defensivos nos paises desenvolvidos devido a preocupa-
goes ambientais. Por outro lado hid um aumento considerdvel no uso
de defensivos nas regioes em desenvolvimento onde as perdas por
pragas sao imensas, antes e depois das colheitas, por.falta de
uma defesa adequada. Este O0rgao estima um gasto energético de 24.128

Kcal/Kg para defensivos em geral.

Gerald Leach4l deriva aproximagoes a grossc modo dos insu-
mos energéticos para defensivos, usando uma taxa de conversao "de
25.084 Kcal/Kg, para pesticidas e 22.695 Kcal/Kg para herbicidas.

: ~
Cox e Hartkinle adotam a taxa de conversao de 27.170 Kcal/

Kg para presticidas em geral.

Terhune '° atribui um iqsumo energético total de 415.000
Kcal/ha para manufaturar e aplicar 2,2 Kg de herbicidas (pré e poOs-
emergéncia) a uma taxa de conversao de 73.900 Kcal/Kg e utilizando

9,4 litros de gasolina. !

Segundo David Pimentel58 os insumos energeéticos para a ma-

nufatura de cada ingrediente pesticida ativo, variam de ~13.810
Kcal/Kg para o metil parathion ate 109.520 Kcal/Kg para o para-
quat. Estes insumos variam de acordo com a guantidade de hidro-

carbonetos, calor, e eletricidade usados no processo de manufatura.
Neste trabalho, Pimentel indica ainda os insumos energeticos para
formulacao, embalagem e transporte de varios pesticidas, cujas

médias estao indicadas no quadro a seguir.
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QUADRO 5
Energia dispendida em defensivos agricolas* segundo vgrios auto-
res - valores medios
Kcal/Kg
Defensivos | Herbicidas | Pestici- |Insetici- [Fungici-
em geral das das das*
FAO 24.139
LEACH 22.705 25.095
COX/HART
KINS 27.170
TERHUNE : 73.900
PIMENTEL 83.093 ' 74.245 48.970
i

*Valores dados para 1 Kg de ingrediente pesticida ativo.

Os principais fabricantes brasileiros de defensivos que sao
transnacionais, e mesmo as empresas unicamente nacionais, se uti-

lizam de tecnologia em sua maioria importada e com razoavel avango

gquando comparadas aos fabricantes dos paises desenvolvidos, onde
foram coletados os dados aqui apresentados. Considerando que os
dados de Pimentel se mostram um grau detalhamento superior aos

dos outros autores, e baseado nas consideragoes acima sobre a tec-
nologia de fabricagao, serao adotados estes mesmos dados, sem al-

teragao.

3.8. Irrigacao

A dependencia das aguas estarem no momento, em quantidade
e no local certo, & determinante na produgao agraria. Apesar de no

Brasil o clima permitir maior numero de safras por ano e em quan-
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tidades maiorés, estas sao limitadas pela dependéncia do suprimen-

to adequado de agua.

No contexto de modernizagdao da agricultura, a irrigagao &
fundamental para regularizacgao e incremento da produgao agraria,-
principalmente considerando as novas sementes de alta produtivida-
de que requerem agua reguladamente, sendo pouéo toleraveis a va-

riacoes.

Os prbcessos de irrigagao podem ser divididos em dois gru-
pos, diferenciados pela energia que impulsiona a agua; os proces-—
sos que utilizam apenas a gravidade para transportar e distribuir
a agua que ja estd na superficie do solo, e os processos gue se
valem de bombas para captar, transportar e distribuir ‘a agua. Am-

bos sao geralmente enormes consumidores de energia.

Os processos que se vafém da gravidade consomem energia na
construgéo de canais, éomportas, represamentos  (apesar destes mui-
tas vezes Jja estarem disponiveis com funcao de gerar eletricidade)
e em manutencao. Oé processos que se utilizam de bombas, consomem
energia também com canais, comportas e represamentos, assim como
na fabricaQEO'de bombas, mdtores, tubos, dispersores, etc.,v na
manutengéo e principalmente no funcionamento de todo este equipa-

mento.

A contabilizagao dos gastos energéticos da irrigacao varia

para cada caso particular em funcao do volume e profundidade do
3

lengol freatico, topografia do terreno, sistema de irrigdacao e da

quantidade de agua requerida para cada cultivo.

23 . . . '
A FAO presume que a energia requerida para produzir o e-
quipamento de irrigagao seja mais ou menos idéntica & correspon-

dente a maquinaria agricola; 20,712 x 10° Kcal por Kg de  equipa-
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mento, com amortizagao média de 10 anos, sendo gue para a América

Latina se supoe um peso médio de equipamento de 140 Kg/ha-irrigado.
- .

A energia para funcionar o equipamento & considerada como cerca de

cinco vezes a requerida para a fabricagao, assumindo-se um _ gasto

de 180 Kg de combustivel (10,32 x lO3 Kcal/Kg) para cada hectare

irrigado por ano.

.15 . .
Cox e Hartkins estimam um custo minimo para ambos proces-

sos, gravidade e bombeamento, de cerca de 8,1 x lO6 Kcal/ha—metgo.*

Leach4l assume um custo energetico de 2.174 Kcal/ton (1000

litros) para a irrigagao canalizada.

Makhijane47 atribui valores aos gastos energeticos para ir-
rigagao, variando de 0,125 x 106 Kcal por hectare por safra onde
a 3dgua estd bastante proxima da superficie, aumentando até 1,25 x

106 Kcal/ha/safra em zonas aridas com lengol fredtico profundo.-

Batty e Keller02 calculam o custo fixo anual de ° energia
dos equipamentos levando em consideracao a recic¢lagem dos mate-
riais, e a duracao dos equipamentos e sistema pela seguinte rela-
cao:

(EMA + EMR) x NR
vus

CEFA =

onde CEFA = custo energetico fixo anual; EMA = energia para manu-

fatura de materia bruta; EMR = energia para manufatura de - mate-

riais reciclados; NR = numero de reposigoes do produto na vida G-

N

til do sistema e VUS vida Util do sistema.

Alem dos custos fixos energéticos anuais, os autores calcu-
laram também a energia dispendida no bombeamento, sendo esta maio-

res que o CEFA mesmo para pequenas cargas. Estes dados sao validos

*1 ha - em = 100 m3,(Batty e Kelleroz).
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para os EUA, e as amplitudes dos valores para irrigacgao bombeada

dia para gravidade estao no guadro abaixo.
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Os gastos energéticos envolvidos em irrigagao sao signifi-
cantes e devem ser considerados, mesmo se forem apenas regos, ca-

nais ou bombas a baixa taxa de trabalho.

{
Os dados de- Cox/Hartkins, da FAO e de Makhijane estao evi-

dentemente subdimensionadoé gquando comparados aos de Batty e Kel-
ler. Estes Ultimos estao discretizados o suficiente pard se reali-
zar um calculo acurado de qualquer caso particular, principalmehte
para sistemas que envolvem grande numero de componentes e bombea-

mento.

No desenvolvimento deste trabalho sera estudado apenas uma
cultura que utiliza irrigagéo, e &€ do tipo gravitacional com régos
e canais. Os dados de Batty e‘Keller sao os Unicos que dao trata-
mento diferenciado a tal sistema, seﬁdo entao adotados’neste tré—

balho, a uma média de 300 Kcal por metro-ano.

3.9. Animais

A utilizacao de animais deAgrande porte na agricultura ca-
tarinense- tem forte presenga como forma de obtencao de trabalho.
A forca do trabalho animal & utilizada na forma de tfansporte de
carga ou homens, e para tragao de implementos agricolas, sendo que
podem.ainda gerar subprodutos como leite, carne e crias, com ra-

zoavel valor economico.

Diferentemente de sistemas produtivos pecuarios e granjei-
ros, onde a ragao, instalagOes e cuidados com os animais sao  al-
guns dos fatores mais importantes para o sucesso da empresa, na

produgao agricola sao normalmente utilizados poucos animais por
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propriedade, ‘consumindo também poucos insumos e cuidados na manu-
, .

tencao destes, quando comparados com OS gastos totais do sistema.

A racao destes animais pode ainda ser complementada por palhas,

restevas de culturas, etc., além de pastagens originadas de locais

de dificil cultivo, permitindo melhor aproveitamento do solo.

Revelle62 apresenta tres métodos de contabilizar a energia
gasta pelo trébalho animal na agricultura: 1) Se o animal for con-
siderado tal qual uma maguina, deve ser considerada entao sua ma-
nufatura pela contabilizagao da energia liquida (alimento consu-
mido menos as saldas de leite, esterco, etc.) de toda a populagao
do rebanho. 2) Pode-se considerar apenas a energia liguida refe-
rente a um animal, dividida pelo numero de horas trabalﬁéda. 3)As-
sume—-se que © animal eﬁ pleno trabalho utiliza 43%. da energia que
conSome. Pelo 19 método encontra-se o valor de 10.900 Kcal por ho-
ra trabalhada, pelo 29 méetodo encontra-se 5.300 Kcal/hora-trabalho
e pelo 39 método 2.300 Kcal/hora-trabalho. O terceiro método foi

o adotado pelo autor no desenvolvimento de seu trabalho.

Pimentel57 atribui o valor de 2.000 Kcal/hora de trabalho ,

que é relativo aojcoﬁsumo de 20.000 Kcal de alimentos por dia.

Heichel36 usa uma taxa de conversao de 2.400 Kcal por hora
de trabalho animal.

odum®? também usa a taxa de 2.400 Kcal por hora de  traba-

lho animal.

Makhijane47 usa uma estimagao aproximada de 4.600 Kcal co-

mo consumo energetico por hora de trabalho animal.

FA023 indica um consumo médio de 4.600 Kcal por hora de

trabalho animal, em alimentos.

Devido a grande importancia na produgao agricola catarinen-

/
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se, os animais de tragao serao considerados nas contabilizag¢oes dos
sistemas. Sera 'adotada a taxa de conversao de 2.400 Kcal, que & o
mesmo valor adotado por Heichel e Odum, -e aproximado aos valores

adotados por Revelle e Pimentel.

Observagao: o quadro dos autores esta junto com trabalho hu-

mano — Quadro 7.

3.10. Homens

A quantidade de trébalho humano investido na ~agricultura,
vem diminuindo progressivamente desde a introdugao do uso de ani-
mais de tragéb, até as modernas fazendas onde o trabalho humano

guase se restringe ao controle de maguinas.

Com a maquinaria agricola substituindo o homem, conseguem-
se operagoes mais rapidas, maio:es, esforgco concentrado e trabalho
em condigOes insalubres. Entre%anto a utilizagao de maquinaria pa-
ra o trabalho agricola custa muita energia, e o homem aindaAé a

fonte mais utilizada pera a obfenggo de trabalho em grande parte do Brasil.

A consideracgao do.fator trabalho humano como insumo em con-
tabilizagoes enérgética$ de agroecdssistemas € um tanto contradi-
tdria. Pimentel et alii’° ndo consideram o trabalho humano pois
"o calculo do valor apropriado do custo energético do trabalho ° &

dificultado pelos varios meios de se considerar e medir o proprio

-~

sendo que estes se contabilizados deveriam incluir: 1) Energia Me-
canica e de calor dispendidas na tarefa particular, 2) Energia de
alimentos consumidos pelos trabalhadores, 3) Energia para acesso-

rios de sustentagao dos trabalhadores, 4) Energia total para os



55

[
trabalhadores e suas familias como parte da sociedade, incluindo

governo e sistema militar". Segundo o autor todos estes fatores
deveriam ser considerados, sendo que outro ponto de vis;a seu diz
qué O homem consome aproximadamente a mesma quantidade de energia
guer trabalhando, quer desempregado. Entretanto, em Santa Cata-
rina, © trabaiho humano representa parcela significativa do traba-
lho total investido na agricultura, e gque pode ser realizado al-
ternativamente por maguinas a um custo energético determinavel.
Optou-se éntéo por considerar é energia do trabalho humano na a-

nalise. ;

AN

Diversos métodos tém sido empregados na contabilizagao da

energia humana que & insumo na producao agricola.

Dévid Pimentel em diversos trabalhos publicados aborda es- -
ta questao efetivando a dontabilizagéo. Em 1974, considera o insu-
mo total de alimeﬁtosvconsumidos por um trabalhador  (trabalhando
40 horaé por semana) cémo medida, assumindo um consumo semanal de
21.770 Kcal por trabalhador, o que da uma taxa de 580 Kcal/hora.Em
1979 assume valores para trabalhos especificos na produgao agrico-
la nao mecaniiada que variam em 300 Kcal/hora para t;abalhos le-
ves, 400 Kcal/hora para trabalhos médios, 500 Kcal/hora para tra-
balhos pesados, 45 Kcal/hora para o sono e 100 Kcal/hora para ati-
vidaaes gque nao o trabalho.

Pyke em 197060 publicou uma tabela onde estao descritos os

requerimentos energéticos para varias atividades, que vao de 19 “a
90 Kcal/hora para trabalhos leves, 80 a 200 Kcal/hora para traba-
lhos moderados, 170 a 700 Kcal/hora para trabalhos pesados e 400

a 1.000 Kcal/hora para trabalhos muito pesados.

Passmore e Durnin54, citados por Revelle62, estimam a ener-

.. ' .‘ l 0 » -
gia gasta no trabalho atraves da medida do oxigeénio consumido ou
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didxido de carbono exalado. Em agriculturas nao mecanizadas da
Hungria, Rﬁssia, Italia, Alemanha e Gambia, homehs com media de
65 Kg gastam em médié 6,0 Kcal/minuto em variados trabalhos agri-
colas, enguanto mulheres cdm peso medio de 55 Kg gastam a meédia de
4,7 Kcal/minuto. Como nao se trabalha todo o tempo, isto faz com
gque a média diaria ou semanal seja cerca de 70% dos valores atri-
buidos a atividades especificas. Mesmo assim, o dispéndio energé—_
tico sémanal durante as horas de trabalho, foi cerca de 45% do to-

tal consumido em alimentos durante a semana.

62 . o )
Revelle assume para agricultores indianos o gasto ener-

getico de 250 Kcal/hora para homens e 200 Kcal/hora para mulheres. .

Leach4l atribui ao trabalho humano na agricultura, o gasto
energético de cerca de 200 Kcal/hora, nao considerando com este
valor a energia requerida para dar suporte a vida pessoal do agri-

cultor e familia.

Heichel36 converte o trabalho humano na agricultura a uma

taxa de 175 Kcal/hora.

Odum50 analisando um sistema semi-pastorialista, também a-
tribui ao trabalho humano na agricultura um dispéndio energéti-

co de 175 Kcal/hora.

Makhijane47 calcula o insumo bruto de energia na agricultu-

ra por trabalhador, no valor de 870 Kcal/hora.

A FA023'sup6e Que hum homem necessita de 250 Kcal de eneg—

gia alimentar por hora de atividade moderada.

Hart34 cdnverte o salario do trabalhador da Costa Rica em
unidades energeticas, dividindo o consumo energético pelo produto
interno bruto: (PIB) do Pals, encontrando o valor de 3.130 Kcal/

{
hora.
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Christensenll apresenta uma tabela de consumo . energetico
em Kcal por minuto, para trabalhos gue variam de muito leve (2,5

‘ {
Kcal/minuto) a extremamente pesados (12,5 Kcal/minuto).

Rocha Gomes30 pesquisou o dispéndio energético de trabalha-
dores em algumas fung6es da indstria automobilistica na cidade
de Sao Paulo. Através da medida do oxigénio consumido, o autor de-
terminou o consumo caldorico e custo eneréético liguido para va-
rias funcgoes ae trabalho, obtendo Qalores'que variam entre 5;15
Kcal/minuto para o pratico de produgéo, e 2,44 Kcal/minuto para. a
costureira, com a média de 3,67 Kcal/minuto. O tempo de repouso
durante o periodo de trabalho & considerado em cerca de 10%, sendo

o dispéndio energético para o metabolismo basico em torno de 1.500
. , b}

Kcal/dia.
QUADRO 7. .
Energia dispendida em trabalhos na agricultura - homens e animais
‘segundo Vvarios autores. |
AUTORES o Kcal/horas
Pimentel (1970) 1 trabalhador 580
. r—
Pimentel (1974) —— trabalhos leves 300
w trabalhos moderados 400
trabalhadores < trabalhos pesados 500
sono ‘ 45
outras atividades 100
animais 2000
Revelle — ' homem 250
mulher 200
animais 2300
Leach — trabalhador . 200
Heichel —— . trabalhador 175

animais 2400
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trabalhadores <L

AUTORES Kcal/horas
Odum ——— trabalhador 175
animais « 2400
Makhijane —— trabalhador 870
animais 4600
FAO —— ' . trabalhador 250
animais 4600
Pyke —— trabalhos leves 19-90
trabalhos moderados 80-200
trabalhos pesados 170-700

trabalhos muito pesados , 400-1000

Kcal/min.
Passmore —— | | homem ’ 6,0
| mulher. 4,7
Christensen — " trabalhos muito leves ate 2,5
trabalhos leves 2,5 - 5,0
trabalhos moderadamente pesados 5,0 - 7,5
trabalhadores < trabalhos pesados 7,5 - 10,0
trabalhos muito pesados 10,0 - 12,5
1 tfabalhos extremamente pesados + de 12,5
-
Rocha Gomes ___. pratico de produgao ,
Industria < media ,
costureira ,
.
Os pesquisadores gue optaram por medir o gasto energetico

médio apenas durante a fase de trabalho, {com excegao dos que me-

diram os gastos energéticos instantaneos do trabalho) naturalmente

obtiveram valores inferiores (de 175 a 300 Kcal/hora) aos obtidos



com a contabilizagao também das atividades extra laborétivas e com as
medidas de consumo de alimentos (de 300 a 870 Kcal/hora). Pimentel
et aliiS§ em sua Altima publitagao consideram que tal contabiliza-
cao deveria abranger todo o sistema de sustentagao.do homem e de
sua sociedade (incluindo exército, governo, etc.), optando por

. 4
nao considerar mais tais gastos em seu trabalho.

Em virtude da importancia do trabalho humano na producaq
agricola catarinense, serdo aqui contabilizados os gastos energé-
ticos para este fator, a uma taxa de 500 Kcal/hora. Este valor in-
corpora atividades extra laﬁorativas sem ser excessivamente abran-
gente, & equivalente ao trabalho corporal pesado em atividades in-
dustriais, e aproximado ao consumo energético em alimentos pelo

trabalhador. ' ’

Sao considerados todos os trabalhos em gue o homem esteja
envolvido diretamente, inclusive operacgoes com trilhadeiras, ani-

mais, tratores, etc.

3.11. Maquinaria Agricola

-

A introaugéo do motor a combustao interna representa um
grande avan¢go historico na agricultura. Com relativo pequeno peso
e volume, mas com grande capacidade de realizar trabalho, os tra-
tores e seus implementos capacitam aumentar a produtividade das
terras jé‘em uso e ampliar as fronteiras agricultaveis. A agricul¥
tura passa a dispor de energia concentrada dos combustiveis e do-

mesticada atraves da combustao interna.

Nos uUltimos 50 anos, a rapida tratorizagao da  agricultu-
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ra aliada a explosao mais recente do emprego de equipamentos de
tecnologia avancgada acionados mecanicamente, gerou um aumento subs-—
tancial no emprego de energia comercial na agricultura, sendo que
" : . - - . . - .

atualmente a maquinaria agricola e o principal usuario da ener-

gia comercial total empregada na agricultura mundial" (FA024).

A maquinaria € hoje guase que indispensavel na agricultura
. /
sendo que a sua necessidade se reveste de especial importancia em

trés aspectos:

£
1) A forca gue o motor pode gerar & capaz de realizar tra-
balhos que exigem energia concentrada, como o arado profundo, ar-
rancamento de arbustos e raizes, etc., que sao realizados com di-

ficuldade por energia humana ou animal.

2) A rapidez com que se pode realizar operacoes cruciais co-
mo o preparo do solo, plantio e colheita, aproveitando corretamen-—
te os periodos de chuva e estiagem, geram uma maior  produtivida-

de e evita-se pragas ou perdas por fatores climaticos.:

3) O terceiro e também importante aspecto & a substituicao
do trabalho humano onde este & perigoso, gerador de doengas ocupa-
cionais, de fadiga excessiva, ou ainda em situagoes onde o traba-

lho humano € escasso.

A intensificagao do uso da maquinaria agricola pode porém
se nao for racionalizada, alterar a estrutura do solo e sua per-
meabilidade, compactando-o ou permitindo a erosao e carreamento
de particulas, difiinuindo assim a fertilidade do mesmo. A energia
dispendida no uso intensivo da magquinaria gera em muitas situacoes
um balango energetico negativo, devendo este insumo pela sua im-

portancia ser de aplicacao criteriosa.

O uso de técnicas tais como o plantio direto, lavra minima,
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bperagaes combinadas de plantio e adubagao, podém reduzir o con-
bustivel usado no processo tradicional, além de economizar a ma-
quinaria. Um bom planejamento e administracao da magquinaria, e uma
boa combinagao do uso desta com a energia humana e animal pode tam-
bém resultar em grandes ganhos na redugao da energia gasta em

forma de trabalho na agricultura.

Diversos autores , alguns mais detalhadamente que outros ,
trataram da contabilizacao da energia que & insumo para a. fabrica-
¢ao e funcionamento da maquinaria agricola. Sao relatadas aqui as

abordagens que estes trabalhos realizaram.

50 -1 .
Odum apresenta uma analise aproximada de valores de e~
nergia requerida para a producao de graos em um sistema semi-pas-
torialista, onde aponta a taxa de conversao para maguinaria em

20.712 Kcal/Kg.

Makhijane47 indica que se gasta cerca de 17.500 Kcal para
produzir 1 Kg de bens acabados de acgo.

23

A FAO“~ estabelece que para a fabricacao de cada Kg de ma-

quinaria agricola, se necessitam 20.720 Kcal.

Leach41 trata separadamente tratores e implementos agrico-
las. Sao utilizadas as tabelés insumo-produto do Reino Unido para
calculo de energia investida em materiais (depreciagao e reposicao
de partes), e o valor da entalpia acrescido de valor referente a
eficiéncia das transfdrmagBes industriais para os combustiveis, &-
leos e graxas. Os insumos referentes a manufatura, depreciados
linearmente na vida Util, saoc tomados a 47.800 Kcal para cada 1li-
bra que o fazendeiro paga (£-1968) assumindo este mesmo valor para

reposicao de partes, esta com maior incerteza.

Leach contabiliza a energia dns tratores por ainda duas aborda-

~
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gens diferentes: A primeira aponta os insumos energéticos para uma
hora tipica de uso de trator (UK - 1968) em Kcal/hora.

Exemplo: Insumos energéticos para uma hora tipica de uso de

_trator, UK 1968. Valores em Kcal

<. <. <
Poténcia ' 50. HP | 65 HP 7 90 HP
Depreciagio " 6.600 8.220 17.820
Manutenc&o | 3.540 4.350 9.550
Combustivel | 32.940 39.950 |  69.680
Oleo e Graxas : 2.060 2.340 ' 2.630
TOTAL | 45.140 54.860 99.680

Uma segunda abordagem estima os insumos referentes a tra-
tores, somando-se o0s gastos energéticos para cada operacao de cam-
PO necessaria a cultura, nas quais os tratores tem taxas de traba-

lho, consumos de combustivel, depreciagao, etc, diferenciadas.

Leach41 estima os gastos energeticos em implementos agrico-
las para depreciagao e manutencao anual, a uma taxa de 47.800 Kcal
por libra dispendida (£ - 1968). Os dados sao validos para grandes
e bem administradas fazendas, éstando certamente subestimados para
fazendas tipicas. Para ferramentas simples tais como enxadas e ma-
chados, & assumida uma conversao de 21.510 Kcal por Kg do equipa-

mento.

.16 o . . . .
Doexing” calcula a energia dispendida em maguinaria (sem

os combustiveis) separadamente em tres categorias:

1) A energia contida nos materiais que compoem a magquina-
ria, a¢o, pneus, fibra de vidro, aluminio, etc., calculados com

base em valores médios da indlstria, valores de referéncia standards
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ou de uso geral. Nao se considera a reciclagem de materiais, sendo-
que tratamentos tipo forja e estampagem . sao considerados como energia
de fabricacao.

-

2) A energia utilizada no ponto de manufatura que da
forma aos materiais e fabrica as maquinarias. Os dados foram cole-
tédos em ﬁma grande firma de fabricagao de equipamentos agricolaé,
desenhando-se um envoltdrio em torno das instalacoes que fabrica-

ram o item da magquinaria, e contabilizada entao a energia dispen-

dida no processo.

3) A energia contida nolmaterial e na fabricagao dos equi-
pamentos de manutencao que seriam aplicados a maquinaria agricola

em sua vida Gtil. 'Sao calculadas apenas as partes materiais en-

volvidas. _
As energias contidas e de manufatura sao entao ajustadas
3 vida Gtil do equipamento (0,82% da vida total), acrescidas da

reposicao de partes e finalmente depreciadas linearmente até zero

sobre sua vida util.

Os tratamentos dos custos energéticos referentes i magquina-
ria agricola com indicios de maior precisao foram os realizados por

Leach e por Doering.

As taxas de conversao utilizadas por Leach geram valores em
média superiores aos demais, com razodvel discretizagao dos custos
envolvidos, principalmente quando tomados em base da carga de tra-
balho que o equipamento funciona para cada operagao . especifica.
Entretanto estas taxas foram obtidas com base né matriz insumo-
produto do Reino Unido, que segundo o proprio autor tem alto indi-

ce de agregagao.

7~

O trabalho de Doering por outro lado, faz uma analise de

processo também com razoavel precisao baseando-se em contabiliza-
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¢goes fisicas, com a vantagem de nao se envolver com guestoes fi-
nanceiras que tém grandes oscilacoes e podem falsear esta contabi-

lidade energética.

Neste trabalho serao adotadas as taxas de Doering, consi-
derando-se que existe paridade tecnoldgica, em relacgao a estes
equipamentos entre Brasil e EUA, por serem parte dos fabricantes

nacionais subsidiarias de empresas norte—americanas ou la compra-

rem tecnologia.

LN

Sera adotado um consumo médio de 6leo diesel por tratores
em 4,5 litros por hora de funcionamento. J0leos e Graxas sao consi-
derados como manutengao (dados obtidos junto a CIDASC/Secretaria de

Agricultura do Estado de Santa Catarina).

Foram determinados neste capitulo os custos energéticos
envolvidos, tanto de forma direta quanto indireta, na obtengéo de

bens ou servigos componentes dos sistemas agricolas catarinense.
L4

Utilizando-se da metodologia descrita no capitulo anterior
e dos custos aqui definidos, serao entao tratadas no proximo ca-
pitulo da selecao e analise energetica dos principais agroecos-

sistemas do Estado.



CAPITULO IV

APLICAGAO DA ANALISE ENERGETICA DE AGROECOSSISTEMAS EM SANTA CATA-

RINA

4.1. Introducao

Nos capitulos dois e trés foram definidas as principais ba-
ses para a analise energética de agroecossistemas. Foi apresentada
a estrutura tedorica de sustentagdao e suas referéncias bibliografi-
cas, foi estabelecido um método apropriado a este tipo de analise,
e foram definidos os custos energeticos envolvidos na obtencao dos

principais fatores fisicos da produgao agricola.

Neste capitulo serd aplicado entao o instrumental desenvol-
vido, realizando a analise energética de sete agroecossistemas em
uso no Estado de Santa Catarina. Estes foram selecionados em fun-
cao de sua importancia na economia, por serem diversificados em
seus sistemas produtivos e por se dispor de dados quantitativos e
qualitativos sobre suas produgOes. Os sistemas a serem analisados
sdc: Milho solteiro (dois sistemas com niveis tecnoldogicos dife-

rentes), Feijdo solteiro, Feijdo consorciado com Milho, Soja sol-

teira, Soja consorciada com Milho e Arroz irrigado.
' /

Os dados de base atendem integralmente as recomendagoes fei-
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tas por EMPASC/EMATER/ACARESC. /Caso o produtor siga estas recomen-

dagoes, obtém seguramente as produgdes indicadas.

4.2. Sistemas.de Producac de Milho

4.2.1. Caracterizacao Geral

"A cultura do milho em Santa Cataxina participa com aproxi-
madamente 15% do valor brutoc da producgao dos principais1 produtos
agropecuarios. As regices mais representativas dessa cultura sao
as microrregiaes homogéneas Cb>icnial Oeste e Colonial do Rio do

Peixe, que somam 80% da produgao colhida. Nessas regiOes predomi-

nam os pequenos produtores que plantam milho para utiliza-lo na

alimentagao de aves e suinos, cultivando-o, em grande parte, em
N . .~ ,21 ~ -

consorciagao com soja ou feijao . As recomendacoes - tecnicas,

EMPASC/EMATER/ACARESC, dos sistemas de produgao foram direcionadas

para regioes com aptidao para o cultivo de milho.

Vg

4.2.2. Sistema de Produgao de Milho n® 1

a) Identificacao do Sistema

&,

"Este sistema destina-se aos produtores que utilizam méqui—
nas e equipamentos necessarios a execugac das praticas culturais,
que possuyem areas- com até 20% de declive e que justificam o uso
racional da motomecanizagao e da correcgao da acidez e da fertili-

dade do solo de acordo com as recomendagoes técnicas.

f



O rendimento médio previsto, com a utilizagao das praticas
preconizadas para este sistema, € de 5.000 quilogramas por hecta-

w2l
re .

b) Operacoes que Compoem O Sistema

As operagoes que compoem este sistema sao:
b.1l) Desmatamento e Destocamento

Pratica utilizada apenas para a incorporagao de novas ter-
ras ao sistema produtivo. Sera considerado em todos os sistemas
analisados nesta dissertagao que terreno ja estid desmatado e des-

tocado.

b.2) Analise do Solo

Atividade considerada como nac envolvendo custos energéti-

cos.

b.3) Combate as Formigas Cortadeiras

Praga numero um das lavouras, o controle das formigas cor-
tadeiras deve ser feito sistematicamente como operac¢ao rotineira

do agricultor, atravées de formicidas.

o

b.4) Conservagao do Solo

Séd atividades, principalmente, de ordenamento da Topogra-
fia do solo para conservagao do mesmo, visando evitar a erosio e
carreamento de particulas. A pratica mais indicada € a construgao
de terragos em nivel ou gradiente, com respectivos canais de es-

coamento. A interacao destas praticas mecanicas com outras comple-

mentares tais como a redugao da movimentagao do solo, cultivo de
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cordoes de vegetagéo permanente, aplicar cobertura morta e aduba-
¢ao verde, torna a conservagao do solo mais eficiente. Neste sis-
tema esta indicado o uso de trator para praticas de conservag¢ao do

solo.

§z3
b.5) Corregéo de Acidez{ou)Fertilidade

4
Consiste no uso de calcareo para a corregcao de acidez e no

emprego de esterco de aves ou fertilizantes fosfatados e potassi-
cos para a correcao da fertilidade, de acordo com a analise do so-
lo. A incorporacgao destes elementos & realizada através de lavra-

¢oes e gradagens.
b.6) Preparo do Solo

Consiste em uma lavragéo profunda em nivel, seguida de uma

N

ou duas gradagens.
b.7) Semeadura e Adubacao de Manutengao

E indicado o uso de semeadeira-adubadeira acoplada ao tra-
tor. A adubagao de base & realizada na semeadura e a adubacao de
cobertura & aplicada manualmente e incorporada através de equipa-
mento tracionado por animal. As cultivares indicadas tem o ciclo

aproximado de 150 dias.

Vas

b.8) Tratos Culturais

Neste sistema & indicado o controle de plantas daninhas a-
través do uso conjugado de herbicidas e cultivador mecanico. E in-

dicado tambem o uso de inseticidas.

b.9) Colheita e Trilha -

Como a demora na colheita do milho nao envolve geralmente
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grandes perdas, as indicag¢oes. sao que a colheita pode ser realiza-
da alternativamente por colheitadeira automatriz ou manualmente. A
trilha deve ser realizada por trilhadeira estacionaria.

/

c) Entradas, Conversoes Energéticas e Saidas do Sistema

Os coeficientes técnicos do sistema dados em unidades fisi-
cas, bem como suas conversoces a unidades energéticas, e as saidas

do sistema, estao relacionadas na Tabela 4.

d) Diagrama Quantitativo em Unidades nao Energéticas

Ver Diagrama 3.

e) Diagrama Quantitativo em Unidades Energéticas

Ver Diagrama 4.

f) Resultados

O sistema em andlise prevé o rendimento médio de 5.000 Kg
de milho. Para a obtengao deste produto o sistema recebe em média

2.728.855.231 Kcal de radiagao solar, no intervalo de 150 dias.

As recomen@agées técnicas para este sistema indicam o | uso
alternativo, de esterco de aves (cama) ou adubacao quimica para
fertilizagao do solo e uso de colheitadeira automotriz ou colhei-
ta manual, obtendo-se sempre o mesmo produto. Os custos energéti-

cos culturais dos quatro sistemas sao:

A. Adubo organico e colheita manual: 2.747.904 Kcal

"B. Adubo organico e colheitadeira: 3.463.428 Kcal -

C. Adubo quimico e colheita manual: 3.277.051 Kcal
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Tabela 4 -~ Coeficientes técnicos e energéticos por hectare do

sistema de produgao de milho n% 1.

Especificagao Unida- Quanti- Keal Keal
de dade Unid. Total
* Insumos
. Sementes Kg 18,0 7.613 137.034
Superfosfato triplo Kg 54,0  3.040  164.160
Calcareo Ton 1,0 400.000 400.000
Adubo de base (9-35-12) Kg 250,0 2.805 701.250
Esterco de aves—cama Ton 3,0 57.128 171.384
Adubo de cdbertura-uréia o Kg 100,0 6.917 691.170
Herbicidas ' . Kg 4 41.540 166.186
"Inseticidas Kg 1,5  74.245 111.367
Formicidas : ‘ Kg 1,0 46,270 46.270
* Edificacoes / | 84.164
* Preparo do solo e semeadura
Manutencao de terragos h/eq.Tr. 1,0 5.190 5.190
Aragio  h/eq.Tr. 3,0 5.190 15.570
Gradagem h/eq.Tr. 1,5 5.190 7.785
Aplicacao do calcareo h/eq.Tr. 0,3 5.994 1.798
Inocorporacao do calcareo h/eq.Tr. 0,9 5.190 4.%71
Aplicagao do adubo corretivo ou h/eq.Tr. 0,2 5.994 1.199
Distribuicio de esterco | h/eq.Tr. 0,5 3.836 1.918
Semeadura e adubacgao A h/eq.Tr. 1,5 6.994 8.991 .
* Tratos culturais |
Aplicacao de herbicidas / h/eq.Tr. 1,0 2.356 2.356
Aplicacao de inseticidas h/éq.Tr. 1,0 2.356 2.356

Aplicacao de formicidas h/H 5,0 500 2.500



Aplicagdo de adubo de cobertura h/H 10,0 500 5.000
Incorporagao de adubo de cobertura h/eq.Tr. 5,0 1.038 5.190
Cultivo mecanico motorizado : h/eq.Tr. 1,0 5.190 5.190

* Colheita e tnrﬁpamﬁ

Colheita mecanica ou - h/colh. 4 187.131  748.524
‘Colheita manual h/H 70 500 35.000
Trilha h/Trilha 4 5.165  20.660
Transporte interno h/eq.Tr. 2 2.472 4.944
* Trabalho .
Animais h/A 5 2.400 12.000
Homens com
animais | h/H 5 500 - 2.500
tratores h/H 12,5 500 6.250
trilhadeira h/H 4,0 500 2.000
colheitadeira h/H 4,0 500 2.000
Tratores h/Tr. 12,5 49.944 624,300

* Total Kcal com: :
colheita manual = 2.747.904
- adubo organico e { '
3.463.428

colheita mecanica

colheita manual = 3.277.051

it

- adubo quimico e {

colheita mecanica 3.992,575

N

* Rendimento médio previsto = 5.000 Kg de milho

FONTE DE DADOS AGRICOLAS: EMPASC/EMATER/ACARESC.21

Obs.: Em todas as tabelas de coeficientes técnicos e energéticos

sao utilizadas as seguintes abreviaturas e significados:

Abreviaturas Significados

3

h/eq.Tr. Hora de uso de equipamento tracionado por
trator



h/eq.A.

h/H

h/A
h/Tr.
h/Trilha

h/Colh.

Hora
mal

Hdra
Hora
Hora
Hora

Hora

de

de

de

de

de

de

uso de equipamento tracionado por

trabalho
trabalho
trabalho
trabalho

trabalho

humano

animal

de trator

de trilhadeira

de colheitadeira.
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D. Adubo guimico e colheitadeira: 3.992.572 Kcal

Devido ao baixo custo energético do adubc organico, 7,22

oo

do total no sistema A e 5,73% no sistema B, esta alternativa reduz
sensivelmente os custos totais da producgao de milho. Entretanto,
como foi ressaltado no capitulc anterior, as disponibilidades des-
te adubo nac sao suficientes para que todos os utilizassem COmo

anico fertilizante. f

O uso exclusivo de adubos gquimicos faz com que b custoc e-
nergético do sistema C, seja 1,190 vezes o custo do sistema A, e o
custo do sistema D, seja 1)153 vezes o do sistema B. A maior par-
cela dos custos dos adubos quimicos refere-se aos nitrogenados,
situando-se em torno de 23% dos custos energéticqs totais. Nota-
se ainda os altos custos do calcareo que variam de 11,70% do total

no sistema D a 16,99% no sistema A.

No aspecto referente a colheita, gquando esta & realizadama-
nualmente seu custo energetico & bastante reduzido, cor;espondendo
a 1,27% do total no sistema A e 1,07% no sistema C, sendd‘que este
item sobe com o uso da colheitadeira para 21,67% no sistema B e
18,80% no sistema D. O acrescimo gerado pela introdugao da colhei-
tadeira, faz com que ¢ custo energético total do sistema B seja
1,260 vezes © do sistema A, e o do sistema D séja 1,220 vezes o do
sistema C. O item ﬁaquinaria, salta de 23,47% do custo total do
sistema A para 41,27% no sistema B, e de 19,68% no sistema D para

35,80% no sistema D.

P

A maior diferengca nos custos energéticos fica entre o sis-
‘tema A e D, com o total de 1.244.671 Kcal, devidos & introduclo de

adubos quimicos e colheitadeira.

Outro setor que se sobressai & o de defensivos, que corres-
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ponde respectivamente em A = 15,72%, B = 12,47%, C = 13,18% e D =

© 10,81% dos custos energéticos totais.

O0s indices de produtividade energética obtida nos sistemas

sao:

pcy = 2:000 X9 = 1,820 XL
2.747,904 Mcal Mcal

pc, - 5:000 Kg - 1,444 Kg ‘
3.463,428 Mcal Mcal

pc, = 5:000 Kg _ 1,506 Kg
3.277,051 Mcal Mcal

pc, = 2200 Xg = 1,253 XL
3.992,575 Mcal , Mcal

ppx= 2:000 Kg . - 1,830 x 1073 Ko_
2.728,855 4+ 3.992,572 Mcal Mcal

’

Os Indices de produtividade cultural indicam gque para cada
Mcal investida nos sistemas, se obtém 1,820 Kg de milho no sistema
A, 1,444 Kg no sistema B, 1,526 Kg no sistema C e 1,253 Kg no sis-

tema D. A maior diferenga €& entre o sistema A e D como 0,567 Kg.

Quando se considera a incidencia solar, o nivel de signifi-
cancia das diferencas entre os totais de energia cultural € muito
reduzido, sendo considerado apenas um indice de produtividade eco-

1

1logica, de 1,830 x 1073 Ka_
Mcal

4.2.3. Sistema de Producao de Milho n% 2

a) Identificacao do Sistema

"Destina-se a produtores que trabalham basicamente em regi-

*PC = Produtividade Cultural.
**PE = Produtividade Ecoldgica.
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me familiar, em areas com ate 35% de declividade e que usam imple-

mentos de tracgao animal.

O rendimento previsto &€ de 6.000 quilogramas por = hecta-

ren2l

b) Operacoes gue CompOem O Sistema

As operagoes que compoem este sistema se diferem das opera-

¢oes do sistema de produgao de milho n? 1 nos seguintes pontos:

b.1) O Trabalho utilizado & prioritariamente oriundo da

forga animal e humana.

b.2) Os equipamentos sao adaptados 3 tracdo animal e traba-

lho humano. ~
b.3) A semeadura é feita manualmente ou a tracao animal.

b.4) Para o controle das plantas daninhas & preconizado a
utilizagao do cultivador mecanico associado 3 limpeza manual com

enxada.

b.5) A colheita & realizada manualmente.

c) Entradas, Conversoes Energéticas e Saidas do Sistema

As entradas do sistema dada em unidades fisicas, bem como
suas conversoes a unidades eneygéticas, e as saldas do sistema,
estao relacionadas na Tabela 5.

4

d) Diagrama Quantitativo em Unidades nao Energéticos.

Vide Diagrama 5.
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Tabela 5. - Coeficientes técnicos e energéticos por hectare do

sistema de produgao de milho n®Q 2.

Especi ficagio Unida— Qumﬁij Kecal Kcal
de dade Unid. Total
* Insumos |
Sementes Kg 18,0  ,7.613 137.034
Superfosfato triplo . Kg 54,0 3:040 164.160
Calcareo | | Ton 1,0 400.000 400.000
Adubo de base (9-33-12) ou Kg 250,0 2.737 648.250
Esterco de aves-cama Ton 3,0 57.128 171.384
Adubo de cobertura-uréia Kg 100,0 6.917 691.170
Inseticidas Kg 1,5 74.245 111.367
Formicidas Kg 1,0 46.270 46.270
* Edi ficagGes ’ 84.164
* Preparo do solo e semeadura |
Manutencao de terragos h/eq.A 10 519 5.190
Aracao h/eq.A 45 519 5.570
Riscagem-sulcamento h/eq.2 10 519 5.190
Aplicagao do calcareo h/eq.H 4 599 2.396
Incorporagao do calcareo h/eq.A 5 599 2.995
Aplicagao do adubo corretivo h/eq.H 10 599 5?990
Distribuicao de esterco h/eq.Tr. 0,5 3.836 1.918
Semeadura e adubagio ‘ h/eq.A 15 599 8.985
* Tratos culturais
Aplicacao de inseticidas h/éq;H 10 235  2.350 .
Aplicagao de formicidas , h/H 5 500 2.500
Aplicacao de adubo de cobertura h/eq.H 15 599 8.985

Capinas h/eq.H 20 ¢ 300 6.000
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Cultivo mecanico animal h/eq.A 10 519 5.190

* Colheita e transporte

Colheita manual h/H 80 500  40.000

Transporte intemmo h/eq.A 20 247 4.940
* Trabalho

Animais / | 115 2.400  276.000

Homens com

animais 115 500 57.500
tratores 0,5 500 250
equipamentos manuais 59 500 29.500
Tratores h/Tr. 0,5 49.944 24.972
[adubo organico = 2.296.781
* Total Kcal com
Aladubo quimico = 2.813.945

* Rendimento médio previsto = 6.000 Kg de milho.

FONTE DE DADOS AGRICOLAS: EMPASC/EMATER/ACARESC.21
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e) Diagrama Quantitativo em Unidades Energéticas

Vide Diagrama 6.

f) Resultados

O sistema em analise prevé o rendimento médio de 6.000 Kg
de milho, recebendo a média de’2.728.855.000 Kcal de radiagao so-

lar em 150 dias.

As recomendagoes do uso glternativo de esterco de¢ aves (ca-
ma) ou adubo quimico, geram os seguintes totais de entradas ener-

géticos culturais:

A. Com adubo organico: -2.296.781 Kegal

B. Com adubo quimico: 2.813.945 Kcal

O sistema tem os custos referentes ao trabalho relativamen-
te reduzidos, quando comparados aos sistemas de tracao motorizada,

correspondendo o trabalho humano e animal a 15,8% do total.

N

Os custos energeticos referentes ao calcareo aqui se so-
bressaem, com 18,4% do total na alternativa A e 12,9% em B. A
maior parcela entretanto & relativa a fertilizantes quimicos, com
especial destaque dos nitrogenados, sendo que apenas a uréia cor-
responde a 30,8% do total em é e 25,1% em B, e o fertilizante

(9-33-12) corresponde a 26,18% dos custos de B.

Os Indices de produtividade energética obtidos neste sis-

tema sao: -~
6.000 K
PC, = - = 2,612 kg
2.296,781 Mcal Mcal
6.000 K
PC, = d = 2,132 kg

2.813,945 Mcal Mcal
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pg = £-900 Kg = 2,199 x 1077 kg __
2.728.855 + 2.813,945 Mcal Mcal
Os indices de produtividade cultural indicam que se obtém
2,612 Kg de milhé(em A e 2,132 Kg de milho em B, pof cada Mcal
cultural investida no sistema. A produtividade cultural das duas
alternativas & a mesma, pois a diferenca na energia cultural in-
vestida & muito pequena quando comparada a energia solar, tendo

significancia apenas a lO_7 Kg/Mcal.

4.3. Sistemas de Producao de Feijao

4.3.1. Caracterizacao Geral

[
O Estado de Santa Catarina se destaca entre os demais esta-
dos da federagao por ocupar o 49 lugar na produgao nacional de fei-
jao, segundo dados da Sintese Informativa da Agricultura Catari-

nense 1980/81.°°

A cultura de feijao e realizada em Santa Catarina em duas
épocas: a priﬁeira que se realiza no periodo das aguas (primave-—
ra), chamada de safra, representa cerca de 60 a 70% da area anual
plantada com feijao, e a segunda, realizada no verao e chamada de

safrinha, representa 30 a 40% da area anual plantada.

Esta cultura, alem de fazer parte da dieta béasica de grande
parte da populagao rural & fonte de renda para estas familias. 0
feijéo e cultivado em todo o Estado, mas concentra-se nas regioes

Oeste, Planalto de Canoinhas e Campos de Curitibanos.
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4.3.2. Sistema de Producao "Feijao Solteiro"

a) Identificacao do Sistema

"Este sistema destina-se aos agricultores que cultivam fei-
jao solteiro no Estado de Santa Catarina, e que possuem interesse
e conhecimento para adotar a tecnologia recomendada. Utilizam ba-

sicamente moto-mecanizag¢ao e/ou tracgao animal.

A area média cultivada & de 2 a 3 hectares, e O regime de
exploragao normalmente familiar, sendo a grande maioria proprieta-

rios.

#,

O rendimento previsto e de 1.800 Kg na safra e 1.200 Kg pbr

19
hectare na safrinha".

b) Operacoes que Compoem O Sistema

As operacoes que compoep este sistema sao:

b.l) Analise do Solo

4
Atividade considerada como nao envolvendo custos energéeti-

cos.
b.2) Conservacao do Solo

Sao praticas tais como: semeadura em nivel, construcao de
terragos e patamares, construgéo de canais de escoamento, etc.

b.3) Corregao de Acidez ou Fertilidade

1
Envolve a aplicagéo de calcareo e adubos fosfatados ou po-
tassicos, em quantidades calculadas em funcao da analise do solo.

A incorporagéo e feita atraves de gradagem.
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5.4) Preparo do Solo
Consiste em uma lavracao seguida de uma ou duas gradagens.
b.5) Semeadura e Adubagao

Pratica realizada atrav%s de semeadeira-adubadeira ou a
lango. As quantidades de N, PZOS e K,0 sao definidas pela analise
do solo, sendo que a adubagéo de cobertura (uréeia) deve ser reali-
zada duas semanas apOs a emergeéncia. As cultivares indiéadas tem o

ciclo aproximado de 105 dias.
b.6) Tratos Culturais

Trata-se do controle de ervas daninhas através de capinas
e herbicidas, e o controle de pragas ou doencas através de defen-

sivos agricolas.

b.7) Colheita e Trilha

O sistema indica o uso de colheita manual, que & feita quan-
do o tempo estiver bom e as vagens secas. O produto sofrera en-

tao uma trilha para separacao entre graos e palhas.

c) Entradas, Conversoes Energéticas e Saidas do Sistema

-As entradas do sistema dadas em unidades fisicas, bem como
suas conversoes aunidades energeticas, e as saidas do sistema

estao relacionadas na Tabela 6.

d) Diagrama Quantitativo em Unidades nao Energéticas

Ver Diagrama 7.
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Tabela '6 ~ Coeficientes técnicos e energéticos por hectare do

sistema de producao de feijao solteiro.

Especificacao ~ Unida~  Quanti-  Keal = Keal
de dade Unid. Total
* Insumos
Sementes Kg 45 9.807 441.315
Hiperfosfato Kg 50,0 3.040 234,200
Calcireo Ton 1,6 400.000  640.000
Adubo de base (5-20-10) Kg 200 1.653 330:600
Adubo de cdbertura-uréia Kg 50 6.917 345.7850
Herbicidas Kg 2 83.093 166.186
. Inseticidas kcarbaxyl) Kg 20 5.568 111.360
Fungicidas (Maneb) Kg 4 3.673 14.692
* Edificactes / ' 84.164 -
* Preparo do solo e semeadura
Manutengao de terragos h/eq.Tr. 20 300 6.000
Aracao h/eq.a 30 519 15.570
Gradagem | h/eq.A 10 519 5.190
Riscagemsulcamento ' h/eq.A 5 519 2.595
Aplicacio do calcireo h/eq.A 15 599 8.985
Incorporagao do calcareo h/eq.A 40 519 20.760
Aplicacao do adubo corretivo h/eq.H 5 599 2.995
Aplicagao de adubo de base h/eq.A 10 599 5.990
* Tratos culturais
Aplicagao de herbicidas h/eq.Tr. 1,5 ‘2.356 3.534
Ap]icagéo de inseticidas ‘h/eq.H 40 235 9.400
Aplicacao de adubo de cobertura h/eq.H 10 599 5.990

Incorporagao de adubo de cobertura  h/eq.A 10 519 5.190
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* Colheita e transporte

Colheita manual " h/H
Trilha h/Trilha
h/H
Transporte intermmo | h/eq.A
* Trabalho
Animais h/A

Homens com

animais h/H
tratores . h/H
trilhadeira ( h/H
equipamentos manuais h/H
Tratores - h/Tr.

80

10

125

125

1,5

75

1,5

500

5.165

500

247

2.400

500

500

500

500

49.944

87

90.000
15.495
5.000

1.235

~

300.000

62.500

750
1.500°

37.500

74.916

* Total Kcal = 2.999.462

* Rendimento médio previsto =

fl.800 Kg de feijao, na safra

<Ll.ZOO Kg de feijao, na safrinha.

FONTE DE DADOS AGRICOLAS: EMPASC/EMATER/ACARESC.

19
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e) Diagrama Quantitativo em Unidades Energéticas

o~

Ver Diagrama 8.

£f) Reéﬁltados

0 sistema em analise prevé o rendimento médio de 1.800 Kg
de feijao na safra e 1.200 Kg na safrinha. Para a obtencao deste
produto o sistema recebe em média 1.748.363.000 Kcal de radia?éo

solar e 2.999,462 Mcal oriundas de entradas culturais.

O sistema tem entao os seguintes indices de produtividade:

PC(safra) = 1.800 Kg — = 0,6 Rg
2.999,462 Mcal Mcal
.PC(safrinha) = 1:200 Kg =0,4 Rg
' 2.999,462 Mcal Mcal .
PE (safra) = 1.200 Xg = 1,028 x lO_3 Xg
(1.748.363 + 2.999,462) Mcal Mcal
PE (safrinha) = +:200 Kg =0,685 x 103> X9

(1.748.363 + 2.999,462) Mcal Mcal

Os indices de produtividade cultural indicam que na safra
se obtem 0,6 Kg'de feijao para cada Mcal cultural investida, e na
safrinha se obtém apenas'0,4‘Kg por cada Mcal. Os indices de pro-
dutividade ecologica indicam que para cada Mcal da energia total
(cultural + solar), se obtém 1,028 x 1073 Kg de feijao na safra e

0,685 x 1073 Kg na safrinha.

Os setores de custos energéticos mais expressivos sao 0s
relacionados a semeadura com 14,7% do total, defensivos com 15,9%,
corregéo da acidez com 27,6% e fertilizagéo com 33,92% do total da

energia cultural consumida pelo sistema. Estes custos referem-se

lad



91

s

aos insumos, acrescidos de trabalho para suas aplicacgoes.

C sistema esta fortemente assentado no trabalho animal e
humano, fatores gue geram custcs energéticos relativamente baixos
quando comparados aos custos que envolvem a tragéo mecanizada; A
evidenée economia de energia com o uso de.trabalho animal e hum;na
faz com que, por outro lado, aumentem os riscos de perdas pof mau
tempo na colheita (que demanda 80 h/H), ou por ataque de pragas
enquanto o feijao nao & colhido. Ha incertezas ainda na disponibi-
lidade de mao de obra para realizacao das operagoes em suas devi-
das épocas. Os custos energéticbs,relativgs ao trabalho humano e
animal correspondem a 13,4% da energia-cﬁltural total gasta no

sistema. : ' ' \ _ e

4.3.3. Sistema de Producao de Milho Consorciado com Feijao

a) Identificacao do Sistema

"O consorcio milho e feijao & utilizado com o objetivo de

. . 4
aumentar a renda familiar, trazendo maior seguranga ao ﬁrodutor, e
proporcionando um melhor aproveitamento da area agricultavel ' da

propriedade.

Sao produtores que adotam baixa tecnologia, possuem acesso
ao crédito rural, apresentam baixa capacidade de pagamento, mas

no entanto sao acessiveis as inovacgodes tecnoldgicas.

O rendimento previsto para o cultivo de primavera (setem—
bro) & de 4,800 Kg de milho e 900 Kg de feijao por hectare. Para o

plantio de verao, o rendimento previsto & de 720 Kg de feijao por

hectére"lg,
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b) Operacoes que Compoem o Sistema

As operagoes gue compoem este sistema combinam praticas do
sistema de produgao de milho n?® 2, com as do sistema de produgao
de "feijao solteiro". Utiliza-se prioritariamente o trabalho huma-

no e animal para aplicacaoc de insumos e cuidados apropriados a

combinagao das duas culturas.

As operagoes de analise do solo, conservagao do solo, cor-
recao de acidez e fertilidade,/e preparo do solo sao as mesmas in-

dicadas pelcs dois sistemas citados, variando pouco as gquantidades.

As principais operagoes gue particularizam este sistema sao:
. ) ! - *

b.1l) A adubagao de base do milho pode ser feita a lango ou
em linha por ocasiao da semeadura, em gquantidades que‘variam de-

pendendo da analise do solo e da densidade de semeadura.

b.2) A adubagdo de base do feijdo dependerid da adubacac de
base do milho. Se esta for a lango, nao seri necessario a aduba-
¢ao de base do feijao, se for em linha, recomenda-se a metade da

dose usada no feijao solteiro. S

N

b.3) A adubacao de cobertura € feita separadamente para o)
milho (cerca de 40 dias apds a semeadura) e para o feijao (cerca

de duas semanas apds emergéncia). E indicado a aplicagdo manual.

b.4) A semeadura devera ser simultdnea do feijao e do  mi-

lho.

b.5) Os tratos culturais devem ser feitos através de capi-

nas manuais e someénte usar inseticidas em caso de extrema necessi-

dade.

b.6) A colheita € feita manualmente para ambas culturas.
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'¢) Entradas, Conversdes Energéticas e Saldas do Sistema

As entradas do sistema dadas em unidades fisicas, bem como
suas conversoes a unidades energéticas, e as saidas do sistema es-
tac relacionadas na Tabela 7.

{

d) Diagrama Quantitativo em Unidades nac Energéticas

£
Ver Diagrama 9.

e) Diagrama Quantitativo em Unidades Energéticas

Ver Diagrama i0..

f) Resultados

O sistema em analise preve o rendimento méaio na primavera
de 4.800 Kg de milho e 900 Kg ae feijao, e no verao de 4.800 Kg de
milho e 720 Kg de féijao. Considerando apenas o plantio de pri-
mavera que e feito das duas culturas simultaneamente, o sistema
recebe em média 2.728.855.000 Kcal de radiagao solar em 150 dias.

As entradas culturais do sistema totalizam 3.324.125 Kcal.

Devido ao fato do sistema produzir duas saidas diferentes,
nao serao utilizadcs os Indices de produtividade energética  para

analise deste sistema.
<

Este sistema apresenta baixo consumo de energia cultural
na maioria dos fatores envolvidos. A excessao é a fertilizacao e
corregao de acidez do solo que sozinhos correspondem a 2.408.310
Kcal, o que da 72,44% dos custos totais. O maior destaéue e para a

uréia com 31,87% do total, seguida de adubo de base (9-33-12) com

25,03% e calcareo com 10,90%. .
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Tabela .7 .- Coeficientes técnicos e energéticos por  hectare do

sistema de produgao de milho consorciado com feijao.

Unida- Quanti-  Kcal Kcal

Especificagao
de dade Unid. Total
* TInsumos
Sementes de milho Kg 18,0 7.613 137.034
Sementes de feijao Kg 25,0 9.807 245.175
Superfosfato triplo , ‘ 'Kg 50,0 3.040 152.000
Calcareo ‘ Ton . 0,8 400.000 320.000
Adubo de base (9-33-12) kg 300,0 2.737  821.100
Adubo de cobertura-uréia . Kg 150 6.917 1.037.550
Inseticidas (carbaryl) Kg 15 5.568 83.526
* Edificacoes ' 84.164
* Preparo do solo e semeadura
Mahutengéo de terragos . "h/eq.A 5 ~ 519 2.595
Aracio h/eq.A 30 519 15.570
Gradagem ) ' ' h/éq.A' 5 519 2.595
Riscagem-sulcamento h/eé.A 10 519 5.190
Aplicacio do calcireo ' h/eq.H 20 599 11.980
Incorporacao do calcareo - ' h/eéq.A 6 519 3.114
Aplicagao do adubo corretivo : h/eq.H 2,0 599 1.196
Aplicagao do adubo de base | h/eq.H 10,0 599 5.990
Semeadura do milho ‘ h/eq.H 15,0 599 - 8.985
Semeadura do feijao . h/eq.H 15,0 599 8:985
* Tratos culturais
Aplicacdo de inseticidas " h/eq.H 5,0 235 1.175
Aplicagdo de urdia h/eq.H 20,0 599 11.980

Capinas - h/eq.H  100,0 300 30.000 .
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Desbaste do milho h/H 10,0 500 5.000
Dobra do milho h/H 10,0 500  5.000
* Colheita e tranéporte
Colheita manual do milho h/H 80 500  40.000
Colheita manual do feijao h/H 40 500  20.000
Trilha do milho f h/Trilha 4 5.165 20.660
Trilha do feijao h/Trilha 1 5.165 5.165
* Trabalho +
Animais h/A 56 2.400 134.400
Homens com
animais h/H 56 500  28.000
trilhadeira h/H 5 500  2.500
equipamentos manuais h/H 167 500  83.500
* Total Kcal = 3.324.125
* Rendimento médio previsto:
| 4.800 Kg de milho
= primavera = <« . B
900 Kg de feijao
~
_ 4.800 Kg de milho
- verao = = ~
720 Kg de feijao

FONTE DE DADOS AGRICOLAS: EMPASC/EMATER/ACARESC.

’
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Outro fator que se sobressai & a semeadura com 12,50% do
total. Os defensivos sao de porcentagem bastante reduzida (2,62%),

pois a intercalagao de faixas de culturas evita a disseminacgao de

pragas. )

N

A indicacgac do uso de trabalho humano e animal, & mais um
fator de redugéo de gastos em energia cultural, correspondendo a

porcentagem de 7,47% nos gastos totais.

4.4. Sistemas de Producac de Soja

4.4.1. Caracterizacio Geral

"Em 1981 a soja manteve a terceira colocagao no volume co-
lhido entre os produtos da lavoura catarinense, perdendo apenas
para o milho e a mandioca. Ainda em 1981 Santa Catarina participou
com 4,2% da produgéo nacional através da colheita de 648'mil tone~-

ladas, permanecendo como o quinto estado brasileiro produtor de

soja.

Em Santa Catarina a cultura & desenvolvida tanto nas pe-
quenas como nas medias e grandes propriedades, sendo que nas pro-

priedades minifundidrias o cultivo é feito geralmente consorciado

(
com milho"zz. '

4.4.2. sistema de Produgao de Soja n? 1

a) Identificacao do Sistema

"Este sistema se destina a agricultores que cultivam a so-
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ja exclusiva (monocultura) e que normalmente empregam um bom nivel
de tecnologia; a maioria utiliza moto-mecanizagao e emprega tragao
animal apenas nas areas de topografia muito acidentada.

O rendimento de graos previsto & de 2.000 Kg/ha e a produ-

¢ao obtida & na sua totalidade, comercializada”22.

b) Operacoes gue Compoem o Sistema

As operagoes gue compoem este sistema sao:
b.1l) Analise do Solo
Atividade considerada como nao envolvendo custos energeticos.

b.2) Conservagao do Solo

o

Sac atividades em gque se utiliza, principalmente, praticas
mecanicas de ordenamento da topografia do solc para a conservagao
do mesmo, evitando-se a erosao e correamento de particulas. Reco-
menda-se a construcao de terracos em nivel ou gradiente, com res-
pectivos canais para escoamento da agua. Recomenda-se ainda prati-
cas complementares tais como: reduzir a movimentagao do solo, cul-
tivar cordces de vegetagao permanente, aplicar cobertura morta e

adubagao verde.

Neste sistema estad indicado o uso de trator para praticas

de conservagac do solo.

- !
b.3) Corregao de Acidez ou Fertilidade

Envolve a aplicacao de calcareo para correcao da acidez e &

£
indicado o uso de superfosfato triplo e cloreto de potassio para
corregao da fertilidade, em quantidades de acordo com a analise

do solo. A incorporagao destes elementos é realizada através de
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gradagens ou, se a quantidade dos fertilizantes for pequena, este

pode ser aplicado juntamente com a adubagéo de manutencao.
b.4) Preparo do Solo

Consiste em uma aragao seguida de uma ou duas gradagens,

utilizando-se a tragdo de trator.
b.5) Semeadura e Adubagao de Manutengao

Pratica realizada através de semeadeira-adubadeira tracio-

nada por trator. As sementes devem ser tratadas com o inoculante

, sendo as quantidades de P,0; e K,0  definidas pela ana-
lise do solo. As cultivares indicadas tem o ciclo aproximado de
145 dias. o :

b.6) Tratos Culturais

O sistema indica o uso de herbicidas combinados com culti-
Qo mecanico motorizado para o controle de plantas daninhas. E in-
dicado tambéem um controle integrado de pragas; combinando-se meto-
dos bioldgicos com o controle quimico, e o uso de iscas de formi-

cidas para combate as formigas cortadeiras.
b.7) Colheita e Trilha

A colheita devera ser rezlizacda quandc os graos estiverem com cerca
de 14% de humidade, pois acima/deste percentual havera dificulda-
des na trilha e abaixo pode haver debulha antes e durante a co-

lheita. E preconizado o usc de colheitadeira automotriz.

c) Entradas, Conversoes Energéticas e Saidas do Sistema

%

As entradas doc sistema dadas em unidades fisicas, bem como
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suas conversoes a unidades energéticas e as saidas do sistema, es-

tao relacionadas na Tabela 8.

d) Diagrama Quantitativo em Unidades nao Energéticas
T

Ver Diagrama 1l1.

e) Diagrama Quantitativo em Unidades Energeticas

Ver Diagrama 12.

f) Resultados

O sistema em analise prevé o rendimento médio de 2.000 Kg
de soja. Para a obtencao deste produto o sistema recebe em media
2.534.649.000 Kcal de radiagdo solar em 145 dias, e 2.560.319 Kcal

oriundas de entradas culturais.

O sistema tem entao os seguintes indices de produtividade

energetica:
pC = 2.000 Kg | = 0,781 Kg
2.560,319 Mcal Mcal
pgp = 2:000 Kg — =0,758 x 107> RL
(2.634.649 + 2.582,594) Mcal Mcal
O iIndice de produtividade cultural indica que para cada

Mcal investida no sistema, se obtem 0,781 Kg de soja. O iIndice de

produtividade ecoldgica indica que se obtém 0,758 x 10—3 Kg de so-

ja para cada Mcal da energia total (cultural + solar) investida no

sistema.

Coe,

Os setores mais expressivos dos custos energéticos sao  os

relacionados a defensivos com 12,99% do total,semeadura com 12,71%,
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Tabela 8 - Coeficientes técnicos e energéticos por hectare do
sistema de produgao de soja n? 1.
Especificagao Unida-  Quanti-  Kcal Keal
de dade Unid. Total
* Insumos .
Serentes Kg 80 4.069  325.520
Superfosfato triplo Kg 54 3.040  164.160
Cloreto de potassio Kg 26 2.268  58.968
Calcareo ~ Ton 1,6 400.000 640.000
Adubo de manutencio (0-30-15) Kg 200 1.355  271.000
Herbicidas Kg 2,5 41.540 103.865
Inseticidas Kg 1,0 74.245  74.245
Formicidas Kg 1,0 46.270 46.270
* Edificagoes - 84.164
* Preparo do solo e semeadura
Manutengao de terragos h/eq.Tr. 1,0 5.190 5.190
Aragao h/eq.Tr. 3,0 5.190 15.570
Gradagem h/eq.Tr. 1,5 5.190 7.785
Aplicagao do calcareo h/eq.Tr. 0,3 5.994 1.798
Inéoxporag’éo do calcareo h/eq.Tr. 0,9 5.190 4.671
Aplicagao do adubo corretivo h/eq.Tr. 0,2 5.994 1.198
Semeadura e adubagao h/eq.Tr. 1,0 5.994 5.994
* Tratos culturais
Aplicacao, de herbicidas h/eq.Tr. 1,0 2.356 2.356
Aplicagao de inseticidas h/eq.Tr. 1,0 2.356 2.356
Aplicagao de formicidas h/H 5 500 2.500
Cultivo mecani.co motorizado h/eq.Tr. 1 5.190 5.190



Colheita mecanica
* Trabalho
Harens com
tratores
colheitadeira

tratores

h/colh.

h/H
h/H
h/Tr.

1,0

10,9

1,0

10,9

187.181

500
500

49.944

103

187.181

5.450
500

544.390

* Total Kcal = 2.582.594

* Rendimento médio previsto =

2.000 Kg de soja

FONTE DE DADOS AGRICOLAS: EMPASC/EMATER/ACARESC.22
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adubacao de base com 12,79% e correcao da acidez com 27,61% do to-
tal da energia cultural consumida pelo sistema, Nestes - porcenta-

gens estao incluidos os insumos e o trabalho para suas aplicagoes.

A adubagao neste sistema de produgio nao requer O usoO de
fertilizantes nitrogenados, o que deriva uma grande economia de
energia, pois estes sao os fatores geradores das maiores parcelas

no custo energético total dos fertilizantes.

As recomendagoes do sistema sao para o uso de tracao moto-
rizgda, fator que aumenta sobremaneira 0os custos energét}cos, cor-
respondendo apenas este item a 28,57% do total. As indicagoes do
uso de colheitadeira automotriz tem um peso forte no item magui-
. naria, pois correspoﬁde a ?,33% da energia cultural consumida peld

‘sistema, trabalho que € realizado em apenas uma hora.

4.4.3. Sistema de Produgao de Milho Consorciado com Soja

~

a) Identificacao do Sistema

"Destina-se aos produtores da regiéo_Oeste, Vale do Rio do
Peixe e Planalto do Estado, que trabalham em regime familiar,  em

solos que permitem a mecanizagao a tragao animal.

O equipamento disponivel & simples e rudimentar: arado do
tipo tatu, fugador, grade de discos ou dentes, cultivador a tragao
animal, plantadeira manualjbu a tragéo animal, pulverizador e pdl—

vilhadeira costais e trilhadeira.

O rendimento previsto & de 5.400 Kg/ha de milho e 900  Kg/

ha de soja, se usadas as praticas recomendadas para este siste-

u22
ma .
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b) Operacdes gque Compoem .0 Sistema

As operagoes gue compoem este sistema combinam praticas do
sistema de produgao de milho n? 2 com as do sistema de produgao
de soja n? 1. Diferentemente do sistema da soja n? 1, este sistema
utiliza o trabalho humano e animal em lugar da tragép _métorizada,

e ha uma combinagao no aproveitamento das praticas e insumos par-

ticulares dos dois sistemas.

As opéragaes de analise do solo, conservagéo do solo, cor-
recao da acidez e fertilidade do solo sao as mesmas indicadas pe-

los dois sistemas citados, variando poucc as qguantidades.

As principals operacoes que particularizam este sistema

b.1) O preparo do solo consiste em uma lavracao, seguida de
uma gradagem e feitura de sulcos conforme o espagamento entre 1li-—

nhas.
!
b.2) A adubagao de manutencao’'é realizada com adubos e pro-
cessos especificos para cada cultura, durante as semeaduras. (0]

¢

adubo de cobertura devera ser incorporado apds a aplicacgao.

b.3) A soja deve ser semeada 45 a 50 dias apds o milho.

¥

b.4) Os tratos culturais devem ser feitos através de culti-
vo mecanico animal, limpeza manual com enxada e utilizando formi-
cidas e inseticidas.

b.5) 0 milho deve ser dobrado logo que as espigas apresen-

1

tem a cor amarelo-palha, para favorecer o desenvolvimento da soja.

Ambas as colheitas sao manuais.
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c¢) Entradas, Conversoes Energéticas e Saidas do Sistema

As entradas do sistema dadas em unidades fisicas, bem como
suas conversoes a unidades energéticas, e as saidas do sistema es-

tao relacionadas na Tabela 9. .

d) Diagrama Quantitativo em Unidades nao Energéticas

Ver Diagrama 13. .

. s N _ S
e) Diagrama Quantitativo em Unidades Energéeticas

Ver Diagrama 14.°

f) Resultados

O sistema em analise preveé o rendimento médio de 5.400 Kg
de milho e 900 Kg de sbja, recebendo a incideéncia de radiagéo so-
lar media de 2.6324.649.000 Kcal em 180 dias. As entradas culturais

do sistema totalizam 3.477.250 Kcal.

Devido ao fato do sistema produzir duas saidas diferentes,
Y

nao serao utilizados os indices de produtividade energética para

analise deste sistema.

Os maiores gastos energéticos envolvidos neste sistema sao
os relativos a corregao da acidez e fertilizagao do solo, com o
total de 2.167.395 Kcal, correspondendo a 62,33% do total. Os
itens de maior peso no custo total sao; adubos (9-33-12 e 0-33-15)

com 25,79%, uréia com 20,03% e calcareo com 11,72% do total.

Os defensivos tem participacao relativamente reduzida nos
Pad

custos totais, com 10,62%, assim como a semeadura com 8,54%.

O uso do trabalho humano e animal corresponde a 14,64% dos
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Tabela 9 - Coeficientes técnicos e energéticos por hectare do

sistema de produgao de milho consorciado com soja.

Especificagao Unida-  Quanti-  Kcal Keal
de dade Unid. Total
[

* Insumos A
Sementes de milho | Kg 15 7.613  114.195
Sementes de soja | . Kg 26 4.069  105.794
Superfosfato triplo Kg 54 3.040 164.160
Calcdreo Ton 1,0  400.000  400.000
Adubo de cobertura-uréia Kg | 100 6.917 691.170
Adubo de manutencao (9-33-12) Kg 250 "2.737 684.250
Adubo de manutengdo (0-30-15) ~ Kg 100 1.355  135.500
Inseticidas - Kg ' 3 74,245  222.735
Formicidas Kg 3 46.270  138.810

* Edificacoes 84.164

* Preparo do solo e semeadura
Manutengao de terracos h/eq.A 10 519 5-. 190 -
Aracgao o ~ h/eg.A 35 519 18.165
Gradagem h/eq.A 10 519 5.190
Riscagemsulcamento h/eq.A 15 519 7.785
Aplicagao do calcareo ' h/eq.H 7 599 4.193
Aplicagio do adibo corretivo h/eq.H 2,0 599  1.196
Semeadura e adubagéo (milho) ' h/eq.H 35 ,'O 599 20.965,
Semeadura e adubagao (soja) h/eq.H 35,0 599 20.965

* Tratos culturais
Aplicagao de inséticidas h/eq.H 20,0 235 4.700

Aplicacao de adubo de ccbertura h/eq.H 5,0 599 2.995



Capinas
Desbaste do milho
Cultivo mecanico animal
Dobra do milho
* Colheita e transporte
Colheita manual (milho)
Colheita manual (soja)
Trilha (milho)
Trilha (soja)
Transporte intermo (milho)
Transporte interno (soja)
l*TkabaHK>
Animaié
Homens ocom
animais
trilhadeira

equipamentos manuais

h/eq.H
h/H

h/eq.A
h/H

h/H

h/H
h/Trilha
h/Trilha
h/eq.2

h/éq.A
h/A
h/H

h/H
h/H

40,0
10,0
40,0

30,0

60,0

40,0
3,5
1,0

25,0

15,0

150,0

150,0

4,5

194,0

(G258

500

500 .
.165

.165

247

247

.400

500

500

500

110

12.000
5.000
20.760

15.000

30.000
- 20.000
18.077
5.165
6.175

3.705

'360.000

75.000

2.250

72.000

* Total Kcal = 3.492.095

* Rendimento médio previsto

5.400 Kg de milho

900 Kg de soja

.FONEE DE DADOS AGRICOLAS: EMPASC/EMATER/ACARESC.
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custcs energeticos totais.

4.5. Sistemas de Producao de Arroz

4.5.1. Caracterizacao Geral

"O Estado de Sénta Catarina, notadamente a»regiéo 'litoré—
nea, & tradicional produtor de arroz, sendo o produto conhecidonos
mercados de Sao Paulo e Rio de Janeiro como Amarelao de Santa Ca-
tarina. Atuélmente 0 arroz @ o guinto produto vegetal no valorbru-

to da produgao.

A nivel nacional,.'Santa Catarina ocupou o nono lugar em
1

produgao e o segundo em produtividade no ano agricola de 1981/82.

O arroz irrigado & cultivado, principalmente, no Vale do
Itajal e Litoral do Estado, onde & cultura de grande importancia
para os produtores, geralmente proprietarios de pequenas areas" .

4.5.2. Sistema de Produgao de Arroz Irrigado n® 1

’”

a) Identificacdo do Sistema

EDeétina—se a produtores que possueﬁ interesse e conheci-
mento para adogao de tecnologia avancada e dispoem de equipamen-—
tos adequados para execugéo das praticas culturais nas melhores
épocas. Utilizam terras propicias para o cultivo de arroz irriga-

do em tabuleiros, possuindo fonte de agua suficiente para manter a

lavoura irrigada durante todo o ciclo da cultura. Na sua grande
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maioria sao proprietarios de pequenas e médias propriedades agri-
ol
colas.

A principal caracteristica deste sistema & a semeadura em

L4
solo alagado, com sementes pré-germinadas.

O rendimento médio previsto & de 6.500 Kg para as cultiva-

res do grupo querno"zo.

b) Operacoes que Compaem'o Sistema

As operacgoes que compoem este sistema sao:

b.l) Analise do Solo o s

O solo de cada quadrc deve ser constantemente analisado.Es-

ta atividade & considerada como nao envolvendo custos energéeticos.
b.2) Sistematizagao do Terreno

Consiste no preparo da area para receber e conservar a agua
de irrigagao, envolvendo a construcao e conservagao de canais de

irrigagao, canais de drenagem e taipas.

lad

b.3) Preparo do Solo

O preparo do solo neste sistema visa a eliminagao de plan-
tas daninhas, a incorpofagéo de residuos da cultura anterior e a
formagao de cama adequada a receber a semente de arroz. Usualmente
o solo e revolvido e posteriormente alisado forméndo um lameiro,
sendo que anualmente deve ser realizado o renivelamento e élisaf

»

mento.
b.4) Correcao da Fertilidade do Solo

Esta operacao é efetivada através de adubcs fosfatados e

|
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<

potassicos, incorporados ao solo quando da formagao da lama ou

apds o nivelamento.
b.5) Adubagao Nitrogenada

Esta adubagéo € feita em cobertura, aplicando-se a lango em
lamina de agua.

b.6) Semeadura ‘ s

A semeadura deve ser feita a lango com sementes pré-germina-

das, que tem ciclo medio de 128 dias.
b.7) Tratos Culturais

O combate as plantas daninhas é realizado combinando o uso
de herbicidas e préticas de controle mecanico. O controle de pra-
éas também combina o uso de inseticidas com praticas tais cComo:
destruigao de restos culturais, manutencao da area limpa, correto

manejo da agua de irrigagao, eliminagao de hospedeiros e outras.
b.8) Colheita e Trilha
As recomendagoes sao de uso de ceifa e trilha mecanicas,si-

multaneas, atraves de automotrizes.

c) Entradas, Conversoes Energéticas e Saidas do Sistema

As entradas do sistema dadas em unidades fisicas, bem como
suas conversoes a unidades energéticas, e as saldas do sistema,
estao relacionadas na Tabela 10. .

[

d) Diagrama Quantitativo em Unidades nao Energéticas

<

Ver Diagrama 15.
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Tabela 10 =~ Coeficientes técnicos e energéticos por  hectare do

"sistema de produgéo de arroz n? 1.

B Unida-- Quanti- Kcal Kcal
Especificagao . de dade Unid.  Total
* Insumos
Sementes _ Kg 125 3.658 - 457.250
" Defensivo para sementes - Kg | 0,2 74.245 18.849
Superfosfato triplo | - ' Kg 100 3.040 304400
Cloreto de potdssio Kg 70 2.268  158.760
Adubo de cobertura-uréia Kg 100 6.917  691.700
Herbicidas ’ . Kg 40  8.309 332.360
Inseticidas . Kg 30 4.950  148.490
* EdificacOes | 84.164
* Preparo do solo e semeadura
Renivelamento e taipas h/eq.A 20 300 60.000
Aracao ' . h/eq.Tr. 1,6 5.190 8.304
Gradagem . , .h/eq.Tr. 2,1 5.190 10.899
Construcao e .conservagao | retros 600 300 180.000
& canais : h/eq.H 80 300 24.000
Semeadura e adub,ag'é(; h/eq.H 10 599 5.990
Tratamento de sementes h/H 2,0 500 1.000
* Tratos culturais |
Aplicacao de herbicidas h/eq.H 5 235 1.175
Aplicagio de inseticidas | h/eq.H 10 235~ 2.350
Aplicacao de adubo de cobertura h/eq.H 10 235 2.350
* Colheita e transporte | .
Colheita mecanica . h/colh. 4  187.131  748.524

Colheita manual . hs/d 15 _' 500 7.500 »



Transporte intermo
* Trabalho

Animais

Homens com
animais
tratores
colheitadeira
equipamentos manuais

Tratores

h/eq.Tr.

h/a

h/H
h/H
h/H
h/H

h/Tr.

20

20

9,7

115

9,7

2.472

2.400

500
500
500

500

- 49.944

117

14.832

48.000

©10.000

4.850
2.000
57.500

484.457

* Total Kcal = 3.869.704

* Rendimento médio previsto

6.500 Kg de arroz.

FONTE DE DADOS AGRICOLAS: EMPASC/EMATER/ACARESC.Z0
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e) Diagrama Quantitativo em Unidades Energéticas

Ver Diagrama 16.. .

f) Resultados ‘ .

O sistema em analise prevé o rendimento médio de 6.500 Kg
de arroz. Para obtengao deste produto o sistema recebe 6.390.080.000
Kcal em média de radiagao solar durante 128 dias. As entradas cul-

turais do sistema totalizam 3.869.704 Kcal.

A maior parcela dos custos energéticos culturais &, devida
a indicagéo do uso de colheitadeira automotriz, com o custo de

758.024 Kcal correspondendo a 19,59% do total.

Este sistema de produgéo exige uma grande perturbacao no
equilibrio dos ecossistemas das varzeas, com o trabalho de maqui-
nas custando 32,79% do total, trabalhos de irrigacdo 13,6% e de-

fensivos 12,61%.

A fertilizagao também & uma grande parcela nos custos tc-
tais, com a adubagao de corregao correspondendo a 11,97% e a uréia
18,16%. Um terceiro item de forte presenca nos custos & a semeadu-

ra com 12,61%.

O sistema apresenta os seguintes indices de produtividade

energética
[
pc = £:300 Kg = 1,680 Kg
3.869,704 Mcal Mcal
pg = 0:200 Kg = 2,736 x 10°° Kq

2.371.324 + 3.869,704 Mcal Mcal

A produtividade cultural indica gque para cada Mcal cultu-

ral investida no sistema, se obtém 1,68 Kg de arroz. O indice de
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produtividade ecoldgica indica que para cada Mcal da energia total
que entra no sistema (solar + cultural) se obtém 101,7 x 107° Kg &

arroz.

4.6. Resultados' e Discussao

O primeiro aspecto que se ressalta quando da analise destes
sete sistemas de produgéo, € gue os custos da energia cultural
dispendida nos sistemas sao mais diretamente proporcionais as per-

turbagoes mecanicas e quimicas geradas aos ecossistemas.

As J.;ogeragaes mecanicas compreendem o desnudamento do so-
lo, seu revolvimento e ordenamento, corte de plantas daninhas,
distribuigac de dgentes quimicos e esterco, colheita e trilha do
produto, e transporte interno. Quando estas agoes sao realizadas
por tragao motorizada, geralmente envolvem parcelas consideraveis
dos custos energéticos totais, como nd sistema milho n® 1-B com
41,27%, no sistema arroz n9 1 com 32,79% e no sistema de soja ne
1 com 28,30% do total. Nota-se ainda gue os custos relacionados as
operagoOes motomecanizadas sao preponderantemente devidos & funcaoc

de tragac, e nesta aos combustiveis.

Quando as . operagoes mecanicas sao prioritariamente ori-
undas do trabalho humano e animal, seus custos energéeticos sao in-

feriores acs .motomecanizados, ainda que podem envolver parcela sig-

-
nificativa dos custos energeticos totais. Os sistemas em que se
predomina o trabalho humano e animal, com suas porcentagens nos
custos totais sao: Milho n9® 2 com 15,80%, milho consorciado com

soja com 14,58%, feijao solteiro com 13,40% e milho consorciado com



feijao com 7,47%.
As interferéncias quimicas tém as fungdes de por um lado ini-
' [ S
bir plantas e organismos indesejaveis, e por outro lado dar condi-

¢oes de fertilidade ao solo.

4
Os custos energéticos de fertilizagao do solo demonstraram

ser na maioria dos sistemas a principal parcela dos custos totais.
O primeiro destaque deste setor & relacionado aos adubos nitroge-
nados, tanto da uréia quanto nos adubcs compostos, como no sistema
de milho consorciado com feijao que apenas a uréia corresponde é
31,87% do total, seguida do adubo (9-33-12) com 25,03%. (apenas o)
nitrogénio custa 50% do compbsto). Outros sistemas onde sao altas
as parcelas dos nitrogenados sao: milho n% 2 com 30,80% e milho n@

N

1l com 23,0%.

Os adubos corretivos demonstraram nao possuir grande peso
no total, tendo por sua vez o calcareo significancia em quase to-
dos os sistemas, principalmente nos sistemas de soja n® 1 _ com

27,4% do total e no de feijao solteiro com 27,6%.

Os custos energéticos do controle quimico de plantas e or-
ganismos indesejaveis sO se mostraram relevantes em monoculturas,
qguando se situou em torno de 12% dos custos totais. Um sistema on-
de este custo foi minimo @€ o milho consorciado com feijao com
2,62%. Deve ser considerado ainda gque devido aos altissimos custos
energeticos por Kg de defensivos, uma pequena quantidade adicio-

nal destes altera substancialmente os custos totais.

O sistema que gera a maior perturbacao no ecossistema € o
arroz irrigado. Implantados em varzeas e terrenos alagadicos (con-
siderados geralmente na ecologia como "santuarios"), demandam gran-
des movimentagoes do solo, inundagoes e drenagens. Neste sistema

os custos apenas de construgao e manutengao de canais sao 13,6%



do total.
4

Além das interferéncias no ecossistema da forma mecanica e
quimica, a semeadura também tem custos energéticos relevantes, si-

tuando-se com até 14,7% do total no sistema de feijao solteiro.

3

O Gltimo fator considerado sao as edificagoes, que tem muito
pouca relevancia nos custos totais, mas sao imprescindiveis para a

viabilizagcao dos sistemas de produgao.



CAPITULO V
/

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Este capitulo tem o objetivo de sumarizar os principais re-.

sultados obtidos no desenvolvimento do trabalho, e indicar como
sugestoes para futuras pesquisas,.algumas gquestoes que surgiram
a partir do estudo, mas nao puderam ser adequadamente aprofunda-
das.

5.1. Conclusoes

.5.1.1. Sobre o Modelo de "Analise Energética de Agroecossistemas”

A analise de agroecossistemas sob a oOtica de seus fluxos

energéticos € um instrumental ainda em fase de aperfeigoamento.

e

Nd desenvolvimento deste trabalho foram revisados os mode-
delos de analise mais difundidos, e observado que estes modelos
podériam ser aperfeicoados. Foram entao resgatadas as contribui-
goes das diversas publicag5es pesquisadas, com especial atengao nos

aspectos referentes ao estabelecimento dos valores energéticos dos
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insumos e também no tocante ao uso de modelos qualitativos. A par-
tir deste resgate, foi estruturado entao um modelo de analise

apropriado 3s condicdes do Estado de Santa Catarina.

A avaliagac da energia investida nos fatores fisicos de
produgao permite realizar o balango energético dos sistemas, con-
tabilizando suas entradas e saidas, e calcular indices de produ-
tividade. Esta & uma abordagem ja bastante difundida, porém, mui to
restrita se nao estiver acompanhada de uma abordagem qualitativa
dos fluxos energéticos, tanto externos ao sistema (geradores dos

insumos), quanto internos ao mesmo. _ ‘ -

A analise através de um modelo gualitativo, permite visua-
lizar os fluxos -de materiais e de energia, percebendo-se mais cla-
ramente entao as interacoes entre os fluxos, destes com os compo-
nentes estruturais e com a radiagao solar, até a obtencao dos pro-
dutos. A quantificagac destes fmodelos gqualitativos da condicao |

a identificacao de desperdicios de energia, de componentes que
podem ser substituidos por outros de maior eficiéncia  gnergética
ou simplesmente eiiminados, ou éeja, de interferir na estrutura do

sistema para torna-lo mais eficiente energeticamente.

A aplicagao do modelo permite o planejamento e controle de

sistemas produtivos agricolas a partir de um referencial, que a
cada dia chama mais atencao de governaﬁtes e governados, que sao
0S recursos energéticos‘escassos e principalmente os nao renova-
veis.

3.1.2. Sobre os Valores Energeticos dos Insumos Agricolas

Este tema foi abordado'separadamenteféh um capitulo especi-

R
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fico, devido a necessidade de tratamento criterioso a cada item
particular, dado que a qualidade final da analise de sistemas es-

ta estreitamente ligado a qualidade destes dados.

Para cada item foram indicadas as abordagens encontradas
na literaturé, e adotado o metodo de calculo, ou custo energético,
considerado mais apropriado. Entre os métodos encontrados, desta-
cam-se a utilizadao da matriz insumo-produto do pais, a conversao
de valores financeiros a valores energeticos e finalmente a ana-
lise de processo que & o mais largamente utilizado e de maior pre-
cisao.

Em relagéo ao trabalho, nota-se ¢ grande consumo energeti-
co e poténcia disponivel dos motores, diferente do pequeno consumo

e

mas também pequena capacidade de trabalho humano e animal.

Em relagéo aos‘fluxos materiais, a densidade energética
destes varia baétante. Entre os fluxos de baixa densidade energé-
tica destaca-se o calcareo, que envolve apenas custos de moagem e
transporte, derando um baixo %usto energetico por quilograma, mas
utilizado geralmente em grandes escalas (cerca de 1.000 Kg/ha/ano).
Entre os fatores de maior densidade energética, o destaque maior
fica com os defensivos que sac utilizados em pequena 4quantidade
mas a grandes custos energéticos, além dos fertilizantes nitroge-

nados que tém altos custos energéticos por quilograma e sac usados

em larga escala.

Outros fatores que sao significativos em seus custos ener-
géticos sao as sementes, as ferramentas, maguinarias e edifica-.

goes.

Na estimagao dos valores energéticos de cada mdterial ou

trabalho realizado, procurou-se levantar dados que estivessem a-
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propriados as condigoes do Estado e caso necessario estes dados

foram adaptados as condigoes locais.

5.1.3. Sobre as Analises Energéticas dos Agroecossistemas Cata-

rinenses

Foram efetivadas nesta dissertacao as analises de sete sis-
temas de producao agricola, envolvendo os principais produtos a-
gricolas e representando as tecnologias utilizadas pelos produto-

res do Estado de Santa Catarina.

O primeiro aspecto a ser notado, & que ‘a quantidade de ener-
gia gque o sistema consome & diretamente proporcional aoc nivel de
interferéncia capsada ao sistema pelos insumcs e trabalho, no sen-
tido de vencer as plantas concorrentes, as pragas, revolver o so-

lo, fertilizar o solo, introduzir sementes e colher o produto.

Em relacao ao trabalho, as andlises mostraram Que quando
este € originado do homem ou animais, que o realizam de maneira
suave e lenta, Os gastos energéticos sao bastante inferiores aos
realizados por tragao motorizada, que dispoem de forgca concentra-
da. Observou-se também que a parcela referente a funcgao de tragao,

€ largamente preponderante dentro das operagoes motomecanizadas.

! :
Os custos energéticos de fertilizag¢ao do solo demonstraram

ser, na maioria dos sistemas, a principal parcela dos custos to-
tais. O fator que envolve maiores custos entre os fertilizantes &
o aduboc nitrogenado, tanto em forma de uréia como nos adubos com-
postos, sendo que os potassicos e fosfatados nao corresponderam a

grandes pesos nos sistemas analisados. Por outro lado o calcareo
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apareceu com significancia nos custos energéticos totais de quase

todos os sistemas.

Os praguicidas s tiverem custos energéticos relevantes em
sistemas de monocultura, aparecendo com valores muito pequenos
quando da utilizacao de consorcios e praticas alternativas ao con-

trole quimico.

O milho foi o tnico produto do qual foram analisados mais
de um sistema proautivo em monocultura. Observou—se.que'os siste-
mas que utilizam trag¢do animal, trabalho humano e fertilizantes
organicos, chegam a obter 2,01 vezes o peso do produto por Mcal
cultural investida, em relagéo 0S sistemas motomecanizados e com
insumos quimicos. As variacoes nos prodﬁtos obtidos por Mcal cul-
tural investida. foram proporcionais ao nivel de utilizacao da
motomecanizac3o e insumos quimicos. Além da diferenca relativa
a estes insumos, ¢ sistema de produgao de milho n? 2 determina uma
maior produgéo por hectare que o sistema n? 1, obtendo um peso do

produto por cada Mcal total (cultural e sqQlar), investida 20% su-

perior.

5.2. Recomendacoes

As questoes que nao puderam ser estudadas em detalhe no de-
correr do trabalho, e que podem servir de objeto para eventuais

estudos futuros,sao a seguir descritas.



5.2.1.

5.2.2.

5.2.3.

5.2.4.

5.2.5.
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Um aprofundamento tedrico sobre agricultura e energia, si-
tuando historicamente como esta relagéo seé da, e seus prin-

cipais determinantes econdmicos e politicos.

Estudo da energia dispendida‘no trabalho motomecanizado na
agricultura. Este setor envolve geralmente grandes custos
energéticos e existe pouco estudo aplicado & realidade bra-

sileira e catarinense.

Estudo da energia dispendida em insumos quimicos. A entra-

da recente dos fertilizantes quimicos, herbicidas e inseti-

cidas no cenario da agricultura brasileira transfor-

mou o perfil desta. Entretanto as implicagoes energeticas

ainda sao razoavelmente desconhecidas.

Busca de alternativas de fatores fisicos de produgao agri-
cola que envolvam menos custo energético, assim como estudo
das origens destas energias, e da relagao custo energético

x beneficios destas alternativas.

Estudo comparati?o de diferentes tecnologias para geragao

de um produto, sob a Otica da énergia. Com a combinagéo de
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1

tecnologias, pode-se obter pontos Otimos e sub-otimos de

aproveitamento energéetico.

5.2.6. Analise energética de diversos sistemas produtivos inter-
agindo. Conhecendo-se os fluxos energéticos internos aos
sistemas e como interagem, pode-se aperfeigcoar o rendimento
energético~do conjunto. Por exemplo, o estudo das pequenas
propriedades rurais onde seus subsistemas sao altamente di-

versificados e integrados.
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