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RESUMO

A energia cultural envolve o contetdo de
energia embutida nos insumos e Servicos
utilizados na condugdo das lavouras, sendo
funcao dos niveis tecnolégicos utilizados pelos
produtores, da propria cultura, onde cada uma
tem suas particularidades e potencialidades,
do indice de colheita e dos niveis de
rendimento obtidos com relacdo a parte da
fitomassa formada, chamada Produgéo
Econémica. A energia cultural engloba os
gastos com maquinas, animais e trabalho
humano nos processos de  plantio,
pulverizacdes, adubacdes e  colheita.
Chamada de ECD (Energia Cultural Direta) e
ECI (Energia Cultural Indireta) engloba a
energia que foi gasta na fabricagéo (natural ou
artificial) dos insumos, tais como sementes,
fertilizantes e biocidas.

Para a estimativa da energia cultural de
agroecossistemas, adotou-se como referéncia:
a energia gasta na fabricagdo do trator e
implementos agricolas utilizados no preparo
do solo, gastos energéticos de homem / dia de
trabalho, consumo de combustivel, inseticida,
incluindo a produgdo e seu processamento,
fabricacdo de P.0s, elemento bésico dos
fertilizantes fosfatados.

Descritores: avaliacéo econdmica,
agrosistemas
INTRODUGAO

A energia cultural  representa

aproximadamente 4% da energia total gasta
pelo homem. Difere e independe da energia
radiante que as culturas utilizam nos
processos fotossintético e transpiratorio.
Considerando-se a assimilacdo clorofiliana, a
eficiéncia na utilizacdo da luz solar (400 a
700nm) é muito baixa, (de 0,1 a 0,5% em
condicdes de campo), dependendo da cultura
e das condicbes do ambiente que ditam o
substrato ecoldgico (Spedding et al.1981)[1].
Uma quantidade insignificante da energia do
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sol que chega a Terra , representa poréem a
fixagido de cerca de 50 bilhdes de toneladas
por ano.

ABSTRACT

Cultural energy comprehends the energy
included in the insumes and the services
employed in farming, depending on the
technology used by producers on the culture
itself, each one having their own particularities
and potential, on the harvest and the yield
obtained related to the formed phitomass,
called Economical Production. Cultural energy
comprehends the expenses with equipments,
animals and human work in the process of
planting, pulverizing, fertilizing and harvest.
Called DCE (direct cultural energy) and ICE
(indirect cultural energy) from the insumes, this
includes seeds, fertilizers and agricultural
pesticides. The cultural energy estimation was
done taking as reference the energy spent in
producing the tractor and the agricultural
implements employed in the soil preparation,
the human energetic expenditure in a working
day, fuel and insecticide consumption,
including their production and processing, and
also the P,Os fabrication, a basic element of
phosphate fertilizers.

Key words: economical evaluation,
agrosystem

reduzido a glicideos, séo necessarios 112 cal
de energia, sendo que as plantas superiores,
por serem ineficientes, utilizam 10 eisnteins
por molécula de CO2 reduzida, o que envolve
a energia de 520 cal. (Spedding et al,
1981)[1].

A energia cultural, por outro lado,
envolve o contetdo de energia embutida nos
insumos e servicos utilizados na condugédo das
lavouras, sendo fungdo dos  niveis
tecnologicos utilizados pelos produtores, da
prépria cultura, onde cada uma tem suas
particularidades e potencialidades, do indice
de colheita e dos niveis de rendimento obtidos
com relagdo a parte da fitomassa formada,
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chamada Produgdo Econdmica. Deste modo,
a energia cultural engloba os gastos com
maquinas, animais e trabalho humano nos
processos de plantio, pulverizagées,
adubacbes e colheita. Chamada de ECD
(Energia Cultural Direta) e ECI (Energia
Cultural Indireta) engloba a energia que foi
gasta na fabricagdo (natural ou artificial) dos
insumos, tais como sementes, fertilizantes e
pesticidas.

MATERIAL E METODOS

Para a estimativa da energia cultural
direta (ECD) do agroecossistema estudado,
adotou-se como referéncia: a energia gasta na
fabricagdo do trator e implementos agricolas
utilizados no preparo do solo. Assumindo uma
vida util de dez anos, ficou a fragdo de 95.640
Kcal / ha / ano, sendo o gasto de referéncia de
18.700.000 Kcal / t. Para os calculos dos
gastos energéticos de homem / dia de
trabalho, considerou-se a quantidade de 225
Kcal / hora de trabalho e oito horas de trabalho
por dia e, para uma hora de trabalho de um
boi, considerou-se o gasto de 1.575 Kcal. Com
relacdo ao consumo de combustivel, foi
considerado o gasto de 7 litros / hora e com
um tempo médio de quatro horas para
preparar 1,0 ha. Considerou-se que 1 Kg de
sementes usadas no pomar possui 4000 Kcal
e 1 Kg de sementes 4200 Kcal. Um litro de
oleo diesel, combustivel de trator, possui
9.583 Kcal. Um litro de inseticida, incluindo a
produgdo e seu processamento, demanda
4.950 Kcal e para a fabricagdo de 1 Kg de
P,0s5, elemento basico dos fertilizantes
fosfatados, na producdo e processamento,
consomem-se 3.344 Kcal. (Heichel, 1979;
Stroskopf, 1981)[2],[3].

No caso da Energia Cultural Indireta
(ECl) considera-se que a raz&o entre os
calores sensivel (H) e latente (A E) representa
uma forma de estudar a particdo de energia
disponivel (B), isto é: p = H /A E. O valor de
depende fundamentalmente das condigbes
hidricas da superficie evaporante do
agroecossistema. Se a superficie estiver
umedecida, maior parte de Rn sera utilizada
em X\ E, resultando em B pequeno. Se, pelo
contrario, a superficie apresentar restricdo
hidrica, maior parte de Rn sera utilizada no
aquecimento do ar, resultando em B elevado.

Tanto A E como H sdo negativos quando fluem
da superficie para o ar, e positivos no sentido
contrario. Logo, para uma superficie
evaporante, o sinal de B depende apenas do
sinal de H. Se H for positivo, B sera negativo;
se H for negativo, B seré positivo. Portanto, 8
negativo significa que esta havendo transporte
de calor sensivel do ar mais quente para a
superficie mais fria, condigdo de advecgéo ou
de inversao térmica; nesse caso, A E pode até
suplantar Rn pois H representa um adicional
de energia disponivel a superficie evaporante.

Portanto, a equagdo do balango de
energia, para a vegetagdo do agroecossistema
estudado, pode ser escrita da seguinte forma:
LE=Rn-G/1+p, parap=1. A medida
que B se aproxima de -1 essa equagéo torna-
se indefinida. B = -0,5 parece ser o limite de
confianga dessa equacéo Pelo método
aerodindmico: L E = - Ke p X (dq / dz).
Analogamente, H = - Kh p cp (dT / dz) . Logo
=H/AE=cp (T /dz) / & (dq/ dz). Pela
definicdo de umidade especifica (q = 0,622 e, /
P) a equagéo anterior resulta em: p =1y dT/
de, em que y = cpP / 0,622\ é o coeficiente
psicrométrico. Na pratica, mede-se T e e, em
duas alturas acima da superficie evaporante;
portanto, dT e de, sdo aproximados pelas
diferencas AT e Ae,. Utilizando-se um conjunto
psicrométrico obtém-se: Ae, = €4 - €31 = €q2 -
€su1-Y (TSZ = Ts1) i ¥ (Tuz = Tu1)~

Pela equacéao de Clausius-Clapeyron,
que descreve a variagdo da pressdo de
saturagdo do ar em funcdo da temperatura,
obtém-se: s = Aeg / ATy = €su2 - €sut / Tuz - Tun
em que s é a tangente a curva de saturagdo
(gréfico psicrométrico); logo, Ae, = s AT, +y
AT, - yATs = AT, (s + v ) - yAT,. Substituindo-se
Ae, na equacdo de P resulta em : § =y AT/
ATy (s +7)-yATs; B=[(s+v/y) (AT /ATs-
N = [ATL/ (1-W) AT 1] " em que W = s/
(s + y) é o fator de ponderagdo (Webb,
1979)[4].

Para avaliagdo econémica considera-
se que os desembolsos (Despesas de
Investimentos) até o 4° ano, se aplicados
alternativamente no mercado financeiro,
produziria juros na razdo de 6 % aa.
(Caderneta de Poupanga). Este procedimento
alternativo  estabelece um  custo de
Oportunidade para o capital investido. Assim,
para que cada desembolso corresponda a um
montante ao final de (n - t) periodos, deve ser
considerado no custo de formacédo do
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agroecossistema. Conforme a NBR 8799/85, a
expresséo algébrica que melhor traduz o texto
da Norma é: VA, = CF, + VE, onde: VA, =
Valor Atual (na data de elaboragéo do laudo)
do agroecossistema avaliado, CF, = Custo de
Formagao [Custo de Implantagdo (Cl) + Custo
de Manutencdgo (CM) + Custos de
Oportunidade dos Desembolsos Efetuados ou
Juros Produzidos (J)' & Taxa (i)]. O Custo de
Formagdo ¢é estabelecido com base na
seguinte expressao:

n
CFp=Cli . (1+i)™+ X CM,. (1+i)"""
120

Enquanto o] Valor Econdémico do
agroecossistema avaliado (VEp), é obtido
através da expressdo VEp=RL.[(1+))"-1/
i+ e [@+D)"-17i. (1+))"]
Onde: RL = Fluxo de Receitas Liquidas
Futuras, RL = RL; =RL, = ... =RL,, comt =
0,1, 2,..., n, periodos; r = Coeficiente de risco
associado a queda no Fluxo de Receitas
Liquidas decorrentes de queda na produgédo
e/ou reducao no prego do produto no mercado.
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(taxa de 10% a variavel risco) e o Fator de
Valor Presente para uma série uniforme de
pagamentos (ou rendimentos) futuros & dado
por [(1+i)"-1/i.(1+1i)"]. Reorganizando
os termos da expresséo VE,, obtém-se: VE, =
(1-1).RL. [(1+D"-1/i.(1+))"]

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o agroecossistema estudado,
obteve-se os seguintes dados para o balanco
de energia cultural indireta: z = 50 cm, Tu =
24 4°, Ts = 29,6°c; z = 80 cm, Tu = 23,9°%, Ts
= 29,0°%; Rn 630 Wm 2 G = 74,6 Wm 2
Considerando:

B=(AT /AT (1-W)-1)" ; AT,=05 ;
AT. = 0,6; W =0,483 + 0,01 e Tu = 0,483 +
0,01 (24,4 + 23,9/ 2) = 0,725 entdo P = 0,495;
AE =630-74,6/1+0495=371,5Wm 2e Et
=0,542 mm hr.

Tabela 1. Estimativa da energia cultural dos servigos e insumos do agroecossistema

Servigos ou Insumos Unidade Entrada de Energia
por Unidade (K cal)

Destocamento, engoivamento e queima d/h 1800
Preparo do solo h/tr 23.910
Marcagéo, coveamento e plantio d/h 1800
Capinas e Cultivador
Retoques a enxada d/h/boi 14.400
Desbaste d/h 1800
Pulverizagao d/h 1800
Colheitas d/h 1800
Controle dos ramos d/h 1800
Semente Kg 4200
Defensivos Agricolas litro 4950
Combustivel litro 9583
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Tabela 2 Dados Agronémicos e Quadro Financeiro (Fluxo de Caixa Esperado)

Densidade de Plantio

Produtividade Média Esperada

Horizonte de Produgéo (formagéo/declinio)
Periodo de Formagao

Epoca de Avaliagio

Preco da Caixa de cultivares

Ponto de Nivelamento do Pomar

212 plantas/ha
560 caixas/ha
9 anos
4 anos
5° ano (anterior & 12 safra)
$2,30
9° ano (a partir de sua implantacéo)

Tabela 3 - Fluxo financeiro (Formagéao, Produgéo, Receita) na avaliagdo do Agroecossistema desde
ano inicial até ponto de investimento

Custo de Formacé&o / Producdo ($) Custo Receita Receita
Anos Periodo de Formacéao Periodo de Total Bruta Liquida
Producéo

(Cl) Impl. ~ (CM) Manut. Div. Manut.  (1+..+4) 2,30.560  Total
(1) (2) () (4)

376.75 376.75 -376.75
300.00 300.00 -300.00
378.37 378.37 -378.37
5568.42 558.42 -558.42
731.83 731.83 -731.83

782,89 782,89 1,288.00 505.11
782,89 782,89 1,288.00 505.11
782,89 782,89 1,288.00 505.11
782,89 782,89 1,288.00 505.11
782,89 782,89 1,288.00 505.11

MOO~NOOADWN-=0O

luxo total liquido ao final de 9 anos (ponto de nivelamento) 180,18

CF, =$2.736,74 / ha, Para o presente, tem-se
entao; VE, = (1-0,10) . 505,11 . [(1 + 0,06)" -

Os  juros  mais os  valores
desembolsados, estabelecem, ao final do
periodo analisado, um montante, raz&o pela
qual na férmula CF; utilizou-se o fator de valor
futuro (1,06)n, diretamente sobre estes
desembolsos. Tem-se, entdo; CF, =

10 0,06, (1ih 0,06)* ] = $ 1,575.23 / ha .
Portanto, da equacdo VA, tem-se o valor
atual, para o Agroecossistema avaliado

i te, através de energia cultural

376,75.(1,06)° + 300,00.(1,06)* +378,37. e ] :

5 5 2 em VA, = CF, + VE, = 2.736,74 + 1,575.23 = $
(1,06)° + 558,42 (1,06)2 + 731,83 . (1,06)" .- 431197 /e
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