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AVALTAGEO DA ENERGIA INVESTIDA NA ‘FASE AGRICOLA DE AIGUMAS CULSURAS 8
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Frequentemente costuma—se comparar a2 produtividade agri- g
~ . - 2
cola brasileira con a2 de nagoes desenvolvidas,. mais. particuwlarmente, os B
Estade Unidos. £ bastante conhecide o fato de. que algumas culturas, PpoT ’ ‘é' - o
: - o [ e
exemplo, batata, apresentam ume produtividade por area explorada de 3'a 5 §- g E {% o
. N L~ -2 ‘- o
Vezes Menor Queé a americanas enguanto. outras, como a soja, tem produgac C o [f]._g' -QJ g. o mm | | m | o o<t l I ~— |w :3‘
. ’ : ) o = | 8= e Q ol o mao 3]
quse semelhante a dos Estados Unides. 2 E & ‘Eq ~ o ™ :‘ :':
. . Y B B 25
3 P . - =
Enbora se reconhega a.influencia de fatores basicos de o
' e . . . L3
produtividade como ¢ climz, solo e variedades, a produgao agricola e segu— w .
_ : 5 g
ramente dependente da energia investida. na cultura. Conforme se pode ver E_-
= - i LS
nz Figurz I-1 para a cultura do milho nos. Estadoes.Unides, sua predutivide- L
. : Q.
de cresceu significantemente apos 1940, quando grandes quantidades de ener o
gia na forma de fertilizantes comegeram & ser inlroduzidos na sua lavoura, E'
- ., ) ) : -] . o
conforme se ve na Figuras I-2., Entretanto . convem notar, - comparando-se as P, o & : g
. P 15 < & = Toniomgoxenn|y .
Figuras I~1 e I-2 que esie incremento nio ¢ linear e apresenta fator de § o ! ;3 SLR] AT IR v
. ' . , . h 5 88 | §& Ldd 8 ~ S | %
elesticidzde o (definido comos a = log Incremento na prqdugao/log Incre— B B Fg — s
mento .n= energia gastz) ,yossiirelmente menor que bum. Isto pode ser bem ve— . ﬂ
rificafo per meio da. Figura I-3 e, dos resultados mumericos: da Tabela I-1 8
onde comparzgbes sao Teitas entre trés diferentes tipos. de exploragio da E
¥ - ; . _ g
culttura de arroz. Observa-se que usandc tecnologia modernz, os Estador Uni - g 3
. b+ [ s ]
dos investem 15.522 Mcal/ha na cultura do arroz cbiende uma produtividade E; é;% -E
~ 3 0O & o
de 5,8 i/hz enguanto com aplicagio de fecnologia tradicional, as Filipi- g- B "é ‘E
nas investem 41 Mcal/bs obtendo.s. produtividade de 1,25 t/ha. Isto signifi . f “; 2‘ o 8
) - . P e : L= e
ca 378 vews s mais energia para uma produgac apenas 4,6 maior. o gHEY o8 g S e +
- , i - sgdbbogas gl g |3
. A razao deste e¥cessive aumento na energia agricola in— '3 r 3 :,59 E E E -ié _gﬂ _E E %E g E ,:5:
vestida & decorréncia @a utilizagic de insumos (fertilizantes, herbicidas, = GEERgaEHanood 2
, | i _ ~ & R A A R I R = &l
inseticides, fungicidas, etc.} e, da mecanizacio ou mao-de-cbra para sua :

aplicagio. A necessidade de produzir alimento patra os 4 bilhGes de habi-
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poté.ssio) aplicado por hectare ha produgzo de mi-

lho nos U.S.A.
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Figura I-2. Fertilizante (nitro,




tantes do mmdo pode ser invocada come uma Tazao para a ubtilizagao dague—
les insumos.

De fato, a agricultura rudimentar, ja praticamente aban-
donada, pode al_imentar uma pessoa para cada hecfare disponivel, por anc
Considerando, no mundo, a existéneia de uma area agricola atuslmente explo
radz de 31 x 108 ha4, portante menor qgue 1 ha por habitante, vemos a.'nece_s_
sidede de Gesenvolver tecnologias mais eficientes em produtividade.

Fm vista do exposto convém verificar se a baixa produti-

" vidade agricola de determinadas culturas brasileiras nio estd diretamente

-]_i.g:a.da 20 pegquenoc cu;;dado aiplicado érlavoura, qué pode ser avaliada pelo
baixo investiménto energético.

- Neste trabalho foram obtidos dados basicos sobre as ope—
Tragoes ag;r:’.cola.-s para um espectro relativamente amplo de culturas comer-—
ciais. Toda a anilise foi voltada para a quantificagac da energia consumi-

da nz exploragzo dessas culturas.

Deve-se notar que a motivagio deste estudo &  diferente

conforme z culturs estudads, podendo essas culiuras serem divididas em

dois grupos:

a) culturas que podem produzir biomassa. usada’ como me—

téria prima para a produgio de combustiveis lfguidos e/ou outraes formas de

energia, tais como cana~de—agicar, mendicca, eucalipto, pino e tamhém -

oleaginosas. . ' '
b)Y culturas que se destinam prlmordlalmente & almenta— '

gao humena, 151:0 &, m:l.]_no,algoczao, trigo,s0ja, tomate e 'ba.ta.ta..

.Para as culiuras destinadas a produgac de energia, & con

veniente gue a. eficiéncia energética . E - seja maior que 1 (E energ:.a. ob-

tida como combus'blvel/energ:_a 1nvest1de. na-cultura agrlcola), sendo a cul— ’

tura tantd pais apropriada, a grosso modo, .quanto maior for o valor. de E .

A escolha de uma cultura em detrimento de outra, entretanto, nio 6 imedia-
ta, uma vez gue deve ser considerado também o processc industrial de  ob-
tengZo do combustivel, geralmente com maior consumo de combustivel gque na

. 5 . R R : g -
fase agricola”, assim como a distribuigac de-impactos ambientais, sociais,

.06,

etc., Convém deixar bem claro que & praticamente impossivel produzir um
combustivel 1iquidc sem utilizar uma fragio da quantidade produzida como
realimentagdo, pelo menos no processo agricola. Assim, é bastante importan
te. ter em mente, conforme apontado por Greenfield e Ificklin6 que o prego
de combustivel 1fquids, conforme mostra a Figura 14 e a Tabela I-2, preci
sa ser convenientemente considerado. Isto é, o prego aparente (onde se dei
xa de considerar este efeito de realimentagio do combustivel liguido como
1nsua10) pode_: ser extremamente sub-avaliade quande comparado com o prego -—
rg_a]_l}, _p_ri_mipalnienta. para grandes fndices de realimentagdo. Obviamente es—
ta.;_:cjoﬁs:.i.d:e_ragio para o prego também se aplica para o balango energético.

Sob o ponto de vista econdmice e energético o aspecto da

realiméntag&o pode ser negligenciado caso:

a) O prego do combustivel 1iquido alternativo scja igual
ou ‘menor que o prego do derivado do petrdleo. Isto fica bem claro se ob

servarmos as tres pr:.me:_ra.s coluna.s da Tabela I-2;

* b) A fragic do combustivel liguido alternativo gasto no

' i:rocessb de rrodugido seja bastante pequenc, de forma gue mesmo aue o seu
) preg.o aparente seja maior que o do derivado do petréleo ainda assim o pré~

"go rea.l sera muito proximo do prego a.parente.

c) 0 processo de producac do combustivel lz.qm..lo alterna

] .t:wo seaa utlllzaﬂo como wma forma de multipdicar os derivados de petroleo

) dlspom.vels no pa,:.s.

A altei‘nat:.ca a) atualmente ainda & otimista., O petro-

leo e ‘um combustivel com alte contedo energetlco e ja € encontrado na for
__ma 11q_m.da, extramamente favoravel para transporte e localizado em reser—

. vas 'bastante concentradas. Restam ent3o as alternmativas b) e ¢) como Justi

} "i‘lcatlvas para a produgao de combustivel a partir de biomassa. A‘tc agora o
IBra.s:Ll esta usa.ndo etancl porque ele se enquadra dentro da alternatica c).

l]imtreta.nto ¢ importante notar que ja existe uma t_endencia para a utiliza-

gdo do etanol como combustivel de caminhies gque transportam cana para as

N | . .
usinas’, & isto sd pode ser explicado dentro do contexto da alternativa b).




-

i

Limite do Sistema

Reciclagem de energila

Matérias Primas
(exclusive combustivel 1iguidoi.
Trabalho (corrigido para ‘equi-§

valente de ccmbustivel liguidq!!
Capital (corrigidd'para equi-J
" pamento de combustivel quuidoll

kil |
]
F _

in&ﬁstria
de

Combustivel

‘Produgdo bruta

4. Zsguera de upa indlistriz de combustivel 1iquido sintético, mostrando a rec;clage. de. e-e:é'a

Pri

'Produgio 1§qui¢5

Liquido
Sintétice

Tabela I-2, Custos reals e Indices de produgdo para uma indstria de combustivel 1icuide sintetico .

Base: produgiio bruta de 1.000 litrosy . custd ‘da gasolinas US$0 ,15/1itro

!
i
i l--l--u—--nn?_--'

-Loi

-

A Custo tctal de operagio da :Lndustria (supo:iqao)
us$

B Custo aparente por litro de‘cm¢ustbnﬂ.sihtétiC6
(R/1000) = US$

c Quantidade de ccmbv.lstivel sin‘cetico reciclado-
litros (suposigao)

b Produgio llquida (1000-C) ~ litros

E Crédito para ¢ fluxo recireulade (¢,15-C) - US$

F Custo 1igquido de operagdio da imflistria (A-E) - Us$
G Custo por litro de produgdo liquida (F/D) - US$_

H Indice do custo verdadeiro para custo aparente
{G/B) = US$

1 - d00 -
0,15 - 0,30
200 500 800 200 500 800

800 500 200 800 500 200
30 75 120 30 7% 120

120 75 30 270 225 180

0,15 0,15 0,15 0,34 0,45 0,90

1,0 1,0 1,0 1,1 1,5 3,0

200

800
30

570

o;ii

1,2

6060

0,60
500

500
75

525

0,11

1,8

© 800

200

120
480
0,24

4,0

- "g0"
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Entretanto para um pais como o Brasil, que produz pouco
mais de 150 mil barris diarios.de petrdlec, dos guais cerca de 30% sas -
atualmente conversiveis em Gleo Diesel e outro fanto em 6lec combustivel ,
é preciso ter em mente que a produgzo de alcool nao podera ser enten&ida
por muito tempo dentro da-alternativa ¢). De fato, uma série de .estmios5 »89
revelam que cada 4 a'5 unidades de encrgia produzidas na forma de ebanol ,
requerém 1 uni&a.d.e de energia, da qual mais da metade & proveniente do pe-
troleg. Pode-se .pois antecipar que se uwsarmos todo o Diesel pi'oduzi@o a
partir de petréleo nacional ne produgic de biomassz para o alcool, podere—
dai

em diante sera imprescindivel wtilizar na agricultura também petréleoc im-

mos no maximo produzir ao redor de 400 mil barris de etanol por diaj

po;‘tado ou o pré};ric@_ etanol, desde gue se obtenham progressos. tecnologicos
capazes de 'ba:ca.tear significativamente o prego aparenie do alcool.

No caso de culturas destinadas a alimentagdo humana, in-
vestigagOes conduzidas nos Estados Unidoslo, mostram que para alguns ali-
mentos, a razap entre a energiz slimentar ea energia investida na cultura
& menor que =z m;ida.de. Entretanto como estamos falando em alimentos, mesmo
que as -raz'é'és s_eja.m inferiores & unidade, a_lnda assim os teriamos que Pro-
duzir porgue c@ﬁstiﬁuem 2 unica forms de emergia que & aceita pelo organis
me humano. Pore'm.mésmo néste casoe, considerando o crescente aumento da po—
pulagac do mundo, ainda assim é extremamente wtil, para fing de comparagacs
conhecer a guantidade de emergia gasta no colftivo agricolz das virias la~
vourzs € gual seus respectivos valores alimentares para que consigamos Pro
duzir um paxine de alimentos com um minimo de energia.

Ainda, este estudo pede servir de ponto de partida para
estudos que visem obter maior eficifncia energética na produgic agricola.
de géneros alimenticios s-a fim de minimizar os gastos. : A

No;;sos dados foram todos colhidos em atividades agrico-
las no Estado. de Sao Paulo, onde é espera.do, em vista do sen maior desen;—-
volvimento eco_nc")mico, encontrar :i.mrestimg:nt_os energéticos maiores gque a m_@'_
@ia do pais. Isto aliis, deve sor consequéncia do que é mostrado na Figura

I-5, onde esquematiza-se © copnsume encrgético “percapita" do homem em fur—

Consumo ide enérgia) didrio per capita (Mcal),

Figura I-5.
Alimento Animal
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000 anos atrds) tinha mais alimento e

{mava madeira para aguscimento e preparo do alimento. O Agricultor Primitive (Fertil Crescente, cerca de 5000 A.C.) produzia

alimentos e ganhou & energia animal. © Agricultor da Idade Media (roroeste da Buropa, em 1400 A.C.) usava um pouco de

2 aquecimento, ener

,000.000 de anos atras), sem o uso do fogo,

tigios do desenvolvimento humane (e oo uma preci
nha apenas a energia do alimentd que comia., O Homen Cagador (Europa, cerca de 160

idade). O Eomem Primitivo (Leste da Africa, cercade 1
a, serdo grande parte na forma de eletricidade (3rea achuriada)

rie animal. O Homem Industrial (Inglaterra, 1875)
3

lica, além de transpo

ico (USa, 1970} consome 230 Meal por d

ed

0 consume ernergetico, per capita, foi calculade para seis es

brida e

-
L

Ca0 &

decrescente em rela

gia h

por. O Horem Tecnoldy:

1
pat
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gac do seu progresse tecnologico e economica.

II - MATERIAL E HFTODO

Foram estudadas as seguintes culburas:

- cana-de-agucar

- mandicca

- milho

—~ algodzo

- trige

- soja

— eucalipto

- pino

Sobre outras cultﬁras, como as seguintes, foram também
obtidos dades, mas em carater imicial:

— tomate .

- batata

4) Coleta de Pados

Os dados obtidos referem-se@E culturas comerciais no Es

tado de Sao Paulo. Os dados basicos foram obtidos através de formilarios

‘utilizados e preenchidos por um +écnico especializado, diretamente Jjunto’

a0 produtor agricola; os dados coletados referem-se a médias de virios

ancs para cada produtor agricola. O forpulario abrangia os segwintes -~

itens, sendo os dados referentes a um hectare e a um eiclo da culturat

1. OperagGes Mecénicas (quantas vezes foi realizada, tem

po gasto e tipo de maquina e implemento).
- conservagao do solo

~ aragao

subsolagem

gradagem

sulcagap

-aplicagao e cAloareo

aplicagio de fertilizantes ‘sio plantio-

aplicagio de fertilizautes ‘em cobertura

-aplicagio. de herbicidas

aplica.g‘é.é de inseticidas

3ap1icﬁg§o:de'fuhgicidas

plantio ou semeadura

cépiﬁal- niec:’-ihicaﬁ .

colheita

carregamento | _

trahsporte de produgic e-de pessoal

.12,

outras (sistematizagic de golos, aplicagio de resi-

duos; irrigagdo, enleirvamento-e incorporagao de Te-

siduos vegetais, etc.).

Cara_cte_i':l'._sticas-dﬁs maguinas e implémeritos .. agricolas

(tipo e modélo; Peso, consumo de combusiivel e lubri-

ficantes, nigerc e peso de pmeus).

trator

arado -

subsolador

grade

sulcador -

cultivador

aplicador de ca'.lca;reo
aplicador de fertilizamte
aplicé.d.or de herbicida
aplicador de inseticida
aplicador de fungicida

plantadeirza ou semeadeira
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- celhedeira
« garregadeira
- caminhio

-~ outras

Operagdes manuais (horas gastas)
- plantio

~ raleagao

- capina magual

- aplicagao de fertilizante

~ aplicagao de herbicida

— aplicagao de inseticida

— aplicagac de fungicida

- colheita

~ carregamento

- outras

Insumos utilizados (quantidade aplicada, tipo, férmu—
la e concentragzo). -

- muda ocu semente .

~ fertilizante (nitrogemio, fosforo e potassio)

~ matéria organica, resigos

- kerbicida

:insetiCida

— Pungicida

- calcireo

outros

Produgdo agricola obtida (t/ha)

Observagoes

As propriededes agricolas foram amostradas levando em .

.14,

Tabela II-1. Regibes de amostragem das culturas agricolas estudadas.

CULTURA REGIEO
1. Cana-de-aghcar. Jaii, Ribeirio Preto, Piracicaba, Araraqua
' o ra.

2. Mandioca ‘Candido Mota, Palmital, Paraguagl Paulis—

_t_é, Campo Nova Paulista, Qurinbos, Thipa-
. rema, Salto Grande, Conchal, Araras.

3. Milho Durinhos, Pirajt, Sta Crus do Ric Pardo ,
Taguarituba, Ttai, Fartura, Pelmitel, Ri-
beirdc Prete, Jardindpolis, Orlandia, Itu

| verava, Sio Joaquim da Barra.

4. Algoddo ' Cravinhos, Andira (PR), Praddpolis, Pava~
napenema, Guaiva, Igarapava, Sao Joaguim
da Barras, Orlandia, Ribeirdio Preto, Itave
rava, Jardindpolis,

5. Trigoe - Paranapanema, Ourinhos, Parzguagh Paulis-
ta, Candido Mota, Xavantes, Assis, Sta
Cruz do Rio Pardo, Palmital, Piraja, Itai.

6. Soja Paranapanema, Ourinhos, Assis, Palmital ,
Ttal, Taguarituba, Jardindpolis, Igerapa—
va, S8o Joaquim da Barra, Orlandia, Ttave
rava, Ribeirao Preto.

7. Eucalipto Botucatu, Jundiaf, Anhembi.

8. Pino lengois Paulista, Bauru.

9. Tomate Cravinhos, Botucatu, Itaf.

10. Batata

Itaporanga.




consideragao a culiura agricola a ser pesquisada e a Tegilc em qué s¢  lo-

caliza a propriedade. Cu seja, procurou-se concentrar a pesquisa de deter—

minada cultura agricola em regioes ‘do Estado em que a mesma € reconhecida—

mente predominante utilizando-se informagoes da Secretwria da Agricultura

do Estado de Szo Paulola.

Assim, na Tabela II-1 sdo listadas as culturas.e regides.

em qué foram émqé%radas- _ _ _

) Dentro da regi.gé' sele.;ii.onada. a escolha das Dropriedades
a serem amostradas foi Tealizada utravés de consulta prévia a técmicos das
Casas da Agri:culturala. A escolha das propx-ied.a.des.levou en consideragao a
uwtilizagao adequada de recursos téenicos -preconizados e o i;cgto'dé serem -
consideradas "propriedaes médias" dentro dos padroes regiona_is. A Yproprie
dade média'é de coﬁcéité subjetivo, pqrém procui‘ou-——se fundanentalmente ex-
cluir aquelas gue usam tecriclogia mrito pobre e > agrupando sob’ sua’ denomi-
x;aéio propriedades mais ou menos’ coné'eituacia_s_ ns re‘_giEo é mecanizadas.

fqﬁdéus'é dizer 'q1.'1é winz a_,mo.stragem guantitativamente maior

foi suﬁs'tituid_a através .d§ "astudo- de c'>a._s':os" par_é Gada qulfura. agricola e
cada propriedade, de modo a se abber informagbes. bastante ‘d-efalh'ad'as. e es—
pecificas. . - o '

Para as culturas de cans-de-agiicar, mendiocs, milho, al-

godao, trigo e soja, foram obiidos dadbs ds 20 (vinte) propriedades agricg

las. Para as demais culturés ahterio:r-m'ehﬁe rela;'mnadas,' fora‘in col’ﬁidbs da
dos de 4. {quatro) cultu:cas de tomate e 1 (hum) g ba‘ba.ta, parz a cultura -
de cana-de-agiicar, foi também oons;derado o fato de haver do:.s modelos bas
tante distintos em sua cond.ug‘ao que sao ‘a cana- pla.nta e z cana socai cada
propriedade foi en-l:a,o analisada. com v1$tas a.s_ duas e¢tapas da oultiora: -
Cutrossim, procurcu-gse tanbén obter dados de diférentes grupos produtores,
tais comos .. . .
._1) usinas de aghcar e déstilarias de etanol anexass

2) destilarias de aguardente;

3) fornecedoras de canaj
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Un totel de 10 (dez) usinas, 5 {cinco) destilarias de aguerdente e 5 {cin-
go) fornecedores. de -cana foram irvestigados.

As informagoes fornecidas pelc:s formilarios foram anali-
sadas com o o'bJet:.vo de extrair od dados que refletem e compoem © consumo

energetlco.

" B). Conversao dos dadgs sgricolas em grandesas energéticas

CA‘maior dificuwldade pars-a 6bteng.§o do’ ihﬂ.icé,tibr energe—
t:i-..c:o‘ .'de.ﬁma" d'a_da ‘cultura (isto é, a grandeza que mede a quantidade de ener
gia inv'esfidé no Dpreparoe do produto agricola) é a computacic cuidadosa da
energia indireta embutida nas maguinas e nos produtos guimicos util-iza.dos'

como insumo para & lavoura. Evidentemente, conforme é esguematizado ‘na

. F‘igura IF-1, qualgner produto ac ser elaborado exige o Cconsume Ge uma Cer—

ta quartidade de trabalho humans, de transporie, de capital, de matéria
prima e de’_combust:[vel. Este combustivel, representade pela fragdo  infe-
rior & esguerda na Figura']I—l & chamado ehergia direta. Sua ava.liaﬂ:o

nio & d:l.f:.cll bagtando vemflca:c a quantidade de lenha, carvao, petroleo -

(der:wa,dos) ou eletrzcxdaﬁe qué é gasta no processzmento do produto.

_Na pra.t:.ca., esta energia representa apenas uma fragao Ga
quai.r.ifl.idad'e' total @4 energia realmente gasta; a diferenca entre a energia
total e & d.ireta. ‘& definida. como energia indi:reta, que pode ser dJdetectada
na parte inferior, & djreita, na Pigurs TI-1. O produto, muito possivelmen
te; exig'iu'o coia'sunio de.energ:i:a. quer como transporte para o homem, gquer co
mo.._?pa:l:.'a. a constrm;.'éo'de iocais apropriados para o irabalho humano, ou para
um'sem mmero de qut:r:_a;'s Tinzlidades. Pa mesma forma aAmatéria. prima usada
naquela étapa' de. pr_odug?:—:'.o Pa.SSO‘L_l pﬂssi’ii'eimeh'té por etapss preliminares de
elé.'b,bragﬁo onde- enefgia. foi consumida. Isto & o que mostra a parte central
da Figura TI-1. Nestas condigbes ¢ exiremamente importante contabilizar -
todas as energias indireias para que possamos, no final, obter um nUmero —

realista que exprime a energia totel gasta como insumo dos produtes agrico

las.




¢80 com s

(trabalho humano e combustiyel)l3.

I

fatores basicos de produgdo

Fatores que compfem o custo de um produto e sua rela

Figura II-1l.

L8,
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BL) Obtengao da energia total

Dois Drocessos sEo_frequentemente utilizados wpara a ob—

“fengac de energia total, isto é, diretas mals indireta, embuiida num bem ou

N P UV SRS —
{:. g - servige. Sao conhecides como Analise de Processos e Matriz Insumo — Produ-
| 9 i - ot L
i 5 F w0 . . -
i ..3 iﬁ ir g A Analise de Processos requer um eXame detalhado de lo-
i: E 3 § % dos eos bens e formas de energj.a direta que 530 wtilizados na fabricagdo do
il E o produto que estd sob investigagdo. Uma -vew realizada a avaliagao quantita—
' L"_""""""“f_'_'_'_'_'_ : 8 8 tiva dos bens que servem de matéria prina para o Produto, assim como a -
; l energia_dire@é, devemos recuar agora uma etapa no processo 6 invegtigar co
é : mo que- _esfé.s -ﬁlatéria's primas foram produzidas. Festa etapa anterior, iJroc_g
é l ramos guantificar quais os insumos e_energias.diretas que entram na obten-
; I g3o de cada uma das matérias primas ussdss na etapa final de produgioc. Es-
g I . '!;é ‘processo de pesguisa contimia agora pars uma etaiaa. ainda mais anterior,
; I de forma q.ue..nu.m exemplo, bastante simples, de uma economia hipotética de
5 § ; . apenas. 3 s:e'l';orés, -isto &, automéveis,‘ bens e enérgia podemos epresentar a
' o 2 m I . esq_uema‘ta.zaga.o da Figura II-2
. % E B : ! . . - Um exame da Figura 112, mostra a gquantidade de energla
2 g*f iy I gasta se considerermos 2 ou 3 etapas de processo de fabricagic. £ também
) E © : I 6'Bvio que é.'avaliag:'éo da energia total embutida no bem (por exemplo o auto
| SRk = nével an;liéado na Figura Ii-z) 20 pode ser feita se resolvermocs truncar a
} I _Anélise de Proﬁessos numa certa etapa. A deterﬁinagﬁo do ponto de truﬁcamen
'§ "g : ‘bo é extremamente 1mportante e exige do investigader perlcla para evitar —
. : 1;“ § ?% que de um lado o calculo seaa prolongado demzis e de outre que parcelas -
] .s':._:’ o E : Ii E? g o .s:.gm.flcantes de energia n3o sejam despresadas.
; g. ) % "40::; E 'g §j,' $ E Segund.o a hipétese da Figura II-2, a2 energia direta para
g' E 8 g § § o .proc'luzir um cér:l:-‘o e 0, 01 cal/carro. Ha. ur nimero infinito de entradas indi
' = . g g x‘e'has, mas estio sendo con51d.eradas apenas trés; sua soma é: 0, 006 + 0,1 +

- 0 036 = O 2342 cal/carro. Assim, a Anilise de Processos fornece um total -
(energia direta e indireta) de 0,152 ca.l/carro,
A Matriz Insumo-Produte é a ocutra técnica wbilizadz para

'_a avali‘ag?a'-o da energia total dos bens. Por meto deste processo pode-se,. em
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uﬂ»'l.carro

principie, fazer uma avaliagao completa da ehergia sem nenbum truncamento,

desde gque a matriz tenha sido propriamente montada. A maneira natural de

se chogar & matriz é contazbilizar junto as indiisirias, lavourss, setores —

Produgaoc
de
Carro

comerciais ‘e de servigos, quais os bens utilizados como ihsume ¢ quais asg
formas de energ;na diretsa que saoc gastas no fa'brlc.iga,o dos produtos.. .Ass:un,

: dlga.mos que pa,ra a produgao do bem n gas‘!:a.mos energ:.a. ‘embutids nos insu—

R mos: (energla md;reta) de valo:r: K Z 1 : -Tin’ ou—seja.-, a soma de todos
* 1_1 : ' C

os N setores eni que a economa dso pa.:.s “Toi d.:.v:v.da.da. comp‘ila.dos por - ‘melo

da’ 1ntensldade de energ;;a rodiuts” :L(E ¥ Yezes a ‘gquantidade do .produto

ia hipotética de 3 setores“.

. i irvestido’ no produto n('.l‘ ) ])esta forma, obedecendo-se a - conservagio
o =i 2 R da’ énergia—, poﬂemosxescre\re:{- :
i g
[ D ou A o
5o | = 5o
o0 oo M Lo
[S I = 0O © G .o _
H W o U E R
& Fu + E = EX
. TR 5 1
- e
o
PALERY lD.

orlde"-- E' “E.a energi'a contida no produto n e X = ghantidade do proditte B,

005 ===

enquanto E & a quantldade ‘de energia extraida d& terra’ (energ:.a d:n.z-:ta) :

>

Analise de Processos de uma econcm

Pod.e—c-e enta,o escrever o con;;unto de LI equagoes com § :mcogrntas (E ) em" "
) : forma. matrigial on seja. :
o ® : '
:8 3 ag " [T _ . ; e .
Yo b Cuf Sae8 Sed ET 4+ B = BX . { SaPTI-1
39 0 S b =00 L, ET E = EZX - (Equagiebil-1)
o4 o [T o m 4] =]
0 M| n o [ H o . . . Lo i
oo Y M D A ) . e, . . o
i . - on@e. X € uma matriz diagonal-cujos elementos representam a produgac to-
" T P ,’R“' 4al d¢ cuda produto da econcmia. ’
s -, - " t / ‘ R \ . 3 . ) .
P N el Ve . _ o .. . - .
Py " - o Parz cada produto tipice n, a tecnologia de produgac . e
w oo . [N -1 o N w83 e ) _ . - .
. s &8 3 |4 = Q. 2 ¢ répresentada por s vetor A - onde um elemento tipico A represenia a quan
r‘q 8 LI o. . . ) -‘D. . o ] n. . ain -
= . - tidade o produte 1 necessaria diretamente na proéugze de vma wmidade do
© “produte n,: A matriz A tem entio dimensao ¥ x N e fornece uma representa-
H : P
o
' g\ IE. "&'\ gao l:Lnear da tecnologla de produgso de todos os beno e servigos. Desta de
e -Fgl 3 § :E':Lm_.gaor-de A ‘obtemos a relagao
YR
R .
‘ ? = AX {Equagio II-2)
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que combinadz com & Equag.ao II—l permite escrever
) -1
E = (I—A)
onde. 1 e & matriz um.ta.r:.a. e onﬁe e e um: vetor um,tar:.o que 1dent:|.f:|.ca o
setor da energla de (I-A) como: sendo as intensidades de energia.
Pa.ra,,uma, .ecoitomia _'Dase_ada. em - varias fontes de energia

primaria, - esia: am}.:l.se deve_ser repet:r.d.a. para cada: tipo de energla.(car\rao,

petrolen, etc. ) 8 @8- mtensﬂa.des pa::cla.ls de: energia podem. assim ser cal-
culadas.. F:.nalmente pa.ra -sg.obier: a energia. 'bota.]. e preciso soma:r: de algu—
ma maneira as energ:.as parcla.:.s de for:l;eadlferentes. Isto pode ser felto
usando-se. o con..e:r.to de: eqmvalem1a. energetlca, COmo por exemplo o apon

tado no Belango Energetmco Nacional de 1978 5. 0 conceito atribui um valor

energético. para. cada fpnte_em_relag.ao a um--paﬁrao, considerando quantas to

neladas deste energético- devem ser usadas para fazer o mesmo servige que ©
energetlco pa.dra.o. . .
. Apesar:da-Matriz Insumo~Froduto ser uma solugao exata do
preoblema: de: a.va:l.-i_a'.gad- energetica ela & dificil de ser obtida se a econcmia

for dlndld.amzm _mime:_r:_b; miito grande de produtos. A Matriz Insumo—Produto

. ’ . 16
dos Fstados Unidos estd dividida em 368 sstores da econcmia , enguanto a -

PO ) E . )
brasileira esta dividida em: 8T setores ¢ 158 produtos 7.. Por ocutro lado ,
pode ocorTer,. freq_uentemente, que. o prod.uto que estamos interessados nio -

esteaa_'bem caracter:_zado por qualquer um dos 158 produtos em que A=A eco

’ nouu.a esteaa representada

A com'bman;.ao da Ana.l:.se ‘de’ Processos e Matriz. Insumo-

Produto- é uma. tecnisa.;tiue,.,s'e: langa mac quandé: o conjunto completo x_ios- da= .

dos. da Matriz hae eidste no nivel necessirio de detalbe: que estamos inte-

ressai.a.os;.';‘ﬂ'ssim}: por causa desta falta-de dados, a Matriz fornece somente

a intensjdade médis de energia de ' cada setor; a precisae de analise estd .

pois limitada ao aivel de agresagao.

Muitas vezes o produto que precisamos investigar cncon—

tra-se agregado com quires de tal forma que sua participagac € pouco signi

ficativa naquele setor. A Analise de Processos ent2o deve ser usada como

do preponderante.
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"um meio para determinar a intensidade de energia de produtos gue n3e -sao

tipicos -do sefor em que estac classificados; por meic desta téonica avalia
mos-a epergie até a etapa onde todos os insumos sdo classificados como ti-
picos do setor & a partir daf utilizamos oe dados da Matriz Insume-Produto.

A Figura II-3, mosira esguematicamente como se—.poae combinar-os dois pro-

_ cessos de avaliagao das intengidades energéticas de forma a se obter o re- -
\ ; . .

sultado quando o produto n3o & bem descrito, pela Matriz.

B2) Avaliacho das Intensidades de Energia usando dados

nacionais e estrangeiros

Beste particular frabalho esbarramos com um problema bas

‘tante comrum. A é\valiaq.z-'io da intensidade de energia de um certo bem, calou-

lada ﬁéa.nd.o &ad.os de économia americena, alemsd, brasileira ¢ outras, -pode
fornecer resultados que estdao em desacordo emtre s:.. Muitosz i‘atores servem
COmD expl:.cag.ao para este fato. ) ) '

"A Flg\.lra II-4 mostra por exemplo como tem variado, en
fungin do tempo, a produtlv:.dade da industria alemaz, americana e brasilei~
ra. Fébz;'_icas modernas .sa_o bem mais eficientes e portanto menos consuridoras
de energia, coriforme mostram os résultados da Figura II-4, para a  indus—
tria’ alem'i,_ to‘l;ainieﬁtg reconstruida apbs a 28 ‘C}uerra. Mundial. Qutrossim ,

o tipo de inddstria (basica, deimontagem eletygnica, ¢te.) tem significa-

Outra possivel explicagio esti baseada no custo da ener-
gia proveniente da terra que conforme mostra a Tabela II-2 tem . seu -valer
variavel em cada. pais e em particular mais baixo nos Estados Unidoes. .

A remunerag8o da mac de obra pode ser cutro fator, pdis

1nf1u_1 diretamente no prego do produto e indiretamente na quantidade de .

mecam.zagao apl:.ca.da na lavoura, na indistria e até no comerclo. Entretan-
to outra possivel razdo para os diferentes resultados, causa de preocupa—
¢20 dos analistas do as.,unto, sa0 poss:.ve:.s erros sistematicos comztidos

na coleta de da_d.o_s_-pa.ra a Andlise de Processos e de Matriz Insumo-Produto.
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Tabela II-2,

Pregos de energla para a indistria, 1972,

Japdo

Holarda Inglaterra Suécla

It3lia

Canada

U.5.4,

Alemahha 0.

Franca

Cernbustivel

25,4

24,9 15,0

26,1

28,7 27,2

17,7 ‘21,9

11,0

Eletricidade

3,6

2,3
3,9 3,6

2,1
3.4

. .3'0
4,7

3,3
3,9

L7 31
1,9 3,9

1.7
1.8

s
20

Predutos do Petrdleo

3,2

2,7

4,3

2,5

3,5

2,9

2,2 3.7

2,8

Sqtor Industrial

Indice de pregos puros (USA=100)

203,1

193,0 138,7

-188,3

204,8

2103

©182,6
-185,6

131;5

+100,0

225,1

183,5 187,2

167,8

206, 1

202,8

100,0. 158,4

=100}

:In&ice de valor unitirio (USa

+25.

Em particular, ho casc da Matriz brasileira, construfds pela ‘primeirs ves

em 1978 usando dados do censo de 1970 7

s uma cuidadosa analise dos resul-
tados e bastante pértine'nte.' Infelismente para este irabalho o témpo ndo
nos perm:.tz.u esta mvestigagﬁo, ja qué a Matriz completa produto pof produ
to ainda nao foi sequer publloa.da em sua forma Tinal. .Porém, gonforme pode
nos ver da anal:.se dos resultados totais de energla mostraremos que poss:.
veis erros nic ai‘e‘t;a.m de forma slgm.flca.tlva nossas conclusoes, principal—
mente quando os dados sao ut:.l:.zados de forma comparativa entre d::.versas
a.t:w:.d-—des agrlcolas. -

- Outro :problema. enfrentado é que o paa.s tleserrvolveu—se -
'bastante, pr:l.nc:l,pa.lmente no. setor industrial, desde 1970 e, a utlllzagao
dos dados do ult;uno censo podem apreseptar. varla.goes significantes na par—
ticipagio yorcentual dos :msumos quando co-parados com: os :r:esultados obti—

dos agora, qua.se uma; década apds. Felizmente o IK}E 2 esta 'braba.'.l}aando na

proxima Matr:.z que serd ba.sea.da nos dados do= Censo Industrial de 1975

A:mda foi . Preciso dec:n.d_u- ne. caso de produtos atnalmen
te- produ.z:r.d.os no Bz-as:r.l, porem em escala tal gue a mportagao se,]a parcela
d.omlnante, qual o dado que deve ser usade para a intensidade energética .
Isto ocorre neste trabalho , pmanclpa.lmente com.a industria quimica de- fer

t:n.l:n.zantes e herb:.c:r.das que apresentam alto indice de zmportag:o,o conTor—-

“me. mostra a- Ta.'bela II-3, Neste ca,so, resolvemos usar 1nd_1.ces de energia

dos _U.S.A., principalmente porque na época. de .i.a.'boragao d.o censo de TO ,

eles era.m quase que to‘l.‘:almente imporiados. Como ta.mbem nao foi contablllza

do o setor de fert:.l:.zantes na Matriz bra.s:Llena., achamos mais argumento;

-pa.ra a. dec].sao acima tomada..

" €) Descrigao dos.métodos de conversio energética .

Para podermos mterpreta:r as Tabela.s apresentadas na pro

xima secgao, tivemos que nos px‘eocupa:c em achar o conteldo energetlco dos

segu:a.n‘[.es componentes.

~ nao de obra




Importagao e produgic nacional de herbicides e fertilizantes.

Tabela II-3.

Fertilizantes {1o3t)

Defensivos (10_31: )

1971 1872

1670

1971

1970

1972

1135 1348

786

16,2 18,3

13,1

Produgac

Nacional

2754

1820

1853

19,4 19,9 34,8

Impertagac

2955 41d2.

2639

36,1 53,1

32,5

Total

AriaArio Rgtatistico do Brasil (1971 e 1974).

Fonte:

2T

‘mac de obra..

-28.

~ tratores
- maquinas e implementos agricolas
- caminhoes

Sombustivel

ot

i‘erti]_iéa.ntesf

- defe;lé;i.vos

~ mudas

TUma explicagdo detalhada do que caﬂa um destes 1tens in—
clui & apresentada tia proxima’ secgao- .

A metodqlog;a geral ussda, £6i baséada em  informagbes
colhidas de virios tra'ba].ﬁosl % 3 4’_5’6 19, 21_’22.’24"26’27’ 28’30.

o Pa_ra cada caso particular apresentamos a seguir umg des-—

‘erigao mais détalhada'd_a tecnologia.

g 1) Mo de obra,

A aval:l.agao da ene:r:g:.a. gasta. com a aphcagao ds mao de

_ obra & asstmto mmto contrwert:r.do. De a.cord.o com a sugesto.o do grL.po do

Inst:r.tute for Ener&r Analyses -of 0=k R:Ldge 0,. a energ—.La ga.st= na forma
de mao de obra nao deve ser compu-t;aﬁ.a para fins de a.val:.ag'm do 1nd_1ce de
energla de um determnaﬂ.o prod.uto. A eml:_cagao para este fa‘to & gue o
homem guer trabalbando- quer d.esempregado, c:pome praticemente a mesma
quant:l,dade de. energ:.a. na forma. de almento, mora.dla., vestuarj.o etc. lEn——
‘t‘.x'a.tanto, em varlas culturas agrlcolas por nos :|.rnrest1gada.s a mao de obra

estava sendo usa,d.a, em substltmgao 2 maqu:l.naz'la. e nac para mmmenta;r as

_maqu:_nas (caso t:.p:.co de tra‘borls‘tas e motor:.stas) Conclu.:.mos entao _gue

para fazer uma- compa.ra.gao mais realzsta. entre os questlonarlos colhldos d.e

wna mesma cultura ser:aa man.s aconselhavel a cons:.dera.gao Ga energla da

R i S 21 22
Dois trabalhos da literatura, Pimentel e Heichel 3
apresentam valores indicativos do consumo de energia pelo homem. Pimen-

2 . 22
tel 1 adota um consumo de 485 Kca.l/hora de_trabalho e Heickel ¢cita -
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525. Kcal/hora. Leste trabaiho. foi aﬁotaﬁo o valor de 52 ’5 Kcal/hora.

0 conswmo. de energ.u.a. pelo Arabalho huma.no e bastante pro
ximo: do: valor: energetlco de’ maqu:r.nas e mplementos agr:.colas que. o substl—
tuem,.-_cons1dera.ndo a,--metodolog:x.a G.e ca.lculo de. . energla. proposta por

Doering 3, que. gulgamos & mais apropr:.ad.a.

2)-1'],:_[-3':_&.01-33;.- S

ratores e u‘tn.l:l.zada nas at:.--

Uma quantzdade varlada d

vidades agm.colas 1n\1’est1@.das desde tratores cie gxa.nde porte e de estei-

ra ate pequenos ‘tratores -com rodas,,: Ha:. Tabela I
mais comumns de: tratores, peso.e cusuo _'por nos lenra.ntsdos pa.ra & flnalldade
deste trebalho.. . . _ : ) L _ . ' _

. : Cénfome-.-de_serevemds_.:_n_o ften: (B) B a.iraliagio':.do indicé

energético: destas: ﬁnidades- tem que ser feit'a I

50, HMatriz, Insumo—l'!raduto cm. uma: ms‘t‘.u:ra. dos_d is.

Apesar do mteresse crescen‘l:e na a,na.lzse de energ:l.a ConRO

OCOTTeTal: grandes esforg.o_ 3 mesmo n Esta.d.os Um.d‘.os para avalla:t' os 1nd:|.-

ca&ores enervetlccs d.e eqmpamento

tores da. hat:r::r.z Insumo-—Produtq. Uin cas _porta.n‘se 530..08 dados utlllzados

];ara. a.valla:c a energ:!.a. embutlda, na. gran =¥ _ar_-.edade de equ:.pamentos agrlco.'

las incluindo. os. tratores.-No ca.so

mentos estao cla.551f1c:a.cios num so
'aaa como 19 55 _Kcal/dolar de’ 1967

14

enexgia primaria & av

val a.da cemo 352581(3&1/019(1970)
) 2
cs :gubhcadoa ;po:r: leentel 4

que se: base:l.am na. energ:'. : B& '['.a. na’ fab\:clca.g.ao de: um: a.utomovel medlo ameri—

cano: de. 1. 560 kg, P:Lmentelm usando apenas a relagao de peso entle automo‘

veis e 0s: tra.tox:es e outras maq_u:.nas agrlcolas, calcula - energla embutlda

nestes ult:unos. R 3
Outra i‘onte de 1ni‘orma§ao é.0 trabalho de Doe:c:l.n{_: 3 onde

uma . Analise de Processo., foi conduz:.d.a mama fabrica de eqmpamentos agr:.co

=4 apresenﬁdmos os t:.pos-.

'mea.o de Ana.l:.se d.e Hoces'

o bem rep:-esentﬂdos- pelos- se

Matn.z éﬁ:encana. -[-.odos es‘tes equ_-l.pa,' :
400 . FARM MACHTHERY" onde toda
No.caso da -

et cla.smfﬂ.ca.d.os no :Ltem "z, 061 -

«30.

Tabela TI-4. ".fl'ipos de tratores mais comuns e geus respectivos pesos.

TIFO. DE TRATOR

FESO(c)

CET 1.000.
CBT 1. 065-
CBT 1.105 -
W25

M 65

MF 290

MF 95
Fiat AD-9-H :
Fiat 4D-14
'cat. D41) -

'Cat 3341353

' Cat. D6(:

3.320

-3.320

. 5.310

6.690:..

8.900

; f1.77o
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las. 'C.opi‘ormé descreve ¢ autory isto foi feito contabilizando todos of &as
tos em energia numa fé,brica Produtera de determinadas classes de equipamen
tos; a energia total gasta foi entdo dividide pelas toneladas de equipamen
t.os produzidoes. Usou-se o conceito de va_.lor adicionadec porque ele nao in-
clui o valor energé'l;ic'oA da matéria prima em forma de égo ou ferro, adquiri
do pela fabrica. A maquina & entzo dep_re.c.ia.da. linearmente até. ze¥ré scbre
a vida Wil do equipamento. O que sobra & a energia embutida no metal com
um valor iden_'l‘.ico ao. que entrou ma fabrica ‘quando da monbagem do- equipamen
10. Baseado restas idéias Doerir:g‘23 a.iar‘es'en‘l;a a Ta'béia Ii1-5.

Nos dados da Tabela nac estio incluidos a enérgia gasta
nos prneus. A enérgia gasta na produgEo de pneus é apontada por Doering23
como sendo de 20,5 Mcal por kg de pneu; vE~se_que [ componente de  valox
bastante elevado e gue deve ser considerado seperadamente. A energia embu—
tida nos yneus & totalmante depreciada wma ves que o pesmos sao destruf-
dos ou abandonados apds  sua vida ntil. '

Para considerar a energi.a. em correias, partes _plésticas,'
geradores e bombas de Die..':r.el;, Doering23 DPropde um acréscimo de 5% ap valor
encrgético. Consideragdes de gastos com manutengdo sdo apresentadas em de-,
talhes no trabalbo de Doering23 ¢ a Tabela IT-6 sumariza em 't‘.-eI_;mosw porcen—
tuais quais o5 possiveis gastos para diverscs tipos de -equipamentos agrico

las.

3) Maquinas e Impleﬁlc?ntds

Para estes produtos 'l:am‘oém aplica-ge em grande parte o

. . . : .2
que foi deserito no item anterior, utilizando-se dados de Doering .

4) CaminhGes

Para z aveliagac ¢o seu indiczdor energético, - podemos

. .o B . A . 24
utilizar tambem varias tecnicas. Conforme sugeride por Pimentel ', podemos
usar o peso do veicule para compara-lo com os automdveis e dai Tetirar o

indicador energetico., Através de Matriz americana, temos o setor ‘da ccono-

.32.

| Tibela If—'_5.' Energia utilizada’ pPor tonelada de mz'xqﬁinas e implementos

" agricolas produsidos.’

EQUIPAMENTO . Meal x 10°/+
T f (média)
Trator- - ' . o . 5531
Colhedeira Combinada ' o 4,16
Cultivo primério (imluin@o plantadeiras © - 3,23
para seméntes grandes)
Cultivo secundirio (incluindg plantad.ei— o 2,58

Tas para sementes pequenas, pulverizado-

Tas).




Tabela IT-6. Energia wiilizada para reparos e manutengZo para um periodo

de 10 anos (wida witil}.

EQUIPAMENTO Meal x 10°
Trator 3.402
Colhedeira. Combinada 12.934
Arado 1.458
Grade 1.464
Plantadeira 2,126

.33,

zeiro: 3 691 Kcal/Crs
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mia *4.604 inﬂmtrial Trucks" que cota os caminhoes como tendo 14. 9161\1::.31/

dolar cle"19'67 .+ A Matr:.z brasileira apresenta a seguinte energ:.a, por cru-

) Finalmente pode—se usar a ugestao de Doer;l.ng a onde nEo
B€ desconta a energ:.a consumida na forma de ago e ferro, sempre supondo a
poss:.bllldade de_se usar .o paterial na forma de suca-ta, ao fj._n_a.l da . vida .
atil do ca.mnhao ]

. Resolvemos avaliar o :Lndlce energet:l.co do caminbao, rTe-
parta.ndo seu peso proporc;.onalmente em varios setores usa.ndo-se lnd.ICu.dO—
res de Energ:l.a. (Doemng ) derivados de 'I;ra,tores, e equ:.;pamentos usados
en tratamento primario de terrenc e de preus; foi tambeém - computado 5% pera.
o supr:.mento de pegas va.r:.a&as que vao normalmen‘te en ve:.culos ¢ nao. sao e
rea.proveltadas apds a vida ubil do.veiculo (ve,Ja. mais. d‘.etalhes no item BO=- .
bre Tra‘t‘.ores) e, 12% de energ;.a. que deve ser ga.sta na ma.nu’t;engao -

(Doenng )
53} Cqmbuéfivel

| ©.poder calo“:.flco dos com‘nustlve:.s ut:.llza.doe. é apre-

1
senta.do no Balango Energet:i.co Nac:.ona.l 5

Casolina - | 11.100 Keal/kg - 8.148 Koal/1
L T e -
bleo Diesel  ~ —10.500 I{cal/kg - 9.025 Koal/l

A computagao des gas‘bos energeticos necessarlos para a
reflnaga.o d.o petroleo e um assunto da.scuta.vel, por ser um produto de utili
za.gao em pra-t:l.ca.mente todos os setores da economia e ter um valor relat:.vo.
Pode—se chzer que ha uma tendem:la de se computar simplesmente o valor -
energet:.co do combustlvel de nodo a facilitar comparagoes, Pois una vez
que enstem eombust:.vels d:.spom.ve:.s eles sio usadds em fungTo de fatores
que -se traduzem no scu custo e d:t.spom'b:.lldade. Ou seja, 2 energia deve -
ser ut:l.llzad.a e a Torma na qual se apresenta é um assunto secunda:c;.o, assu

reindo também grande n.mportanc:.a. os bens gerados da utilizagZo de wm energg




“tico em.fungﬁo de seu .valor intrinseco que pode ser tx;adu:;ido por seﬁ PO~
der calorifico. '

Porna~se dif:’.éil aﬁa.li_ar, por exe.mjlo, qual a energia -
‘gasta na proﬂué'é'.o de hidro-eletricidade, a energia gasta na obtengfo do ba

. gago de cane-de-agloar, ctc. Os mesmos energéticos sio produzidas em si-

tuagoes e condigoes diferentes que se refletem em diferente consumo de - -
: /

energia para sua obtengio.

‘Embora nio tenhamos considerado neste trabalho. a energia
gasta na produgdc do derivade de petréleo, informagoes da Petrobras permi-
tem assumir gestos de 14% do barril de péfrdleo no processamento dos deri-
vados. Obviamente, existem outros gastos de energiz em forma indiretaz; cn-

tretanto, conforme se pode inferir do trebalko de Moreira et alg, 03 gas-

tos de energiz em combustivel sdo parcela dominanie neste tipo de inddstris.

A energia gesta em .combustivel € bastante variavel em
fungao das distincias de transporte dos varios insumos utilizados e traus
porte dos produtos. Devidoe a grande variaglo no consumo totzl de energia ,
gue o transporte pode representar, resolvemos adotar uma padronizacio de
modo que "o resultado final seja representative da cultura agricola e nao
de casos particulares. em funcgio da distancia que a propriedade agricola -
amostrada se encomtra dos centros de proc_luggb ou de distribuigio.

Assim, nac foi considerado o transporte de insumos {fer—
tilizantes, herbicidas, inseticidas, etc.) dos ntros de produgao até =
propriedade agricola. Dl transporte da produgio agricola foi consideradc a
wna distancia padrio de 20 km, @istinciz que foi suposta pare a localima-
gao de um centro receptor. No caso da agroindistria da cana-de-aglicar, tam
bém foi adotada uma distancia padrao de 20 M para o transporie de cana do

campo & usina.
6) Fertilizanies

Conforme ja foi discutide neste capitulo, oz fertilizan—
K !
tes usados largamente em varias culturas por nds investigadas, sao om gran

de parte importados. No ano de 1970, quando o censc gue servie de base

gia de 40 Keal/!

.36.

-pai'a a Matriz"br'ésileira foi eolhide, era mais acentusda ainda a percenta~
gem-de Tertilizantes importados. Desta forma, decidimos utilizer somente -
os. indicadores ehergétic_os derivados da. economia americanz, uma ves também
qﬁe ‘a tecnologia de fabricagao no Bra.sil é semelhante a dos U.‘S.A.

Una avaliagio destes fndices para cada tipo de fertili-

zante n'édpo‘de ger imediatamente obtida da Matriz americana, poiz todos -

eles. estio agregados no setor "Fertilizantes" identificado com o conbetdo

e ] 1 . )
energetico de 47.137 Kca.l/dolar de 1967 4- Varios irabalhos fornecem quoia

1,26,27,28,32 . - =
32 »27, 3 . Em geral os numercs nac

goes de energia embutida nos adubos
concorfiam e tamhém nem sempre hi especificagao clara se a energia esta que

tada por kg de principic ativo, ou mesmo gual é explicitamente o principic

. 2 .
- ativo. Resolvemos utilizar os dados de Doering 1 por serem of mais detalka

dos, ou seja:

- nmitrogénio (W) 13.875 Keal/kg
- Pésforo (P205) 1.665 Kcal/fkg
. potassio (K20) 1.110 Keal/ke

Fara produgao de calcareo foi adotado o constme de encr—
33

T. Defensivos

Para os defensivos, poderiamos usar dados de Matriz ame—
ripé.na, que encéntra_—se. bastante agregado sob ¢ titulo M“AGENTS CHEMICALS™
com o contelido energético de 45.464 Keal/dolar de 196714, ou eniac os dados
dispoiiiveis nos trabalhos de Pimentell [ Grif'fithes, que cotam os defensi-
vos em geral {(herbicidas, inseticidas e fungicidas) com um gasto de encrgia

de 73.260 Kcal/kg para sua produgho.

" 8. Mudas e Sementes

A avaliagio da energiz embutida € feita = partir de con-

sideragbes que culturas desenvolvidas parz esta finalidade requerem cuida-




»37.

dos maiores gue as culturas regulares e portanto consomem mais energia. -
Usamos entao, os dados energéticos das culiuras que apresentaram maior con

sumo de energla comc aquelas que represcniassem a prodggio de sementes.

CIIT - RESULTADOS -

Apés o levantamento‘dqs,dados obtides junto 208 agriculic
Tes, a coavers3o em indicadores energeticos foi realizeda de acordc.com as
normas fescritas em detalhes no capifulo IX. Naguela secgio a energia embu
tida nos itratores, caminhoes, naquinas e ‘implementos, foi avaliada de acon
do com um variade nimero dé critérios disponiveis na literatura. A conclu-
sZ0 imporiante & que apesar destes critérios cordusziver a respltados . que
chegam a apresentar.discrepéncias superiores.a um,fajor 2,-a pérticipagao
destes itens no campufo geral do indice'ene;gético para qualquer das cultu
ras investigadas & pouco significativo quando Qdmpérado com os ftens com—
bustivel e fertilizantes. 0 maior esforge devezgei pprtanto voltad& péra
obter a melhor. avaliagdo possivel dos gasﬁos:eﬁ;gqmbﬁstivéi e fertiligan-
tes e na obtengio de seus coeficientes de ensrgia. _
Quanite aos itens mzo de obra, combustiveis, fertilizan—
tes, herbicidas e mudas, o,indicadpr,epe:gétiéo-escglﬁido_esté-claramente

deserito no capitulo IT. Cabe agui ac:e_sc_en_t' ques.’

1) M3o de obra - envolve todo o trabalho manual, inclusi

Ve tratorlstas & matorlstas,

2)- Tratores - con51dera apenas & energ;a dlreta cmbutlda

na. sua montagem, energla 1ndlreta gasta em equlpamen—

tos nao. recuperaveis e.d energla de manutengao,

3) Maqulnas e 1mp1ementos - 1nc1uem ag colhedelras, ara—
dos, subsoladores, grades, ddubadelras, ‘sulcadeiras s

plantadelraq.e semeadeiras, apllcadores dg_ defensi—

-38.

vog, etc. Neste {tem esta considerada energia dire—
.+ta gasta na montagem, energia indireta gasia nos equi-~

Pamentos nio recupeéraveis e a encrgia de manutengaoc;

. &) Caminhoes — também & avaliado de -acorde com o5 crité-

rios usados nos deis itens anteriores;

'.SJEQmeustivel - ipclue todos os combustiveis (gasoline,
. __éiéo_ﬂiesel; dleo qombustivel ¢ lubrificantes - dleo
'e graxaé) ufilizadoé hqs tiaiores, cblhedeiras, cami-
nhBes e outras maguinas; foi também computado o trans—
porte de produtos colhidos a uvma distﬁncia padric de

20 kn e trahéporte dé pessoal.

6) Fertilizantes ~ inclue os fertilizantes nitrogenados,
fosfatados e potassicos, -além do célcareo. Neste item
esta con51derada apenas a energla embut1d= ne sua  ex-

tragdo e processamento,

7) Pefensivos — inclue os herbicidas, inseticidas e Ffun—
gicidas. Neste {tem estd considerada apenss a energia

embirtida na sua Tabricagdo;

" 8) Mudas e/ou sementes — nesi item esti considerada &
.energia necessaria para sua produgao e transporte a

uma distancia padrdc de 20 ku.

0. conjunto de Tabelas que se seguem, listam os indicado—

Yes energéticos das culturas por nbs investigadas.




‘Pabela III-1.

Cana de agiicar (cana-planta de usinas de aglicar e destilarias de alcodi
anexas). Consumo de energia em Mcal/ha/ciclo '

Culturas 01 02 03 o4 05
Mo de obra 96 153 201 175 160
Trateres- 54 48 80 1] 80
Implementos 3 B . 10 9 9
Caminhio 86 83 43 46 , 34
Combustivel
Tratores 926 - 1134 2514 - 1657 1786
Caminhio 1662 1612 830 923 649
Subtotal 2588 2746 3348 2580 ' 2435
Fertilizantes
N 659 722 749 594 652
P,0¢ 250 : 208 150° 206 - 266
K,0 158 : 139 100 - 138 89
Calcario T 80 200 - 129
Subtotal 1067 1149 1199 938 1127
Defénsivos _ _
Herbicida 498 594 432 190 . 740
Ingeticida - ﬁ 879 - 37 -
Subtotal ' 498 1473 432 o227 740
Mudas - 659 - 781 88 736 . 924
Total 5051 6441 . 6125 4797 5509
Produgido (t/ha) 100 100 80 80 70

(continuagio)
Tabela III-1.

Cana de aglicar {(cana-planta de usinas de aciicar e destilarias de &lcocol -

anexas). Consumc de energia em Mcal/ha/ciclo

Culturés

06 0i 08 ey 10 Media' s
Mio de obra- 183 203 . 172 . 189 i35 1é6. - 3,17 -
Tratores ' 56 40 4 50 . 44 56 1,07
Implementos EQ 8 7 N 8 ‘_8 _ : Bir " 0,15
Caminhio 60 63 59 75 49 . g0 . 1,15
Combustivel . . ' S . . _
Tratores - 1665 1074 - 851 1160 - 1390 1416 27,05
caminhio 1167 1228 1136 1451 944 1160 - 22,16
Subtotal 2832 - 2302 1987 2611 2334 . 2576 49,21
Fertilizantes ) ‘ o : . =
N 687 659 597 590 645 655 12,51
o0y 225 250 208 167 200 . 213 4,07
K0 100 1L 83 67 ‘80 . 106 2,02
Calcario 100 - s 120 . 100 80 . 1,53
Subtotal 1112 1020 968" - 944 1025 1054 - 20,13
Defensivos S . o o R :
Herbicida 300 95 645 637 662 479 9,15,
Inseticida - 147 - “ - 106 2,02
Stbtotal 360 242 645 .. .. 637, . 662 . 585 . 11,17
Mudas 757 582 508 659 759 730 13,94
Total 5308 4459 4487 5172 5004 5235

Produgdo (t/ha) . . 100 100 ... %0 . .100 . 90 9L

.GE-

ob:




Cana-de~-agiicar (cana-planta de fornecedores).. Consumo de energia em
'Mcalﬁhé/;iclo
Culturas oL 02 03 04 05 Média $
Mio de obra 242 165 175 192 202 195 3,51
Tratores 55 47 60 .57 58 55 .0,99
Implementos 5 4 6 S 4. 5 0,09
Caminhio 80 47 66 96 126 83 11,49
Combustivel ' ' '
Tratores 1183 1000 1353 1242 1908 1337 24,06
Caminhdo 1542 822 1278 1867 2435 1589 28,60
Subtotal ' - 2725 1822 2631 3109 4343 2926 52,66
Fertilizantes N ' ) '
N 916 846 715 638 832 789 14,20
P, 213 175 196 133 © 250 193 3,47
K,0 ! 70 78 89 100 82 1,47
caleario. lodt 80 . 80 120 © 120 100 1,80
' Subtotal 1299 “1171 - 1069 © - 980 11302 1164 20,95
Defensivos _ ' _
Herbicida 369 237 505. 216 229 a1l 5,60
Inseticida - - - 44 - 9 0.16
~ Bubtotal 369 237 505} 260 229 - 320 5,76
Mudas 701, oo 618 1011 788 922 - 808 14,54
Total 5476 1211 5523 5487 7186 5556
Produgdce (t/ha) 1e0 76 73 90 100 88
Tabela III-3, ICaha-de-agﬁcar (cana-plénta_aé destilarias ge aguardente)., ~ Consumd
' de energia em Mcal/ha/ciclo B
* culturas - ool 02 03 04 05 Média s
"Mio de obra 193 178 169 189 149 176 3,89
Tratores Y 64 67 76 53 66 1,46
| Implementos 6 5 5 6 ' 5 0,11
Caminhdo 5 10 18 3 8 6,18
Combustivel i .
‘Tratores 12201 11359 2216 2501 1222 1900 41,96
Caminhdo transporte 81 193 345 61 - 112 160 3,53
Subtotal 2292 1551 3561 2562 11334 2060 . 45,49
Fertilizantes ._. i .
N 832 860 777 860 694 805 17,78
P,0, 166 150 167 240 166 178 3,93
K,0 111 100 111 80 67 94 2,08
Calcario 120 80 g0 ‘80 100 92 2,03
Subtotal 1229 1190 1135 1260 1027 1169 25,82
Defensivos ' _ _ '
‘Herbicida 505. 249 278 396 264 338 7,46
Inseticida : - - - - - - -
Subtotal . 505 249 278 . 396 264 338 7,46
Mudas 832 " 516 860 865 460 707 15,61
Total 5133 3764 5093 . 5357 3297 4528
Produgdo (t/ha) 74 80 70 82 76 76

Tabela IIT-2,

sk

.av.




Tabela III-4. Cana-de-agiicar {cana saca de usinas de aglicar e destilarias de élcgol
anexas). Consumo de energ;a em Mcal/ha/ciclo ’ )

Culturas 01 oz 03 Y o4 . os
Mio de obra 75 121 150 109 129
Tratores le 19 - 28 ' 22 : 26
Implenentos 5 6 _' . B 6 " B
Caminhdo '
Transporte 41 37 3z 17 '28-
Vinhaga 50 45 41 22 25
Subtotal 91 82 73 : 39 53
Combustivel .
Tratores 336 390 695 523 505
Caminhdo transporte 8§01 720 629 334 ' 558
Caminh3o vinhaga 1025 923 T §e2 446 619
Subtotal 2162 2033 2186 1304 . 1682
Fertilizantes . '
N 1040 1249 1485 1593 1429
P205 75 %0 58 90 67
KZD 100 63 74 120 84
Subtotal 1215 l402 1817 1803 1580
Defensivos S
Herbicida 443 322 395 150 535
Ingeticida - ' 916 - - -
Subtotal 443 1238 395 190 535
Total 4008 4901 4457 3474 4012
Predugio (t/ha) 80 68 69 62 70
(continuagdo)

Tabela Iii~4. Cana-de-agficar (cana soca de usinas de aglicar e destilarias de &lcool
adnexas}. Consumo de energia em Mcal/ha/cicleo

Culturas 06 o7 08 09 10 Média v
¥io de obra 109 "152 110 144 74 117 2,88
Tratores 20 19 24 23 17 22 0,53
Implementos ’ 5 5 B _ 6 6 6 0,14
Caminhdo : ‘ . ’
Transports ' 41 51 45 56 34 3 . 0,95
Vinhaga © 46 -~ 63 22 63 57 43 0,02
Subtotal : 87 114 67 119 91 81 2,00
Combustivel ' i ‘ ' _ _
Tratores - 455 499 538 495 © 82T 496 - 12,15
Caminhdo transporte 798 o904 873 io108y . 660 . 746 18,26
Caminhdo vinhaga 943 1289 476 1288 1166 304 22,13
Subtotal 2196 2781. 1887 2872 2353 2146 52,54
Fertilizantes ' :
N - 1623 . . 832 944 867 - 312 1137 27,85
p205 37 60 - L= = . 48 - 1,17
K0 : 100 80 - S - 62 1,52
Subtotal 1760 972 944 867 312 1247 30,54
Defensivos ' : : : : .
Kerbicida 183 70 645 - 286 659 373 9,13
Inseticida - Lo - _— - 92 2,24
Subtotal’ © 183 ©700 0 645 286 - 659 465 - 11,37
Total 4363 4114 3683 4316 3513 4084

produgio (t/ha) 78 2. 1 83 72 73

e




_ Tabela III-5.

Cana-de-aglicar (cana

82

scca de fornecedores). Consumo de  anergia am
¥cal/ha/ciclo '

Culturas 01 02 03 04 05 nedia %

Mio de obra 160 126 107 17e 121 138 4,09

Tratores 9 17 19 13 22 16 0,48

Implementos 1 1 1 1 BT "1 0,03

Caminhdo o
Transporte 64 43 34 69, 92 61 1,79
Vinhaca - - - - - - -

* Subtotal 64 43 34 89 92 61 1,79

Combustlvel ' o . -
Tratores 193 353 404 287 739 395 11,71
Caminhdo transporte 1248 832 659 133900 L1786 1173 34,75
Caminh8c vinhaga - - - s F Com .-
‘Subtotal 1441 1185 1063 1626 - 2525 1568 46,45

Fertilizantes. : _ o '

Y 833 1055 833 1721 1249 1138 33,70
P,0; 25" 67 47 37 37 43 1,25
K,0 50 84 124 75 160 87 2,57

. Subtotal 908 1206 1004 1833 1386 1268 37,92

Defensivos
Herbicida 369 - 237 507 216 229 312 9,23

" ‘Inseticida - - - - - - -
Subtotal 369 237 507 216, 228 312 9,23

Total 2951 2814 2736 30135 4377 3363

Produgio (t/ha} a1 80 70 70 79

Tabela III-6.

Cana~de-agficar (cana goca de destilarias de aguardente). Consumo de ener

gia em Mcal/ha/clele

Culturas 0l 02 03 04 65 Média. %
MZo de obra 103 116 S 122 135 1c2 116 4,93
Tratores 23 19 20 26 10 20 0,85
Implementos 1 1 1 . 1 1 0,05
Caminhde 4 8 16 3 5 7 0,30
Combustivel ’
Tratores 767 anrn 663 862 223 578 24,65
Caminhdo transporte 81 152 314 51 T el _138 5,88
Subtotal 848 529 8977 913 314 716 30,83
Fertilizantes
N 1422 1110 833 923 1085 1068 45,54
P205 58 33 25 58 67 48 2,08
KZG 74 839 67 74 g4 77 3,30
Subtotal 1554 1232 524 1055 1206 1193 50,90
Dafensivos
Berbicida 315 249 278 352 264 292 12,43
Inseticida - - - - - - -
Subtatal 315 249 278 352 264 292 12,43
Total 2849 2155 2339 2484 1901 2346
Produgdc {t/ha) 74 75 75 B3 70 76

-gv-

-9,/.




Tabela IZI-~7. <Cana-de-agiicar (cana plianta).” Consumo médio de ocnorgia om Mcoal/ra/clclo

Usinas Fornecedores ' Agquardente
Culturas . Madias % Médias % Médias 5 Medias %
Mao de obra 166 3,17 195 3,51 176 3,89 176 ‘ 5,42
Tratores -1 1,07 55 c,99. 66 1,46 58 1,13
Inplementos 8 0,15 5 0,09 : 5 0,11 6 0,12
Caminhao 60 1,15 83 1,49 B 0,18 53 1,03
Combustivel . ) |
Tratores 1416 27,05 1337 24,06 1900 .41,96 1517 29,52
Caminhdo 1160 22,16 1589 28,60 160 3,53 1017 19,79
Subtotal ©. 2876 49,21 2926 52,66 2060 45,49 2534 49,31°
Fertilizantes ' -
N 655 12,51 789 14,20 805 17,78 726 . 14,13
P205 o 213 4,07 193 3,47 178 3,93 189 3,87
K0 106 2,02 82 1,47 94 2,08 97 1,89
Calcario 80 1,53 . - 1,80C 92 2,03 88 1,71
Subtotal . . 1054 20,13 1164 20,95 1le9 25,82 111¢ 21,60
Defensivos
Herbicida 479 9,15 311 5,60 338 7,46 402 7,82
Inseficida 106 2,02 8 0,16 - - 55 1,07
Subtotal . 585 11,17 319 5,76 338 7,46 457 8,89
Mudas 730 13,94 808 14,54 707 15,61 744 14,48
Total 5235 " 5556 4528 5139
Predugdo (t/ha) ol ‘ 88 76 85

. Tabela III-8. Canawde-agﬁcar (cana socd). Consumo médio de energia em Mcal/na/cicld

Usinas Fornecedores - Aguardente )

Culturas Médiag % Madias % Médias _ %  Médias %
Mio de obra 118" ¢ 2,88 138 4,09 115 4,93 . 122 3,52
Tratores . c22 0,53 16 0,48 20 0,85 290 0,57
Implementos 6 . 0,14 1 0,03 1 0,04 3 0,;0
Caminhio

Transporte . 38 0,95 60 1,79 7 0,30 36 1,04

Distribuigdo 43 0,02 - = - - 22 0,63 .

Subtotal 81 2,00 60 1,79 7 0,30 58 1,67
Icombustivel _ )

Tratores 496 12,15 395 13,71 578 24,65 491 14,16

Caminhio transporte 746 18,26 1173 34,75 138 5,88 701 20,19

Caminhdo diﬁxihﬂgao 904 22,13 - - - - 4527 13,03

Subtotal 2148 52,54 1568 46,45 716 30,53 1644 47,39
Fertilizantes .

N ) 1137 27,85 1138 33,70 1068 45,54 1120 32,29

P205 48 1,17 43 1,25 48 2,06 47 1,34

K,0 82 1,52 87. 2,57 77 3,30 72 2,08

Subtotal 1247 390,54 1267 37,92 1194 50,90 1239 35,71
Defensivos o

Herbicida 373 9,13 312_ 9,23 292 12,43 337 9,72

Inseticida 91 2,24 - - - - 46 1,32

Subtotal a ' 464 13,37 312 ©9,23 292 12,43 383 11,04
Total 4684 3363 2345 3469

Producao (t/ha) 74 78 76 : 76

Ly




Tabela III-9. Mandioca.  Consumo de enkrgia ‘em Mcal/ha/ciclo

Culturas _ o o2 T o3 04 05
M3o de obra 194 : 131 162 136 276
Tratores 21 T2 17 . 43 . 34
Implementos 2 1 1 . 2 5
Caminhdo 23 29. 26 73 33
Combustivel :
Tratores ’ 346 = 341 282 546 554
caminhio 325 409 374 1048 . 4e8
Cclhedeira. - - . - -
~ Subtotal 674 . 750 556 1594 1022 :
Fertilizantes S S L ) ] ’ §
N ﬁ - - - 694 312
P,0 mo. 178 1141 _ 21 37
K,0 - C - - 55 47
Calcario - - - : - 80 : -
Subtotal 110 _ 178 141 850 . 396
' Defensivos
' Herbicida - - - - -
Fungicida - - ' - - -
inseticida 22 73 37 659 -
Subtotal . 22 73 37 659 -
Mudas 3 33 .33 24 24
Total _ 1079 © 1216 1073 3381 © 1790 s
produgdo (t/ha) 13,0 22,0 15,0 18,0 - 20,0 B
(continuagio} .
Tabela ITI-9, Mandidda- Gonsumo de energia em Mcal/ha/cicio
Culturas - o 06 o7 08 : 09 10
Mio de obra . 92 108 165 LS ¥ T
Tratores : 53 a6 52 31 Y
Impiémentos 1 . 3 5 3 ' 1
Caminhdo 5 18 26 23 27
Combustivel
| Tratores 774 751 857 511 442
Caminhdo ‘ 71 260 374 324 389
Colhedeira ' - - - - ) -
Subtotal . 845 1011 1231 B35 831
Fertilizantes :
N : 250 520 96 103 56
P,0, ‘ o 13 29 115 92 100
K,0 27 ‘ 78 23 21 22
Calecario ‘80 &0 40 56 -
Subtotal 470 587 274 272 178
Defensives
Herbicida - 176 51 - -
Fungicida - - - - -
Inseticida - - 550 15 -
Subtotal ‘ - 176 601 15 -
. Mudas ' . 24 24 -24 16 16
Total : 1497 1973 . 2378 1366 1411 g
Produgde (t/ha) 10,0 13,9 18,0 14,0 10,0




(centinuagdo) S
Tabela III-9. Mandioca. <Consumo de energia em Mcal/ha/clclo;

culturas o 11 ' 12 13 ' 14 " 1s
Mio de obra 211 224 114 88 - 65
Tratores © 45 39 48 65 59
Implementos 3 2 3 6 -4
| Caminhio 24 35 22 30 38
| Combustivel '
Tratores 735 630 784 823 . 975
Caminhdo - 339 - - 505 321 429 538
| Colhedeira - o - - ) - -
% Subtotal 1074, 1144 1105 1252 1513
Fertilizantes :
u 83 133 1165 943 528
P,0g 80 ' 120 170 _ 70 83
K20 27 27 132 27 33
Calcarioc - 3z - - 120 80
Subtotal 1990 312 1467 1160 724
Defensivos
Herbicilda - - - . 73 95
Fungicida - ' - . - ' 161
Inseticida - - - - -
Subtetal - - - 234 102
Mudas _ 18 16 209 2908 209
Total 1563 1772 2568 3044 1714
Produgao (t/ha) 13,0 24,0 i8,0 26,0 35,¢
(continuagao)

Tabela III~3. Mandloca. Consumo de enerdia em Mcal/ha/ciclo

Culturas 16 17 18 19 20 Média %
Mio de obra 84 104 99 75 72 145 5,82
Tratores. 70 42 50 52 C64. 45 1,81
Implementes 5. 2 3 5 5 3 0,12
Caminhio - 31 3z 29 26 35 29 1,16
Combustivel ; : . . ' ‘ :
Pratores ' - 1146 692 820 1023 1054 705 28,29
Caminhdo o 450 456 408 361 499 417 16,73
Colhedeira B - .- - - - -
Subtotal 1596 1148 1228 1384 1553 1122 45,02
Fertilizantes : ‘
N 11027, 1276 874 1443 805- 515 20,67
P,0, o 116 193 175 106 - 58. 105 4,21
K0 47 89 148 120 22 . 47 1,89
Calcario o - 100 . - - 120 140 45 . 1,81
Subtotal 1290 1558 1197 1789 1025 712 28,57
Defensivos ‘ : Co i _
Herbicida 44 - - - 37 24 0,96
Fungicida 44 - - 59 22 82 3,29
| ‘Inseticida - - - - - 226 9,07
{ | Subtotal 88 - = 59 59 332 13,32
L Mudas _ ' 209 2097 237 237 237 102 4,09
Total 3373 3026 2843 3637 3050 2492

produgio (t/ha) 28,0 27,0 24,0 22,0 32,0 20,3

TGt




Tabela III-10.

. algodde. Consumo de energia em Mecal/ha/cicle

Culturas

02

-0l 03 04 05
Mio de obra 29 211 121 152 191
Tratores 40 16 44 53 83
Implementos .4 T 5 5
Caminhio -3 .13 11 11
Combustivel - R
Tratores 654 762 724 876 876
Caminhdo .43 189 113 + 160 138
Colhedeira 26 T - -
Subtotal | 723, ‘951 . 837 1036 1014
Fertilizantes _ . - N .
" S --356 573 486 486
2,0, 105 _ 77 200 200
K,0 4T -T2 30 30
calcario 80 80 80 80
Subtotal 598 782 796 796
‘Defensivos e :
Inseticida 506 506 ‘428 843 843
Herbicida 64 21 = 615. 615
 Fungicida - - - 15 15
Subtotal 570 587 428 1473 1473
-Bementes 1nl 101 101 1nl 10l
Total 2458 2514 2324 3627 3644
produgio {t/ha) 1,86 2,50 1,86 1,50 1,50
{continuagio) .
‘Tabela III}lO."Algodéo. Consume de energia em Mcal/ha/ciclo.
Culturas 06 07 08 09 10
M50 de cbra . 53 151 53 16 26
Tratores ' 53 49 52 89 137
~ ‘Implémentos 15 5 15 15 28
Caminhae 4 11 4 2 3
'Ccmbustivel . .
Tratores 868 799 852 1470 1741
. ‘Caminhio 54 160 54 33 44
Colhedeira . 110 - - 110 79 96
Subtotal 1032 959 . 1016 1582 1881
Fertilizantes S o _ '
N e 486 485 485 1075. 666
POy - 200 200 200 146 63
K0 300 30 30 97 62
" talcario 8o 80 80 . loo 80
 subtotal 796" 795, 795 1418 871
Dekensives o RN o
Thaseticida 916 842 879 . 66 51
‘Herbicida- 623 615 - 586 740- 703
Fungicida 14 RS §- SR £O15 L - -
gubtotal .o, 1553 C 472 . 1480 - . 806 754
‘Sementes Slol oo on Al el B 58
Total 73607 3543 7 3516 3986 3759
" Producdo (t/ha) ‘1,50 1,50 1,50 2,30. 2,60

-tg-




{continuagdo)

Consumo de epErgia em Mcal/ha/ciclo

Tabela III-10. Algoddo.
Culturas 11 12 13 14 - 15
Mio de obra. 112 25 107 25 29
Tratores 102 84 85 75 106
Implementos 11 25 17 25 24
Caminhio 7 3 7 3 3
Combustivel '
Tratores 1683 1390 1401, 1236 1737
Caminh3e 95 122 97 42 42
Colhedeira - 44 - 131 87
Subtotal 1778 1556 1498 1409 1866
Fertilizantes '
N 860 1242 957 1006 1110
P05 117 146 75 104 121
X,0 78 97 50 69 55
calcario 80 100 120 120 8o
Subtotal 1135 1585 1202 1299 1366
Defensivos
Inseticida 37 51 51 88 66
Herbicida 145 286 513 923 711
Pungicida - - - - =
Subtotal 183 . 337 564 1011 777
Sementes 58 58 58 0 70
Total 3346 3673 3538 1918 4241
Produgio (t/ha) 1,60 2,55 1,90 2,35 2,40
{continuagdo)
Tabela TII~10. Algoéaq, Consumo d¥ energia em Mcal/ha/ciclo.
Culturas 16 17 18" 19 20 Média %
M3o de obra 26 - 109 19 16 23 75 2,13
Tratores . 89 106 106 92 88 78 2,22
Implementos 26 22 .33 17 15 16 0,46
Caminh3o. C 3 7 2 2 2 5 0,14
Combustivael N
Tratores 1459 1753 1747 1512 1449 1250 35,57
Caminhao Y 99 3l 27 32 81 2,31
Colhedeira 113 - 122 79 13 55 1,57
Subtotal 1609 1852 1900 1618 1594 1386 39,44
Fertilizantes 7 . N
N 999 749 1027 1041 943 788 22,42
P,0, 100 98 118 125 100 130 3,70
K0 67 76 136 83 67 63 1,79
Calcario - 80 100 - 120 81 2,3L
Subtotal 1166 1603 1381 1249 1230 1063 30,25
Defensivos o .
Inseticida 59 66 88 146 51 329 9,36
Herbicida 359 557 513 689 301 482 13,72
Fungicida - - - - - 4 0,11
. Subtotal 418 623 601 835 352 815- 23,19
Sementes . ... . . . .70 70. 70 53 .53 78 2,22
Total L3407 3792 4112 3852 3357 3514-
produgdo (t/ha) - 2410 2,10 2,20 1,90 1,80 2,00

wa
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Tabela III-11. Milho. Consumo de

energia em Mcal/ha/ciclo

Culturas

01

1,98

02 03 04 - 05
M3o de obra .'7 ) ._:6 8 4
Tratores 37 36 35 47 21
Implementos 7 8 S0
Caminhao 1 3 2
Combustivel ‘ o
Tratores 607 586 578 741 341
caminhio 25 28 27 36 25
Colhedeira Y 87 8 .73 157
Subtotal 719 698 613 850 523
Fertilizantes . K : o ' .
N 1124 902 . 902 749 624
0, 175, 150 125 82 55
K0 23 20 17 31 17
Calecario 80 890 80 100 -
Subtotal 1402 1152 1124 962 696
Defensivos ' :
Herbicida 256 220 256 73 -
Fungicida - - - - -
Insetibida - -= - - -
Subtotal 256 220 256 73 -
Sementes - 33 33 33 26 26
Total 2462 2154 2078 1976 1282
Produgio (t/ha) 1,80 1,80 1,90 2,54 1,80
_ (continuagido) : .
Tabela III-11. Milhe. Cofisumo de enefigia eh Mcal/ha/ciclo
Culturas 06 o7 08 09 10
Mio de obra 7 83 5 13 7
Tratores 40 ' 35 33 71 41
Inplementos 8 3 8 13’ B
Caminhio 3 3 3 1
Combustivel : L
Tratores 720 569 549 1161 661
Caninhdo 47 33 28 42 19
Colhedeira 113 - 113 139 87
Subtotal 880 602 £90 - 1343 787
Fertilizantes L _
Y ' 111 500 416 - 444 155
" P,0, 100 93 75 §0 140
K,0 35 36 22 18 50
Calcario 80 100 80: - 68 80
Subtotal 326 729 593 590 425
Defensivos
Herbicida - - - 178 -
Fungicida - - - - 29
Inseticida - - - - -
Subtotal - - - 176 29
Sementes .26 26 .26 26 26
-Total | 1201 1450 1359 2234 1326
Produgdo (t/ha}l 3,22 3,22 2,97 1,32

-g(j-




(conitnuagdo)

Tabela III-1l. -Milho. Consume de ener&ia en Mcal/ha/ciclo
Culturas 11 12 13 14- 15
M3c de obra 14 10 12 9 10
Tratores 17 57 71 54 56
Implementos 10 10 7 10
Caminhao 4 4 4 4
Combustivel
Tratores 13190 954 1167 889 927
Caminhdo 56 40 69 53 87
' Colhedeira 79 83 49 61 49
Subtotal 1445 1076 1285 1003 1063
Fertilizantes
N 555 527 528 555 583 -
P,0, 125 103 135 109. 76
K,0 28 26 27 22 27
Calcario 100 100 60 120 €0
Subtotal 808 756 750 797 740,
Defensivoes '
Herbicida 33 - 44 - 62
Fungicida - - - - -
Inseticida 71 - .8 - -
Subtotal 105 - 52 - 62
Sementes 17 17 17 17 17
Total 2478 1928 2202 1892 1962
Producdo (t/ha) 3,96 2,80 3,25 3,78 3,48
(continuacio)
Tabela III-1l. Milho, Consumo de ener¥ia em Mcal/ha/cicio
Culturas 16 17 18 19 20 MEdia %
Mio de obra 12 10 12 11 14 12 0,62
Tratores . 66 80 67 61 77 53 2,72
Implenentos 10 10 9 11 5 0,46
Caminhio 7 4 3 3 3 0,15
Combustivel - _ .
Tratores - 1081 . 1020 1097 loa7 - 1273 863 44,23
Caminhdo 38 55 36 40 45 41 2,10
Colhedelira 79 83. 96 T 113 83 4,25
Subtotal 1198 1158 1229 - 1142 1431 987 50,58
Fertilizantes' '. : . R
N 444 7 399 899 666 508 580 29,73
P,0; 100 120 133 90 110 107 5,48
Kp0 22 27. a4 27 22 27 1,38
calcario’ 80 72 80 . 112 100 82 4,20
Subtotal 646 18 - 1156 - 895 740 . 796 40,80
Defensivos _ - S ‘
Herbicida i5 22 - - - 58 2,97
Fungicida - - - - - 11 0,56
‘Inseticida 14 102 - - - - -
Subtotal 29 124 - - - - 69 3,54
Sementes . . 20 20 - 20 20 20 23 1,18
Total 1983 2025 2456 2140 2296 1951
Produgdo. (t/ha) . = 2,68 . 3,90 2,56 2,78 3,15 2,75

09°




Talﬁela III—lz.'”_So:'j'a. _Co_i';sum_o de energia em Mcal/ha/cicl_q
Cculturas o1 02 ' 03 " 04 ¢S5
Maec de obra, R .15 a - 12 7 C 10 . is
Tratores ' ST 8T : 70 56 87 ' g0
implementos ' s 16 14 16 18
Caminhdo - - - 2 -2 1 5 2
Combustivel : : I ' '
Tratores 1433 1150 714 . 986 1561
caminhdo 26 - 30 L2 77 29
Colhedeira Lo131 83 104 : 70 146.
Subtotal : 1590 : 1263 839 1133 - 1736
Fertilizantes ; _ .
N _ S 125 122 266 - 100
P05 ¢ 67 150 132 140 124
X,0 _ 18 L a0 So28 27 . 43
- caleario 64 120 80 - 100 100
Subtotal 260 425 - 363 ' 533 367
Defensives ' ' .
Herbicida 95 29 66 8l 66
Inseticida 29 132 124 117 51
Punglcida - - - . - -
" subtotal ] 124 161 130 197 117
Sementes 89 g9 a9 89 89
Total ' 2184 2039 1562 2070 2436 &
Produgdo (t/ha) 1,80 2,10 1,48 1,60 2,10 '
{centinuagio)
Tabela III-12. Soja. Consumo de energia em Mcal/ha/cicle
Culturas e 07 08 09 10
M3o de obra ' R 12 6 7 7
Tratores : 38 57 35 40 40
Inplementos : 7 9 7 7 - 7.
Caminhdo T 1 2 1
Cempustivel . ! _
Tratores ' 100 149 9l 104 104
Caminhdo 25 .25 25 25 , 25
Colhedeira ' 61 87 61 61 , 61
Subtotal _ 186 261 177 190 190
Fertilizantes . o
N - ' - - - -
P,0¢ - ' 125 100 125 150 137
K,0 33 © 33 : 33 _ 10 35
‘Calcario 100 100 100 100 100
Subtotal 258 233 ' 258 290 672
Defensivos . .
Herbicida 403 ' 513 440 440 366
Inseticida 183 183 la3 139 132
- Fungicida . 15 15 15 : 15 : 15
Subtotal : 601 711 638 594 : 513
Sementes ' 62 &2 ez 63 62
Total 1161 1346 - 1185 . 1191 1093 =
Producdo (t/ha) 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 ?




(continuagdo}
Tabela ITI-12,

Soja. Consumoc de

energlia em Mcal/ha/ciclo

Cultures

i1

12 13 14 15
Mio de obra 13 13 11 13 12
Trateres 72 70 60 72 68
Implementos 14 15 14 18 12
Caminhao 3 2 2 3 2
Combustivel

Tratores 1177 1156 991 1177 1124
CaminhZo 37 27 30 34 28
Colhedeira 87 131 104 122 95
Subtotal 1301 1314 1125 1333 1247
Fertilizantes :
N 111 96 56 104 83
P,0, 107 115 100 125 125
K0 5 23 22 25 23
Calcario 120 - - 80 100
Subtotal 373 234 178 334 331
Defensivos
Herbicida 66 81 66 37 161
Fungicida 256 102 51 161 212
Inseticida - - - - -
Subtotal 322 183 117 198 373
Sementes 60 60 60 60 60
Toral 2158 1891 1568 2030 2107
Produgdo (t/ha) 2,60 1.90 2,10 2,40 1,98
(continuagido) R
Tabela 111—12. Soja. Consumo de energia em Mcal/ha/ciclo
© Culturas 16 17 18 19 20 - . MBdia 2
Mo de obra 14 14 1 13 15 11 0,58
ratores 82 78 99 los 86 G9 3,67
Implementos. 19" 17 15 14 12 ‘13 0,69
Caminhao 3 2 3 3 3 2 0,11
Combustivel
Tratores 1343 1289 1141 1332 1412 927 49,25
Caminhdo 36 30 40 41 37 " 33 1,75
Colhedeira 105 113 113 125 83 97 5,15
Subtotal 1484 1432 1294 1499 1532 1057 56,16
Fertilizantes
N 133 128 - 139 111 - 84 4,46
?,0, 128 115 150 141 100 123 6,54
K0 43 25 50 31 22 31 1,65
Caleario 120 72 100 120 92 83 4,68
Subtotal 424 340 300 431 325 326 17,32
Defehsivoé
Herbicida 59 124 161 103 44 170 9,03
Inseticida " 425 117 308 168 154 161 8,55
Fungicida - - - - - 4 0,21
Subtotal 484 241 469 271 198 335 17,80
Sementes 60 60 " 60 60 60 68 3,61
Total 2569 2185 2241 . 2395 2230 1882 .
Produgio (t/ha} 2,54 2,10 2,85 2,90 2,64 2,11

“tg-




Tabela III—13; .Trigo. Consumc de energia em Mcal/ha/ciclo

Culturas : : 01 T n2 L 03 o4 05
‘Mio de obra ' " ' R R 3 4
Tratores . 21 21 21 19 21
Implementos 5 5 5. 4 5
Caminhdo < 1 1 : 1 1 ' 1
Combustivel ' . ' .
Tratores : 34¢ 346 346 346 : 346
Caminhdo . 17 1717 17 Y
¢olhedeiras ' 43 43 Bk 43 43
Subtotal 406 - 406 - 406 374 406
Fertilizantes e ;
N | 166 139 139 139 166
9205 ) 150 125 125 125 150
K0 k 53 44 44 33 . .82
" Calcaric - . - : - - -
" Subtotal 369 308 ' 308 297 - 368
Defensivos ' .
Herbicida -. - - - -
Inseticida 146 183 183 220 183
Fungicida o 147 220 220 220 220
Subtotal ' 293 403 403 440 403
Serentes 114 _ 114 114 114 . _ 114
 Total 113 16l 1261 1252 1322 &
Produgio {t/ha) 1,20 . 1,20 1,20 1,20 1,20
{continuagdoe)
‘Tabela III-13. Trigo. Congumo de enefyia et Mcal/ha/ciclo
Culturas 06 Y i 08 : 09 10
MAo de obra 12 N 9 ' 3 R ' 13
Tratores 70° _ 54 24 .; 33 73
Implementos _ . 10 Sz 5 R ¥ - 1s
Caminhio 1 1 - 1 : ':. 1 . 1
combustivel ' ' ) . _ _
Tratores 1151 884 - 312 . 539 1198
caminh3o 15 BT 24 .25 C T
Colhedeiras 87 87 .62 . 105 145
Subtotal 1253 995 398 669 -~ 1360
Fertilizantes ) B ) ' cLT '_
N 55 - e 33 139 _ 83
,0, 100 ©7s 1200 100 103
K,0 22 17 27 SR 42
caleario ’ 80" 80 . BO - - BD 80
‘Subtotal 257 491 g0 . 352 308
Defensivos . . ' o ) L.
Herbicida - 44 - . 88 o 66
Inseticida 29 .36 29 - - 44 : 15
Fungicida 29 - - _ - -
Subtotal 58 . 80 29 132 ' 81
Sementes S oo . 100 - loo _ 100 100
Total o 1763 ©o17a4 0 922 T 1 1953 Q
Producio {t/ha) 1,10 1,65 1,68 1,35 . 1,18 )




{continuaggo)
"mabela III-13.

Trige. Consumo de energla em Mcal/ha/ciclo

Culturas 11 12 13 14 15
Mao de obra 8 6 5 7 1o
Tratores 43 30 29 39 57
Implementos 15 13 6 14 12
Caminhdo 1 1 1 1 1
Combustivel '
Tratores 685 495 474 638 233
Caminhao 23 13 19 20
Colhedeiras 156 156 52 166 113
Subtotal 864 660 5392 823 1066
Fertilizantes
N 250 89 139 69 183
P205 113 B0 125 125 111
K20 27 18 28 28 51
Calcario - - 80 120 -
Subtotal 390 187 372 342 345
DPefengivos
Herbicida 66 - - 44 -
Inseticida . 51 44 - 59 59
Fungicida 278 - 73 - 80
Subtotal 395 44 73 103 139
Sementes 116 119 116 116 116
Tbtal 1832 10657 1142 1447 1747
Produgio (t/ha) 1,60 0,68 0,96 1,32 1,43
(continmagio)
Tabela III-i3. Trigo. Cansumoe de energia em Mcal/ha/ciclo
Culturas 16 17 18 19 20 Média-' %

" M50 de obra 3 9 6 7 6 6 0,44
Tratores 24 51 50 40 34 38 2,76
Implementos £ 12 14 9 6 10 0,73
Caminhio 1 1 i 1 1 0,07
Combustivel ' .

Tratores 306 841 629 639 570 599 43,47
Caminhdo 15 11 12 15 14 .17 1,23
Colhedeiras. . B3 7¢ 105 113 72 a0 6,53
Subtotal . 404 931 745 767 656 706 51,23
Fertilizantes o . .
N 75 75 83 83 111 132 9,58
P205 90 90 100 75 107 109 7,91
X,0 18 30 33 17 17 32 2,32
Calcario - 60 80 120 68 24 1,74
Subtotal 183, 255 296 295 303 207 21,55
Defensivos
Herbicida - 66 161 80 - a2 2,32
Inseticida 59 73 44 44 44 77 5,59
Fungicida 234 - - - 234 96 6,97
Subtotal 293 139 205 124 278 2058 14,88
Sementes 126 125, 126 1?5 ' 126 . 114 8,27
Total 1041 1528 1444 1370 1411 1378
Produgdo (t/ha) 1,08 0,77 0,84 1,10 0,99 1,19

.19.-
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Tabela ITI-14.

Eucalipto, Consumo de~ energia em

Mcal/ha/ciclo
%
M3o de obra 719 6,44
Tratores 231 2,07
Implementos 30 0,27
Caminhao 178 1,59
Combustivel
Tratores 4764 42,68
Caminh3o 2164 19,39
Motoserra 1065 9,54
Subtotal 7993 71,62
Fertilizantes
1 476 4,26
P205 184 1,74
KZO 23 0,2
Borax 64 0,57
Subtotal 757 6,78
Defensivos !
Inseticida 1253 11,23
Descascadeira -
Total 11151
Produgac {t/ha) 250,0

Pino. Consumo de

Tabela ITI-15. en
- Mcal/ha/ciclo
' %

Mao de obra 808 7,59
Tratores 226 2,12
Implementos 23 0,22
Caminhao 178 1,67
Combustivel

Tratores 4660 43,77

Caminh3o 2164 20,33

Motoserra 1065 lo,00.

Subtotal 7889 74,10
Fertilizantes

N 14 0,13

P205 6 0,08

K40 1 -

Borax - -

Subtotal 21 0,19
Defensivos

Inseticida 1356 12,74
- Pescascadeira 145 1,386
Total - o 10646 '

'~ Produgdo (t/ha) 365,0

.10,
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IV -~ PISCUSSAC 05 “ﬂuJIrTnOQ, CONCLUSAES B S0guiaiRs

- Ha Tabela I&—l, sdo apresentados. os consumos médios de

encrgia. - '
. . Da obse"vagZo dos resultados nas Tabelas do capitulo IIL
podenos ver: que, culturau agrlcclns que COnSomen de 1000 a 6000 Mcal/ha/01

cle, apresentam_o qombus»lvel como. .o malorzrespons@xel pelo gasto de ener—

siay nessas cul UTEs, O coﬂsamo de’ comhugtzvel represente,. em geral, . cerca

de 505 ﬁp.gasio g enarg1a. OS‘fEIBlll’anuEﬁ representam-cerca de 25%.

Para 2 caso ge culiuras de clclo 1ongo, como. 0 eucaliptb
e ping,.o combus»*vel representa cerca,du 70—{5 do_consump de energia.

Ih;a culturas: 1nten$1V"“ e de_elg#adp-consumoienergético
(tonatele batata),. O'ﬂomnustiﬁél rep*eseuta_qérca de.ZOABO%;dQ.consumO' de
energia e, oS ferm111zantes cerca de . 60%._ B

o De qualquer forma, o: Lombustzvel e'feitiliz£ntoﬁ e Pre—
sentum, em geral, cerce de. 75p do con.umo nnergetlco de uma cultura agri-
cola.. ’ . _ _

Estes. dados mostram a 1mnortanc1a do direcionamanto de
pesqulqas para a mpcunlzaguo agrlcola, vlsando oht°r melhores eficiéucias
e adogau de tecnologaas substltutzvam.

Com: respelto & fert_l antes, o nitroganjo & o elemento
respon S=Yul palo “alax,copsumqrene:get‘ <3 aléem disso, a - sua produgao e a
partir ua-nafta gue & um derivado do petrélec. Tal fato tem profundo signi
ficedo, pois o nitrogenio & um dos elementos essenciais pars & produgac .
Assim, a. pesquise visando e utilizagBo de fontes encrgéticas substitutivas

e a*pbssibilidade:de'sua produgio em locais mais proximes s areas dé . pro-

icola, scria recomendade. ) ]

As indmeras observagdes gue podem: ser réalizadas_a partic
dos dudes obtidos; podem ser Iacilmente inferidaélpelo exame - das Tabei 5 -
com os resultados.

Finaluente, devide.as informagdes basicas que sio forne—
cidas por um levantamento energético como.éste,.éugcrimos que o mesﬁo seja

estendido a outras culturas como, por cxcmplo, © arromy felado, pas tagcm 3
café, citros.

-

Resultados medios.

Feal/t de

Tatelsa IV-1,

mat. seca

Y¥eal/ha

PROTUGXO
t/ha

- CICLO
(memes)

CULTVRA

-

1. Cana-de-agucar

233
176

5.139
3.469
4.025

85

18
12

a. cana planta

76
79

b. cana scca

195

c. média de 3 cortes

247

20,3 2.492

18

2. Mandioca

1997

3.514

2,0

a0

3. Algo

806

1.951

2,8

.5. Soja

4. Milhe

1018

1.882

1305

1.378

6. Trigo

i5

11.161

250

21 anos

T. Eucalipte

8. Pino

29

10.646

365

25 anes

7340

15,230

2,5

9. Temate

.14,

2818

17.263

24,5

10. Patata




1. Cuwi—do—aguour
1.1. Conn - plania

E ¢amz - plenta spresentou um conswed medic de cnergia de
5139 Hozl/ha/ciclo. Considerande que a cena - planta tem um ciclo de cerca
de 18 mezes, podemes .eypressar a energia consumide em 3426 Meal/ha/ano ou
190 I\Ic-::.l__/ha/més dé ciclo.

. ) A Drodugho médin foi de B85 t/ha; com relagio 32 producio
de matéria seca {colmoe com ?ﬁ,» de \lmlﬂ.:‘..db), 0 coefzc:{bnte enerei Ei/"p;-odti—
gao, ¢ de 233 Mcal/t de matéria seca, em média. '

Os componentes meis expressivos de energiz toitazl consumi-
da, foram: combustivel {49,3%), fertilizantas -(21,664) e produgio de mwdos

(14,5%)-

1.1.1. Usinass de achesr a aof:tl"ﬂ"a._ anoiis

A-energiz agricola apresentou valores entrs 4459 a . '-6441
¥cal, ha/r‘:l.clo, com uma média de 5335 Iﬁcal/ha/clclo, ou ainda 3490 MCa.l/hEL/
anc ou 290 Iuical/ha./m"s, em: medJ.a. .

A produgao média foi de 91 t/ha; com relagio &  produgac
de matfria sece (colmos com T4% de umid_ad.é) o coeficiente engrgia/produggo

é de 221 Meal/t, em média.
Convém salientar que entre os preduiores de canz—de-agh —

cal, as usinus sz0 aqueles gue empregam muior mecanizagac € apresentam mai

or indice.de wtilizeguo de tecnologia.
0z componentes mais expressivos da energia agricola da
. - . s o
culturs dn cana-de-sgicar, sao: combustivel (49,2%) , fortilizantes(20,1%)

e producio de muda {(13,2%).

1:1.2, Fornecedores -

A -energia . agrlcola. apresentou valores entre 43111 a 7186
Hca.l/hn/c}.c]o, com wra média-de 5556 Mcal/hafeicla. O consuro de .. energia
POT ano e mes—:,‘ foi de 3704-1r1ca1/ha/ano e 309 Mcal/ha/mes, em média.

A produgao média fol de 83 t/ha, equivalendo assim ao con
sumo de 244 I"cal/t de matéria seca, em média.

Os componentes mais expressivos da energia m{cola fo

ram: combustiveis (52,7%), fertilizantes (21%) e mudas {14,5%).

1.1.3. Destilarias de apuexndente

A ene:r"gia. agricola apresentou valores entrc 3297 a 57
Mca.l/h.a,/c:.clo, com uma média de 4528 Keal/ha/ciclo; ou ainda, 3019 Hes al/ba/
anp e 252 Moa.l/ha/mes. Estes produtores de.cana sao os que npresentaram o
menor consume de.energia.

A produgio média foi de 76 t/ha e o consumo de encrgia por

tonelada de matéria seca, foi de 228 Meal/t.

1.2, Cana soca -

A energia a.sr:.'coia. consumida apresentou uma média poral de
3462 Mcal/ha/ciclo. Considerando que a cana soca ftem wa ciclo de 12 meses,
en média, temos que a energia consumida por ano & a mesmu referenie a um ei
clo; por.mas de ciclo, o consumo médio & 289 Iﬂcal/ha/més.

4 producio média foi de T6 t/ha, dando um comsumoe de 176

Meul/t de matéria seca, em média.
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- - - r
Os componentes mais exproesulvos dz energia agricola foram:

combustiveis (47,4%), fertilizantes (395,7%) e herbicidas (9,7%).

1.2.1. Usinas de a(‘uczu'- [ de.;t:.lu'lao anexas

A energia agricola apresentou valores. entre 3474 o 4901
Meal/hafciclo, com uma m-%di;-;- de- 4084, Heal/ba/ciclo e 340 Meal/ha/mds.
A proaugeo L"ech:. foi de T3 t/ha., dando-um-conswso dé 214

hcaA/t de matéria seca a, em med:La..

Os ccmp_dnentes mais--ezpressivos do consumo energético fo-

ram: combustivel (52,5%),. 'i‘ei-‘l:i_liz__antes' (30,_5%) e herbicidas (9,1%).
1.2.2, Fornzcedores

A energié agricola aprescriocu vz—.;l_b;-_es_ _enti-e 2"{36_ a 4377
Meal/na/ciclo; com wme médiz de 3363 Neal/he/ciclo ow ano'e, 280 Mcal/ ha/

mes.

Mc,‘l/t de mf_tcrla seca, M med:l.a.

Os compo >en1.eb. ma.::.s expv'esmvos forazn. c_om'busti,vol(%,__j%)_,

fertilizaries. (37,9%) & Lerb1c1c.a<- (9 2%)

1.2.3. Destilariac. de a,?ua:rdente :

A energia a,g;ri.cola;r'apzt{g:.;untqu' velores entre 1901-a - 2049

Meal/hafeicle ou uno ey 23T IvEcul/ha/raés- de. ciclo.

A prouugao med:La Toi; de 79 t/h_. -dando: um -consumo 4c 165 .

.78,

A proﬁugao medm :[o:. de 76 t/ha., dande um Indice de 145 Ncal/t de matéria
seca, r_"n. média.

Os componentc_s mais expressivos do corsumo chner: rr(.tlco to
tal, foram: combustiveis (30,5%), fertilizantes (50,9%) e herbicidas .....

(12,4%).

2. Man_dioca',

A-.energia agricolai da cultura da mendicca aprasentou vaio
Tes entre 1073 a 3381 Mcal/ha./uclo, COm - LA 1red:|.rﬁ de 2492 HMealfe/ clclo,
sendo. que apresc.nta uwn c:.clo de cercz de 19 meses.

A produgao média observada foi de 20,3 t/ha; adotando ums
relagio raiz/rama de 1,3, pode-se estimar a produgo do ramas em 15 t/ ha/
ciclo,Azsumindo gue, em inérlia.', as raizes e ramas aprosentam 68 a T6% de
umidade, respe_c‘!;iva-).ménte', temos um consumo de energia Gv 247 Meal/t de ma-
téria sece tobal. |

-.0s componentes mais expressivos da encrgiaz aghlcola fo-

ram:: combustlvels (45%), fertilizantes (25 6 t) & inseticides (9,1,;«).

3. gociao

0-consumo de energia situou-se emtre 2324 a 4i12 chal/hd/
c:.clo, com uma, media de 3514 Mcalfha/clclo {ciclo de cerca de 5 meses)y
' 4 produgic média foi de 2,0 t/ha; supondo um teor de umi-
da?.de' de 12}'}\, temos o ga.sto de 1997 IfIcal/t de matéria seca produzida.
' Os componentes mais expreszivos da .energia. agr:_'.'cola o=

Tam: combustiveisz (39,4%), fortilizantes {30,3%) e defensivos (23,00).
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4. Kilho

Aenergia agricola variou de 1282 a 2496 I-Ecal/ha/ciclo,com
uma media de 1951 I-Icul-l./ha/ciclo.(cicio. as 5 meses):

k produgio média foi de 2,75 t/ha; acsuminio um teor de -
umidade de 128, foram gastos 806 .Mcal/t de produto seco.

0= componentes mais expressivos do gasto ftoltal de energié.,

foram: combustiveis (50,6%) e fertilizantzs (40,8%).

v
7]
&
L
o

I

0 gacto de energia na fase .a}g:r":'.cola situou-se de 1161 a
256% MCE]./.‘I"I/Cl(.J.O, com uma médiz de 1882 I.Cdl/hd./ eiclo (ciclo de cerca de
5 meses).

& prédugﬁo nédia observada foi de 2,1 t/ha; comsiderando —
un teor de umidade de 12%, temos um consumo de 1018 Heul/t de produto SeCOo.

0z compenenbes mais expressivos da energia agricola foram:

combustiveis (56,2%), fertilizantes (1’] %) e dBfEHFJVO.: (17,8%).

6, Trigo:

A energia agricola apresentou valores de 922 a 1953 Mca.i /
hafeiclo, com ume média de 1378 Meal/hafciclo (ciclo de cerca de 4 meses).

A producio média observada ol de 1,2 t/haj supondo wn
teor de umidade de 124, foram consumidos 1305 Yical/t de produto oeco.

0s componcntes mais exproseivos da cnergia agricola  sio:

combustiveis (51,20), fertilizantes {21,6%) & defensivos {24,9%).

.80,

T Hucalipto

A energia agricola foi caleulada & partir de dados médi-

-os de va'rias plantagdes, fornecidos por empresas que fasom reflorestamen—

to ‘pava produgio de papel. O consumo de energia foi de 11161 Ical/ha/ci -
clo; foi comsiderade um cicle total de 21 anos {um corte = cada sete znos).
Desse medo, temos um gasto de 530 I“-Ecal/ha/ano, em média.

A implantagio da eultura consoms yraticamente 60% da. e—

nergia agricola total e, os rebrotes consomen 204 cada um; ¢ CONSUMo . Lo

22 ©.3° cortes refletem guase gue somente a energiz.néceesariz para a ope

ragao de corte. Devemos lembrar que nz implantzgdo de culturs estd inclui

-8z a operagao de destoca.

4 produgic média de madeira (20% de vmidzde} foi de 312
t/bs, equivalendo em base de matéria seca a 250 t/ha ou 11,8 t/hafanc.Com-
1‘&1&.920 2 m.:tena seca i‘oram gastos A4S )Ical/ 1: de matéria BECH.

Os componentes mais expressivos da energ;a culturel  fo

.ram: combu.;.tlve:.e {71,6%) e inseticidas (11,2%)

"A energia agricol'a’(la cultura. do pino-foi czloulada ;' a.

partir de dados medios de varias plantegdes dessa culiurs, Fornocidos por

. empresas de reflovestomento para produgcso dc papel. A energia agricola:.

nédia foi ‘de 10646 Hoal/ha/ciclo; Lol cousiderzdo um ciclo de 25 anow- (deg

“bustes parciais acs .8 10, 12, 13, 19. e 25 ancs) e,.assin, temos um gasilo

de 425 Mcal/ha/ano, em média.

A produgao media dc. madeirva {20% de u.fld..de) ioi de 45%

-'l:/ha-, em matéria seca a produgac :l"o:L de 365 t/ha e 0 conmumo de entiria Tol

de 29 Mcal/t de madoira seca, em wédia.
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Os componcutes mais expressivos do consumo lotal de cner—

gia, forau: combustiveis (74,1%) e inseticidas (12,7%).

9. Pomate . .

kfgnéfgia égricolaiaéréséntqufvalores.entre'8452 a 21807
Heal/hz/ciclo’ {ciclo: de-ceres 5. 5 meses); com.uma nédia de 15230 Heal/bn/
ciclo. < o

dlc:. ob'-zerva.da foiide 41,5 t/ha;- considerando

o p“odlgao

um-teor de umldade de- 9)ﬂ5 temos ARy ﬂasto de 340 dcal,t de matéria seua,

€m mc.;la .

Os compom.ntes : '3 expre°s:.vos fa energia a.ﬂ’I'z.cola fo =

Tam:. ferhl:.zantes (oO 6%}, com'bustlvels (20 0%) & defensivog (11,55)-

10. Batata

A,euevgi37agricala.para“esta cultura foi culoulada com ba
se num: wnica culiura amosfraﬁa, terdo poxs um sighificado restrito. A e-

nergiz u‘llcola obtida f01 de 17263 Fcal/fa/blclo (clclo de cerca de 4 ne—

ses).

A,p“odugdo dea cultLra amo tradz f01 de 24 5 t/ha, cons1de

rando. am: teor ey umldade ‘de.’ 75 5y emps que o gasto energatico foi de 2818

Mcal/% de:matéria: seca._..-”

Os.componehteé‘mais_ex?nessivos?da energia agricola foram:

fertilizantos (58 3p), CCEOQQUJVble (30,9%) produgfiv de. sementes (6,7%).
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