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1 RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo analisar e comparar os
dispéndios energéticos e econdmicos da implantacdo de eucalipto, regido de Botucatu, no
municipio de Itatinga, estado de Sdo Paulo. Comparando-se os gastos energéticos com o
econdmico, pode haver divergéncia, segundo seu tipo, fonte e forma, pois a andlise energética
capta as relagdes estruturais da produgdo, e a econdmica, situagdes conjunturais de mercado.
Utilizaram-se dados de fontes primadrias e secunddrias. A constru¢do do itinerdrio técnico e
informacdes da implantagdo de eucalipto foram obtidos em pesquisas realizadas em campo,
diretamente com os técnicos e responsaveis pela operacdo. De fontes secunddrias foram
coletados dados referentes aos saldrios dos diaristas e tratoristas e os valores de maquinérios e
implementos agricolas. A implantacdo de eucalipto é um conjunto de operacdes com
investimentos em maquinas, consumo de combustivel e de lubrificante, insumos e mao-de-
obra, representando dispéndios energéticos e econdmicos. Nesta andlise a entrada energética
foi classificada e quantificada conforme o seu tipo, energias diretas e energias indiretas, sendo
a direta dividida em energia bioldgica e féssil e a indireta em energia industrial. A analise
econOmica foi realizada separando as energias segundo seu tipo, fonte e forma, igualmente a
andlise energética. Pela andlise energética o sistema quantificou um dispéndio de 21.831,76
MJ . ha, sendo que os fertilizantes quimicos foram os que tiveram maior participacio
(56,05%). Pela andlise econdmica os dispéndios da implantacdo de eucalipto foram de R$

3.884,18 . ha'l, os fertilizantes participaram deste dispéndio com cerca de 36,48%.



Comparando a andlise energética com a econdmica, verificou-se que a energia direta fossil
tem uma participacdo na vertente energética de 18,97% e na vertente econdmica de 5,24%. No
longo prazo este sistema pode ter implicacdes do ponto de vista da sustentabilidade energética,
dada a dependéncia de fontes ndo-renovaveis, como também pode ter seu custo elevado frente

a grande utilizagdo destas energias, onde seu valor é determinado pelo mercado.

Palavras-chaves: dispéndios energéticos; dispéndios econdmicos; eucalipto.
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Adviser: OSMAR DE CARVALHO BUENO
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2 SUMMARY

This report aims to analyze and compare economic and energy costs
from eucalyptus implementation, Botucatu region, Itatinga town, Sdo Paulo state in Brazil.
Comparing the economic costs with the energy costs, there can be differences about type,
source and format because the energy analysis gets production structure relation, and the
economic checking is related to market movements. It was used in this, data from second and
first kind of sources. The building of the technical itinerary and eucalyptus implementation
information were obtained from researches made in the field, directly with technicians and
people responsible for the operation. From second sources, it was collected data refer to salary
of daily and tractor drivers and the also values from agricultural machinery and machinery in
general. The implementation of the eucalyptus is a group of operations with investments in
machines, fuels use and lubricants, inputs and labor, which brings economic and energy costs.
In this analysis the energy was classified and quantified by its own type, direct and indirect
energy; so that the direct energy was divided in fossil and biological and the indirect to
industrial energy. The economical analysis was done in the same way as the energy. By the
economic analysis the system quantified a cost of 21.831,76 MJ. ha', in a way that the
chemical fertilizers had the biggest role (56,05%). By the economic analysis the cost of the
eucalyptus implementation was R$ 3.884,10 . ha'l, the fertilizes were about 36,48%.
Comparing those analysis, it was checked that direct energy from fossil has a great role in

energetic aspect of 18,97% and in the economic aspect of 5,24%. In a long term this system



may have implications in the energetic sustainable view because it depends on non-renewable
sources as well as a high cost when using these energies where its value is determined by the

market.
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3 INTRODUCAO

O eucalipto é nativo da Austrdlia e evidéncias mostram que a
introdug@o do género Eucalyptus no Brasil ocorreu no inicio do século XIX, sendo que as
primeiras arvores teriam sido plantadas em 1825, no Jardim Botanico do Rio de Janeiro. Até o
inicio de século XX o eucalipto foi plantado apenas com a finalidade de ornamentacao ou para
servir de quebra-ventos, pelo seu extraordindrio desenvolvimento.

O engenheiro agronomo Edmundo Navarro de Andrade foi o
responsavel pela introdu¢do de plantio de eucalipto em escala comercial, vérias espécies
nativas e exdticas foram pesquisadas entre os anos de 1904 e 1909, dentre os experimentos, o
eucalipto se destacou e passou a suprir a demanda de lenha para combustiveis das locomotivas
e dormentes para trilhos da Companhia Paulista de Estradas de Ferro. Além disso, era
utilizado para a producdo de mourdes de cercas e postes margeando a ferrovia, fornecendo
ainda o madeiramento para a construcao das estacoes e vilas.

Entre 1909 e 1966 haviam sido plantados 470.000 hectares de
eucalipto em todo o Brasil, 80% situavam-se no Estado de Sao Paulo.

Em meados dos anos 1960 passou a vigorar a Lei 5.106 dos incentivos
fiscais ao reflorestamento, voltados para as grandes industrias siderdrgicas e de papel e
celulose. Essas industrias, que estavam em franca expansao, eram obrigadas por for¢a de lei a
manter dreas proprias para sua producdo de matéria-prima. A partir de entdo, foram plantados

3,2 milhdes de hectares.



Em 1987, foram abolidos tais incentivos. Contudo, a tecnologia
desenvolvida neste periodo encontrava-se fortalecida e completamente absorvida pelas
industrias florestais.

A madeira de eucalipto tem-se prestado a uma série de finalidades.
Além dos usos tradicionais, como lenha, estacas, mourdes, carvao vegetal, celulose e papel,
chapas de fibras e de particulas, hd uma forte tendéncia em utilizé-la, também, para usos mais
nobres, como fabricacdo de casas, méveis e estruturas, especialmente nas regides Sudeste e
Sul. Dos plantios florestais podem ser obtidos outros produtos, como resinas, 6leos essenciais
e medicamentos, além de colaborarem para o seqiiestro de carbono e contribuirem para a
conservagao das florestas naturais.

O setor industrial de base florestal tem sido marcado por um processo
de utilizagao crescente de madeiras provenientes de reflorestamento, o que coloca o Brasil em
sintonia com a ordem mundial, que enfatiza a preservacdo das florestas naturais e incentiva a
implantacdo de florestas renovaveis.

Motivados pela demanda e pela pressdao da sociedade, para que o uso
de fontes energéticas seja renovavel e ambientalmente correto, o aperfeicoamento das atuais
tecnologias e a busca de novas rotas tecnoldgicas e de produtos energéticos tornou-se
imprescindiveis.

O reconhecimento deste mercado em potencial traz vantagens
competitivas ao Brasil, que tem a melhor tecnologia de plantio de florestas somadas as
caracteristicas naturais do pais, solo e o clima, tendo assim, em relacdo ao plantio um tempo
curto para a colheita. Com este potencial, o pais obtém vantagens econdmicas. Do ponto de
vista social e ambiental, esta expansao florestal fixa o homem no meio rural e contribui para a
preservacdo de florestas nativas e ecossistemas remanescentes.

O Brasil € a nacdo mais competitiva para a producdo de madeira por
meio de florestas plantadas, que estdo distribuidas em 19 Estados da Federagdo, sendo o
principal produtor o estado de Minas Gerais, seguido por Sdo Paulo, Bahia, Rio Grande do Sul
e Espirito Santo. O agronégocio florestal tem participacao equivalente a 4% do produto
interno bruto.

Atualmente existem algumas linhas de crédito para produtor florestal,

sendo, a Propflora e Pronaf Florestal destinadas a produtores de pequeno e médio porte,



BNDES Florestal destinado a pessoas juridicas, estes e alguns outros programas incentivam o
plantio comercial e a recuperacio de florestas.

A andlise das fontes de energia necessaria para a produgdo de eucalipto
¢ importante no sentido de avaliar, posteriormente, a sustentabilidade da implantacdo do
agroecossistema, do ponto de vista energético e compard-lo as entradas de recursos monetarios
ou custos de producdo, que assume importante papel no processo de decisdo do empresario,
visando uma possivel gestdo mais sustentavel, na primeira fase desta cultura.

O objetivo do presente trabalho foi determinar os indicadores das
entradas energéticas e o custo operacional da fase de implantacdo da cultura de eucalipto,
identificando o grau de dependéncia, frente a utilizacio dos insumos, classificando-os
energética e economicamente por tipo, fonte e forma.

Utilizou-se como hipdtese central a dependéncia energética e

econOmica da implantacao de eucalipto frente a insumos energéticos de fonte industrial.



4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo estd dividido em cinco seg¢des. Primeiramente, &
abordado o setor florestal brasileiro. Os rendimentos operacionais se encontram na segunda
secdo. A andlise energética € o objetivo da terceira secdo. A quarta sec¢do trata da andlise

energética e econdmica. Por fim, a quinta secdo se refere da anélise econdmica.

4.1 Setor florestal brasileiro

Desde a descoberta do Brasil, o pais sofreu redugao superior a 90% nas
areas originais de Mata Atlantica, 50% nas de Cerrado e 20% nas da Amazonia. Ainda assim,
dois tercos de toda a madeira consumida sd@o provenientes de florestas nativas (PINHEIRO,
2006).

Baena (1994) e Marcelino (2004) afirmaram que, com as devastagoes
das florestas nativas brasileiras e para atender as crescentes demandas por produtos florestais,
tornou-se necessdrio plantar ou reflorestar dreas ja exploradas.

Em 2009 a 4rea total de florestas plantadas de eucalipto e pinus no
Brasil apresentou um crescimento de 2,5 % em relacdo ao total de 2008, considerado modesto
tendo em vista o crescimento médio anual de 5,5 % no periodo de 2005 a 2008. Essa reducao

da taxa de crescimento em 2009 decorreu da crise financeira internacional que afetou a



economia mundial, reduzindo significativamente a demanda dos mercados compradores dos
produtos das cadeias produtivas baseadas em madeira (ABRAF, 2010).

No Brasil de acordo com dados do IBGE, a area total absoluta é de
aproximadamente 8.514.877 km? (851,4 milhdes de hectares). Deste total, 477,7 milhdes ha
correspondem a florestas naturais e 5,98 milhdes ha florestas plantadas, sendo 3,75 milhdes
com eucalipto; 1,80 milhdo com pinus e 425,2 mil de outras espécies, ocupando apenas 0,7 do
territorio nacional (SBS, 2008).

O Brasil ¢ um dos maiores produtores e consumidores de carvao
vegetal do mundo. Em 2005 a produgdo nacional foi de 5,5 milhdes de toneladas. Desse total,
2,5 milhdes de toneladas foram oriundos de florestas plantadas. O principal estado produtor é
Minas Gerais, com uma producdo de 1,74 milhdo de toneladas, representando 69% do total
(IBGE, 2005).

Dados do levantamento publicado no Anudrio Brasileiro da
Silvicultura (ABRAF, 2009) mostram que a cultura expandiu-se de modo significativo em
todo territério brasileiro; em 2007 a &area cultivada com a espécie de eucaliptos foi de
3.969.711 ha, sendo que em 2008 foi de 4.258.704 ha. Minas Gerais € o maior produtor da
cultura (30%) do total cultivado, seguido por Sdo Paulo (22%) e Bahia (14%).

Em termos econdmicos, o setor de base florestal contribuiu em 2001
com US$ 2 bilhdes em impostos e participou com, aproximadamente, 4% na formacdo do PIB,
teve uma participacdo equivalente a 10% na composicdo das exportagdes do pais (BRDE,
2003). Em 2007 sua participag¢ao no PIB foi de 3,5% e nas exportagoes foi de US$ 8,8 bilhdes
correspondendo a 5,5% do total (ABIMCI, 2008).

Segundo Pinheiro (2006) o setor florestal em 2005 era formado por
cerca de 60 mil empresas, proporcionando 2,5 milhdes de empregos diretos e indiretos — algo
em torno de 11% da populacdo economicamente ativa do pais e com contribuicdes que
chegaram a US$ 3,8 bilhdes anuais na arrecada¢io de impostos.

No mercado internacional, os produtos florestais brasileiros tiveram
participacdo de 1% em 1990, sendo que em 2005 essa taxa chegou a 5% (PINHEIRO, 2006).

O Brasil, também, foi o maior exportador mundial de celulose de fibra
curta, em 2006. Esse tipo de celulose representou, aproximadamente, 90% do total exportado

pelo pais, naquele ano (BRACELPA, 2007).
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O setor brasileiro de celulose e papel tem todas as condi¢bes para
continuar ocupando a posi¢do de maior produtor e exportado mundial de celulose de fibra
curta, conquistar novos mercados e, com isso, contribuir ainda mais para o desenvolvimento
socio-econdmico do pais, pois as empresas brasileiras de celulose sdo competitivas devido a
alta produtividade dos reflorestamentos, em razdo das condicdes climdticas favordveis a
atividade florestal no pais, possibilitando ciclos de crescimento répido e de alta qualidade, e ao
baixo custo de producdo em relacdo aos outros paises. Além disso, tem-se a aceitabilidade da
celulose brasileira de eucalipto no mercado internacional, devido a sua alta qualidade

(VALVERDE ; SOARES; SILVA, 2006).

4.1.1 Eucalipto

Conforme as florestas nativas foram sendo devastadas por conta da
demanda crescente, espécies de rdpido crescimento passaram a ser cultivadas como
substituicdo natural. Entre essas espécies estavam o eucalipto, o pinus € a acdcia. Assim, a
atividade florestal tomou novos rumos. Com a implantagdo de florestas homogéneas de
espécies exoticas de rdpido crescimento e a verticalizagdo das empresas de grande porte, o
Brasil estd se tornando um importante exportador de papel, celulose e outros produtos
derivados da madeira (FENNER, 1991; MARCELINO, 2004).

O eucalipto € a arvore mais plantada no mundo, com mais de 17,8
milhdes de hectares, sendo o Brasil o segundo maior pais em area plantada, com cerca de 3
milhdes de hectares, ultrapassado apenas pela India, cujos plantios totalizam 8 milhdes de
hectares, aproximadamente (SBS, 2005).

Enquanto na India o plantio é extensivo e de baixa produtividade, no
Brasil a eucaliptocultura € intensiva e baseada principalmente em florestas clonais formadas

com materiais-elite e de elevada produtividade média, chegando a atingir valores

45260m .ha' . ano" (MORA; GARCIA, 2000).

O eucalipto adaptou-se bem as condicdes climadticas do pais, em
virtude de seu alto potencial de crescimento. O uso de sua matéria prima, a madeira, vem
aumentando diariamente, principalmente nas dreas de siderurgia e carvao vegetal, celulose e

papel, madeiras e méveis (SBS, 2005).
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Dentre as espécies de eucalipto mais plantadas se destacam o grandis,
saligna, camaldulensis, urophylla, citriodora (género Corimbia), viminalis, dunnii, e pellita,
bem como diversos hibridos (GARCIA; PIMENTEL-GOMES, 1992) e clones de alta
producdo e destinos especificos. A espécie grandis compde mais de 50% do total deste género
plantado.

O Brasil possui a melhor tecnologia de implantagdo, conducdo e
colheita de florestas de eucalipto, que estdo entre os ecossistemas mais produtivos do mundo.
Pode-se se esperar também que o setor contribua para potencializar a balanca comercial
brasileira, com o aumento das exportacdes de produtos de base florestal, ou que deles se
utilizam como o ferro-gusa, assim como diminuir as importagdes de produtos que podem ser
substituidos pela madeira, principalmente os energéticos (COUTO; MULLER;
TSUKAMOTO, 2002).

4.2 Rendimentos operacionais

As atividades desenvolvidas pelos trabalhadores florestais, quando
comparadas com as atividades de outros setores sdo consideradas pesadas e extenuantes.

Trabalhando ao ar livre o empregado fica exposto as intempéries do
clima e suas conseqiiéncias, sofrendo com o calor ou frio, com a umidade e com os ventos.
Muitas vezes o local de trabalho fica distante de sua residéncia, obrigando o trabalhador a
dispender tempo e energia no trajeto, correndo o risco de sofrer acidentes e também prejudicar
o seu rendimento operacional (FENNER, 1991).

Ainda segundo Fenner (1991), essas caracteristicas por si s6 formam
um quadro bastante desfavordvel. Entretanto, existem ainda os fatores econdmicos, sociais e
culturais da mao-de-obra que é empregada no setor florestal. Geralmente essa mao-de-obra
possui baixo nivel de escolaridade e baixo poder aquisitivo. Em decorréncia desses fatores é
razoavel prever que estes trabalhadores tenham uma baixa produtividade e, devido as
caracteristicas de seu trabalho, percebam saldrios considerados baixos, quando comparados a
outros setores.

Segundo Ferreira (2001), os custos associados a mao-de-obra sdo fator

limitante ao crescimento do setor. De um modo geral, deve-se considerar, que a produgao é
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influenciada pela produtividade da forca de trabalho e pela eficiéncia do gerenciamento,
caracteristicas que também variam com o local. Os custos sdo especificos para cada regido ou

local, podendo haver diferengas significativas, consoante as condi¢des do local de exploragao.

4.3 Analise energética

A andlise energética fundamenta-se como instrumento complementar
na avaliacdo do processo produtivo, principalmente no tocante ao item sustentabilidade.

Hart (1980), ao desenvolver uma metodologia para andlise energética
em sistemas agricolas, classificou as entradas energéticas em dois tipos: energia em forma de
radiacdo solar e energia contida nos insumos culturais. As saidas energéticas foram
consideradas produtos provenientes da produgdo agricola e animal.

A andlise energética quantifica, de maneira estimada, a energia
diretamente consumida e, ou indiretamente utilizada (como parte integrante do fluxo
energético global), em pontos previamente estabelecidos de um determinado sistema
produtivo (HESLES, 1981).

Destacando a importancia da andlise energética, Risoud (1999)
afirmou que a andlise energética do setor agricola pode ser apresentada em diferentes escalas,
desde paises como um todo, passando por cadeias agro-alimentares especificas de exploracao
agricola, até por itinerdrio técnico por produto.

Os estudos de eficiéncia energética expressam os resultados em Joule
(J) e seus multiplos, que atualmente sdo os mais utilizados, principalmente o Megajoule (MJ),
0 que permite comparacdes entre diversos estudos. Os coeficientes enegéticos, bem como 0s
resultados deste trabalho estdo em Megajoule (MJ), sendo que 1 caloria € igual a 4,1855 joule.

Segundo Bueno; Campos; Campos (2000), o balanco de energia €
obtido pela subtracdo do total da energia produzida das energias consumidas durante o
processo produtivo como um todo ou em suas etapas, podendo também ser representado por
um indice que relacione as entradas com as suas saidas energéticas.

A percepgao da importancia e utilidade do balango de energia tem feito

com que varios pesquisadores, em todo mundo, utilizem desse instrumento para avaliacdo de
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sistemas e atividades agricolas nas mais diversas propor¢des, com distintas fronteiras
(delimitagdes) do sistema (CAMPOS, 2001).

Para Bueno (2002), a andlise energética pode ser vista como um
processo de avaliagdo das entradas e saidas de energia dos agroecossistemas, para posteriores
e concomitantes interagdes com andlises em outros campos do conhecimento. Dentro da
mesma abordagem, Hart (1980) afirma que avaliacdo da estabilidade de um agroecossistema é
dada pelas entradas de energia, associadas as suas saidas, em forma de calor e biomassa.

Alguns autores como Bueno; Campos; Campos (2000), Jiménez;
Jiménez (1980), e Mello (1986), consideram que a andlise energética pode ser melhor
compreendida quando se aceita a contabilizacdo da radiacdo global como insumo e
quantificador da eficiéncia do sistema de produc@o na captacdo da energia solar. Em face de
dificuldades de obten¢ao de dados mais precisos a respeito da incidéncia de radiac¢do solar nos
sistemas de producdo e sua consideragdo como fonte gratuita de energia, a maioria dos autores
desconsidera essa contabilizacdo (BEBER, 1989; CAMPOS, 2001; CAMPOS .., 2000;
CARMO; COMITRE; DULLEY, 1988; COMITRE, 1993; HART, 1980).

Ortega (2005), ao analisar a dicotomia da agricultura a qual ele
denomina da “nova revolucdo verde”, para obter gradualmente a independéncia das fontes
ndo-renovaveis, enfatiza que a agricultura, como todos os sistemas, depende de fontes de
energia, que podem ser internas ou externas, renovaveis ou ndo. Ainda segundo esse autor, é
da proporcao da energia renovavel usada em relacdo a energia total consumida que se pode
obter o indice da sustentabilidade energética, através de uma anélise energética, avaliando o
processo das entradas e saidas de energia em um determinado agroecossistema, podendo ser

renovaveis ou nao.

4.3.1 Classificacao das energias

Antes de classificar a energia, deve-se entender o conceito e uso da
palavra energia que se refere "ao potencial inato para executar trabalho ou realizar uma agao".
As fontes de energia utilizadas nos agroecossistemas podem ser limitantes a sua
sustentabilidade devido a pelo menos dois aspectos: se forem renovaveis ou ndo e poluidoras

ou ndo do meio ambiente (BASSO, 2007).
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Zanini et al. (2003) afirmaram que a maioria dos autores que trabalham
com balango energético de sistemas agricolas classifica a energia consumida no processo
produtivo, sob duas formas: direta e indireta (CASTANHO FILHO; CHABARIBERY, 1983;
COMITRE, 1993; e CAMPOS, 2001). A energia direta utilizada no processo produtivo inclui
o combustivel fossil utilizado e outras formas de energia derivadas do petréleo, tais como
aquelas contidas nos lubrificantes, nos adubos e nos defensivos agricolas. Os autores também
afirmaram que, para um estudo completo da energia investida, devem-se considerar as
energias de origem bioldgica, como o trabalho humano e animal e aquela contida nas sementes
e mudas. A energia indireta utilizada na agricultura é aquela empregada na fabricacdo de
maquindrios, de construcdes e de outros inputs necessérios a produgao.

Segundo alguns autores, a energia se apresenta no agroecossistema de

formas diferenciadas, sendo assim, pode-se classificar a energia das seguintes formas:

4.3.1.1 Energias renovaveis e nao-renovaveis

A FAO (1976) classificou os recursos energéticos em renovaveis € nao
renovaveis. Os recursos energéticos renovaveis englobam os produtos originarios do processo
fotossintético, como biomassa em geral, lenha e dejetos agricolas; energia solar, hidrica,
edlica, e geotérmica. Os recursos energéticos ndo renovaveis compreendem os combustiveis
fosseis, tais como: carvao mineral, petréleo e gds natural, e os combustiveis nucleares.

FAO assinalou, ainda, a conveniéncia de estabelecer outra diferenca
entre os recursos energéticos comerciais € ndo comerciais. Os primeiros compreendem:
combustivel fossil, combustivel nuclear, a energia edlica, a energia hidrica, energia das marés,
energia geotérmica, além daquela resultante da conversdao da energia solar em energia
mecanica ou elétrica, assim como produtos florestais se convertidos em carvao e dejetos
agricolas, quando utilizados na produc¢do de combustivel; a lenha, os residuos agricolas e
dejetos animais, quando consumidos diretamente como combustivel; e, o0 combustivel nuclear.

Os segundos englobam a energia humana e animal.
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4.3.1.2 Em funcio de seu destino ou utilizacao

Junqueira; Criscuolo; Pino (1982) consideraram a energia consumida
na agricultura de trés formas. Energia ndo utilizada diretamente no processo produtivo, sendo
aquela relacionada ao agricultor e seu bem-estar e energia contida nas operacdes pos-colheita.
Energia utilizada nas operagdes agricolas, que sao relacionadas ao processo produtivo sem
fazer parte do produto final (trabalho realizado pelos agricultores, animais de trabalho e
maquinas e equipamentos; combustiveis; agrotoxicos; etc.). Energia utilizada e convertida no
produto final do processo agricola (as entradas da energia solar, dos fertilizantes, dos

nutrientes do solo e alimentos, quando se tratar de animais).

4.3.1.3 Segundo a forma que se apresentam na natureza

Macedo6nio; Picchioni (1985) discorreram sobre as formas de
manifestacdo de energia apresentada na natureza, dividindo-as em energia primdrias e
secunddrias. As autoras compreendem energia primdria, “(...) as fontes provindas pela
Natureza na sua forma direta, como a energia luminosa provinda do Sol, a energia quimica
provinda do petroleo, a energia mecanica provinda do vento ou da dgua, e outras”. Energia
secunddria, por sua vez, “(...) € considerada como aquela derivada da energia primdria que
passa por um centro de transformagdo, ... como no caso do oleo Diesel que é energia quimica

secunddria derivada da energia quimica primdria do petréleo encontrado na Natureza”

4.3.1.4 Segundo a origem

Carmo; Comitre (1991) consideraram os recursos energéticos segundo
a sua origem, sendo energia bioldgica, energia fossil e energia industrial. O primeiro item
compreende a energia humana, animal, residuo de animais e da agroindustria, material
genético de propagacdo, alimentos para os animais, adubagdo verde e cobertura morta. O
segundo item engloba os produtos e subprodutos do petréleo, como combustiveis,

lubrificantes, graxa, adubos quimicos e agrotoxicos. Como terceiro item os autores
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consideraram a energia contida nos tratores e equipamentos agricolas (tracdo mecanica e
animal) e energia elétrica.

Esse tipo de classificagdo, ainda que com algumas alteragdes, foi
utilizada nos trabalhos de Bueno (2002), Zanini et al. (2003), Romero (2005), Campos et al.
(2005), entre outros, servird para a estruturacdo das formas energéticas no presente trabalho

por permitir criar bases de comparacdes com esses autores.

4.3.2 Os fluxos de energia

Malassis (1973) considerou que os fluxos de energia existentes no
processo de producgdo agricola sdo trés: fluxos externos, internos e perdidos ou reciclados.

Na utilizacdo deste mesmo marco referencial, Comitre (1993) afirma
que existem dificuldades préticas para a quantificacdo do fluxo perdido ou reciclado, assim
como compensacoes entre as energias perdidas e as recicladas. Para a autora, o fluxo externo é
aquele aplicado aos ecossistemas agricolas, constituindo-se de dois tipos basicos de energia, a
saber: energia direta e energia indireta. O fluxo interno € a energia contida na producao, ou
seja, gerada pelo préprio ecossistema agricola. O fluxo perdido ou reciclado é formado pelas
energias ndo utilizadas durante o processo produtivo, mais aquelas ndo aproveitadas pelo
homem.

Ulbanere (1988) analisando energeticamente a cultura de milho no
Estado de Sao Paulo classificou os fluxos energéticos em energias direta e indireta. A energia
direta € o contetido energético dos combustiveis e lubrificantes. A energia indireta: o conteido
dos demais insumos e maquinaria, tais como: sementes, corretivos, fertilizantes, agrotoxicos,
tratores, colheitadeiras, implementos e equipamentos. O trabalho humano ndo foi
contabilizado em seu trabalho.

Para Bueno (2002), as anélises de fluxos energéticos devem se dar em
nivel de ecossistemas; isto €, enfoques de avaliacdo da estabilidade de agroecossistemas pelas
entradas de energia associadas as suas saidas, em forma de calor e biomassa produzida.
Baseou os seus estudos na classificacdo de fluxos energéticos adotada por Comitre (1993), em
que as formas de entrada de energia no agroecossistema como mao-de-obra, sementes e

trabalho animal, sdo de origem bioldgica; 6leo diesel, lubrificante e graxa, sdo de origem
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fossil; e, que, ambas: bioldgica e fossil, sdo consideradas energia do tipo direta. Maquinas,
implementos, corretivo de solo, adubos quimicos e agrotéxicos foram considerados formas de

energia de origem industrial do tipo indireta.

4.3.2.1 Composicao dos fluxos de energia

A composicao dos fluxos de energia segue a orientagdo de Castanho
Filho; Chabaribery (1983). Os fluxos sdo estimados conforme se pode observar nos subitens a
seguir:

Energia injetada na agricultura (EIA) ou fluxo externo

A energia injetada na agricultura (EIA) e, ou fluxo externo, na
operacdo de producgdo, é constituida basicamente pelas energias direta e indireta. A energia
direta (EDir) € constituida de energia biolégica (EBio), obtida no trabalho humano e animal e
nas sementes € mudas, energia féssil (EFos) do petréleo e energia hidroelétrica (EEI). A
energia indireta (EInd) € a energia utilizada na constru¢cdo de imodveis e fabricacdo de
equipamentos agricolas, sendo estimada pela “depreciacdo energética”, segundo os dias de
utilizacdo e em funcdo da vida util desses bens. Devendo constar, também, os adubos,

corretivos e agrotoxicos.

Energia produzida pela agricultura (EPA) ou fluxo interno

A energia produzida pela agricultura (EPA) e, ou fluxo interno, é
iniciada pela absor¢do da energia solar, indo até a utilizagc@o, pelo consumidor, dos diferentes
produtos obtidos, passando por uma série de transformagdes bioquimicas. Na base do processo
encontra-se um vegetal, captador de energia solar, que, pela fotossintese, converte essa energia
em energia utilizdvel pela transformacdo de matéria mineral em matéria organica, ou seja, a
energia produzida pela agricultura é o resultado composto das energias finais de origem
primdria (EPrim), produzidas pelos vegetais, e das energias de origem secunddria, produzidas

pelos animais (ESec), constituindo-se na energia final aproveitavel da agricultura ou energia

agricola (EFA).
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O fluxo perdido ou reciclado

O Fluxo Perdido ou Reciclado é formado pelas energias nao utilizadas

durante o processo produtivo, mais aquelas ndo aproveitadas pelo homem.

4.3.3 Indices energéticos ou caldricos

Recomenda-se a constru¢do de indices energéticos no sentido de
mensurar e comparar relacdes e grandezas que “entram” e ‘“saem” de agroecossistemas
(MELLO, 1986).

Para Hart (1980) sdo dois os tipos de “entradas” energéticas nos
agroecossistemas: energia em forma de radiag@o solar e energia contida nos insumos culturais.
As “saidas” energéticas sdo aquelas provenientes de lavouras ou animais.

Segundo Bueno (2002), os indices mais utilizados na literatura sdo
eficiéncia e produtividade cultural, e eficiéncia e produtividade ecoldgica. A diferenga entre
eles se caracteriza pela inclusdo ou nao da radiacdo solar como insumo energético a ser
contabilizado nos agroecossistemas. Para o autor, foi necessdrio delimitar o sistema
consumidor de energia, optando-se pela ndo inclusdo dos dados de incidéncia solar, face a,
dificuldades de obtencdo de dados mais precisos e, também, a sua consideracdo como fonte
gratuita de energia.

Virios sdo os autores que optaram pela ndo observaciao da incidéncia
solar em seus trabalhos, sdo eles: Pimentel et al. (1973), Leach (1976), Hart (1980), Pimentel
(1980), Ulbanere (1988), Beber (1989), Comitre (1993), Campos et al. (2000), Campos
(2001), e Pinto (2002). Este trabalho segue esta mesma linha de raciocinio.

Segundo Pinto (2002), através da relacdo EFA/EIA pode-se avaliar
como a agricultura transforma a energia externa em energia aproveitdvel. Outro indice para
afericio do desempenho energético dos sistemas agricolas, que mede o rendimento do
processo bioldgico agricola ou a eficiéncia da transformacao energética, é obtido a partir da
relacao EPrim/EFA.

E possivel conhecer também o saldo energético pela diferenca entre a

EFA e a EIA. Decompondo a EIA em energia bioldgica, energia féssil e energia industrial é
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possivel determinar as quantidades de energia renovdvel e ndo-renovavel aplicadas na

agricultura.

4.3.4 Delimitacao da matriz energética

Como a andlise energética quantifica a energia diretamente consumida
a indiretamente utilizada em pontos previamente estabelecidos de um determinado sistema
produtivo, torna-se necessaria a defini¢do da matriz energética: “‘entradas” (inputs) e “saidas”
(outputs) de energia, no agroecossistema em estudo.

Para Bueno (2002), uma vez escolhidos os indices a serem utilizados, a
defini¢do das “entradas” e “saidas” de energia do agroecossistema tem inicio pela descrigcao e
quantificacdo das exigéncias fisicas do sistema produtivo, isto €, as unidades de massa,
volume e tempo (quilogramas, litros, horas de trabalho etc), que devem ser correlacionadas as
unidades dimensionais de 4rea (metro, hectare, alqueire etc). A partir de entdo, os indices
obtidos devem ser convertidos em unidades ou coeficientes energéticos e incluidos nos fluxos
de energia estabelecidos, determinando, assim, a matriz energética do agroecossistema
estudado.

Adotado este procedimento, a seguir serdo expostos os conteidos

energéticos apenas dos componentes das “entradas’.

4.3.5 Entradas energéticas

As formas de “entrada de energia” (inputs) que compdem a matriz
energética s@o as seguintes: mao-de-obra e mudas (origem bioldgica); 6leo diesel, lubrificante
e graxa (origem fossil); ambas as origens: bioldgica e f6ssil, sdo consideradas energia de
entrada do tipo direta. As maquinas, implementos, corretivos de solo, fertilizantes quimicos e
agrotoxicos sdo consideradas formas de entrada de energia de origem industrial do tipo
indireta. Conseqiientemente, as energias direta e indireta, somadas, compdem o fluxo externo

(ETA) das operacdes de producdo desta matriz energética.
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Romero (2005) em seu estudo da cultura de algodao em Leme — SP,
evidenciou o gasto energético de 66% para a energia indireta industrial, sendo que os
inseticidas tiveram a maior contribuicao.

Pracucho (2006) mostrou, na estrutura dos dispéndios energéticos de
dois sistemas de produ¢cdo de milho, que o gasto energético foi maior na energia indireta
industrial com 65%. Os fertilizantes quimicos participaram destes custos energéticos em 47%.

O gasto energético empregado no preparo de solo da implantagdo de
eucalipto foi de 3,3 GJ . ha'l, observou-se que 83,41% constituiu-se de energia de fonte
industrial, 16,54% de energia f6ssil, e, por fim, 0,05% de energia de fonte bioldgica, o
resultado mostrou a participacdo da fonte industrial como determinante no preparo de solo da
implantacdo da cultura de eucalipto (BUENO; QUINTANA, 2004).

Moreira (2004) em seu trabalho caracteriza¢do energética e nutricional
do cultivo de eucalipto, obteve o resultado da conversdo energética do tratamento com
composto uma demanda energética de 4.387 MJ . ha', e do tratamento sem composto um
dispéndio energético de 2.935 MJ . ha'. Destes, 41,76% foram devido ao composto,
principalmente, em fun¢do do transporte da usina de compostagem a fazenda.

Segundo Oliveira Janior (2005), o investimento energético das
atividades de silvicultura mecanizada foi de 17.995,60 MJ . ha'. O maior investimento
energético foi na atividade de transplante, devido a baixa produtividade do conjunto trator
mais transplantatora e a de menor investimento foi a atividade de manejo e cultivo. Os

insumos (fertilizantes, herbicidas e formicidas) participaram do custo energético em 63,4%.
4.3.5.1 Energia direta de origem biolégica
Mao-de-obra

Zanini et al. (2003) e Campos et al. (1998), utilizaram o mesmo valor
energético para o trabalho humano na agricultura. O valor considerado foi o do consumo
médio de 0,02 MJ . h™', para a energia empregada na producdo de silagem.

Ulbanere (1988), ao estudar os custos e receitas sob os aspectos
econOmicos e energéticos para a producdo de milho no Estado de Sao Paulo, incluindo perdas

pré, durante e pos-colheita, no transporte interno € no armazenamento, nao considerou a
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energia contida na atividade humana para fins da montagem da matriz de calculo energético.
A justificativa do autor para a exclusdo foi que em nivel estadual existe pouca participacao
caldrica de mao-de-obra frente ao dispéndio de energia fossil e presenca majoritaria de tragdo
mecanizada na cultura.

Campos et al. (2004) questionaram a ldgica de se buscar uma
conversdo do trabalho humano para unidades de energia. Citaram que o consumo de energia
pelo trabalho humano é uma parte interessante no contexto dos balancos energéticos da
producdo agricola, porém controvertida, uma vez que os autores na drea, muitas vezes,
possuem idéias e argumentos diferenciados; entretanto, os mesmos afirmam que medidas da
energia proveniente de mao-de-obra tém sido vastamente utilizadas devido ao valor de energia
intrinseco que o trabalho muscular possui, ao conteido energético do alimento consumido
pelo trabalhador, e a mao-de-obra, que em muitos casos, € substituida por outras fontes de
entrada de energia do sistema produtivo.

Bueno (2002) na busca de referenciais energéticos para a conversdao do
trabalho humano, citou intmeras referéncias de autores nacionais e internacionais, nao
encontrando consenso. Segundo o autor, toda a variagdo observada nos coeficientes referentes
ao gasto caldrico do trabalho humano, no agroecossistema, deriva da aplicagdo de diferentes
metodologias e andlises, referente a sua quantificagao.

O autor ressalta, ainda, autores que mensuraram esse gasto caldrico
com exclusividade a fase de trabalho (valores mais inferiores). Outros que incluiram
atividades extra-laborativas, e outros que incorporaram o GER (Gasto Energético no
Repouso). Além daqueles que incluiram outras varidveis (o custo energético da produgdo e
reproducdo da forga-de-trabalho em vdrias escalas e limites). Somada a estas variacoes,
existem outras dentro do préprio grupo de trabalhadores de uma mesma atividade, de culturas
e localidades diferentes. Devido a isto, Bueno (2002) conclui: quanto mais préximos da
realidade e detalhados forem os célculos, maior exatiddo apresentard os coeficientes

energéticos relativos ao dispéndio caldrico do trabalho humano.
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Muda

Segundo Moreira (2004) o coeficiente energético da muda de
eucalipto, foi baseado na intensidade energética do produto nacional bruto, em MJ por valor
monetério (MJ US$™). Dados oficiais do Balanco Energético do Estado de Sao Paulo, setor
agricola, ano base/2000 (Beesp, 2001), indicaram um valor foi de 15,35 MJ US$'1, ou seja,
parte-se do principio que as mudas possuem a mesma intensidade energética de outros bens e
servicos, tendo um coeficiente de 0,35 MJ . unid.”

Oliveira Junior (2005), em seu trabalho de sustentabilidade energética
de um sistema de producdo da cultura de eucalipto, utilizou o valor calérico da muda de 0,77

MJ . unid.”, este valor foi utilizado por Romanelli (2007).

4.3.5.2 Energia direta de origem féssil

Oleo diesel, 6leo lubrificante e graxa

Segundo Bueno (2002), os pesquisadores em sua maioria adotam
coeficientes caldricos para o 6leo diesel, 6leo lubrificante e a graxa, correspondentes ao valor
intrinseco destes produtos, ou seja, nao contabilizando os custos energéticos de sua extragao e
refino.

Existe a necessidade de se acrescentar 14% ao poder calorifico da
gasolina e do 6leo diesel, devido aos custos caldricos para seus processamentos (CAMPOS,
2001).

Os trabalhos nacionais utilizam-se em grande escala do poder
calorifico destes produtos, os quais sao anualmente publicados no BEN (Balanco Energético
Nacional).

Romero (2005), ao analisar o agroecossistema algoddo em sistemas
agricolas familiares na regido de Leme, Estado de Sao Paulo, utilizou os dados de 6leo diesel,
lubrificante e graxa constantes em Brasil (2000; 2004 ), ou seja, o coeficiente energético para o
6leo diesel foi igual a 35,84 MJ . 1! ; para os 6leos lubrificantes, 37,74 MJ . ! e para graxa,
4336 MJ . kg™
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4.3.5.3 Energia indireta de origem industrial

Maquinas e implementos

A FAO (1976) afirmou ser preciso um total de 87,10 MJ para
fabricacdo de cada kg de trator e demais maquinarias agricolas, levando em consideragao a
intensidade do valor de absor¢ao energética necessaria.

Serra et al. (1979), discutindo trabalho de Doering e Peart (1977) no
que diz respeito ao calculo da energia contida no maquindrio e implementos agricolas, avaliou
positivamente o conceito de valor adicionado, no qual o coeficiente calérico final ndo inclui o
valor energético da matéria prima adquirida pela fabrica.

Doering III (1980) classificou em trés categorias a energia requerida
para o cdlculo de energia contida numa maquina agricola. Sendo a soma destas, a energia
contida na matéria-prima, energia de fabricacdo da maquinaria e energia contida nas pecas de
reparo € manuten¢do durante a vida ttil da maquina é o equivalente ao total caldrico contido
num determinado trator agricola. Beber (1989), adaptando a equagdo proposta por Hoffmann
et al. (1984) para o célculo de depreciagdo econdmica, determinou o valor dos quilogramas
depreciados para maquinas, equipamentos e implementos agricolas partindo da massa, vida

util e tempo de utilizac@o de cada um na propriedade, a qual foi expressa na seguinte equacao:

kg depreciados = massa(kg) — 10%(kg) . vida 1’1til(h)'1 . tempo de utilizacdo(h) Eq. 1

Campos (2001), para a obtengdo de valores energéticos contidos nas
madquinas, equipamentos e implementos agricolas, utilizaram metodologia desenvolvida por
Doering e Peart (1977), empregada por diversos autores (BEBER, 1989, CAMPOS et al.,
2000; CASTANHO FILHO; CHABARIBERY, 1983; COMITRE, 1993; MACEDONIO;
PICCHIONI, 1985; ULBANERE, 1988), que consistiu na aplicagdo de um método baseado na
depreciagado energética das maquinas durante a sua vida util, e com base em suas massas.

Semelhantemente, Bueno (2002) adotou o método citado, conforme
Comitre (1993). Computou como energia indireta de origem industrial para madquinas,

colheitadeira e implementos agricolas somente a energia relativa ao valor adicionado na
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fabricacdo, 5% referente a reparos € um acréscimo de 12% para manutengdo. Os coeficientes
energéticos para trator e colheitadeira foram 14.628,68 MJ . t' e 13.012,57 MJ . t',
respectivamente.

Implementos e outros equipamentos o valor foi de 8.628,99 MJ . t'
para aqueles utilizados em todas as operacoes até o plantio ou semeadura (denominado cultivo
primério), e 8.352,67 MJ . t' para as demais operacdes pés-plantio ou semeadura (cultivo
secundério) (DOERING III, 1980). Para pneus usou-se o coeficiente de 85.829,4 MJ . t!
(DOERING; PEART, 1977; CASTANHO FILHO; HABARIBERY, 1983). A equagdo

utilizada por Comitre (1993) para o cdlculo das maquinas e implementos foi a seguinte:
Depreciacdo energética = (a + b + ¢ + d) . Vida ttil Eq.2

Onde,

a = peso das mdquinas e implementos . coeficientes energéticos correspondentes
b=5% de "a"

¢ = ndmero de pneus . peso . coeficientes energético de referéncia
d=12%de(a+b+c)

Vida util = em horas.
Corretivos de solo, fertilizantes quimicos e agrotéxicos
Corretivos de solo

A calagem é uma operagdo de correcdo de acidez do solo pela
aplicacdo de calcario. No entanto, apesar de possuir baixo conteido energético, a quantidade
de calcério utilizada justifica, segundo Mello (1986), a sua contabilizacdo caldrica nas
matrizes energéticas.

Pimentel (1980), utilizando a cal como corretivo de solo, adotou o
valor de 1,32 MJ . kg"'. Beber (1989) utilizou 0 mesmo valor, porém para o calcdrio.

Macedonio; Picchioni (1985), calcularam como necessidade energética para o calcario na
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extracdo: 0,04 MJ . kg'l, na moagem: 0,13 MJ . kg'l, perfazendo um total de 0,17 MJ . kg'. O
valor calérico, calculado por quilo, aplicado no solo foi de 0,56 MJ . kg'l.

Campos (2001) considerando que o transporte onera muito
energeticamente definiu para o calcdrio um valor calérico igual a 0,23 MJ . kg™, considerando
uma distancia percorrida de 60 km, ou seja, 0,004 (MJ . kg'l) . km™.

Pinto (2002), ao propor planejamento e execucdo de sistemas
agrossilviculturais em comunidade indigena, analisando-os econOmica e energeticamente,
também adotou como coeficiente calérico para o calcdrio 0,17 MJ . kg™, calculado por Serra et

al. (1979), e utilizado por Castanho Filho; Chabariberi (1982) e Comitre (1993).

Fertilizantes quimicos

Os nutrientes comercializados no pais vém agregados sob a forma de
matéria seca e misturados entre si. As formulac¢des ofertadas no mercado sdo comercializadas
como fertilizantes contendo “NPK”, e sdo quantificadas conforme cada elemento, expresso em
kg, contido em 100 kg do produto (MACEDONIO; PICCHIONI, 1985).

Segundo Campos (2001), para a determinacdo do conteddo energético
do fertilizante, deve-se multiplicar as quantidades efetivas dos elementos ativos (N, P,Os e
K,0, em kg) pelo valor energético correspondente. Zanini et al. (2003) utilizaram valores
semelhantes.

Pimentel; Berardi; Fast (1983) forneceram valores referentes ao custo
de 1 kg dos elementos produzidos e processados, tais como: 80,39 MJ de N; 14,07 MJ de
P>0Os; e, 9,04 MJ de K,O.

Bueno (2002) adotou os seguintes indices: 62,51 MJ . kg' de N
(FELIPE JR., 1984); 9,63 MJ . kg de P,Os (LOCKERETZ, 1980); e, 9,21 MJ . kg de K,O
(PELLIZZI, 1992).

Angonese et al. (2006), em seu estudo de eficiéncia energética de
producdo de suinos, utilizaram os seguintes valores para os elementos quimicos de NPK:

N (73 MJ . kg"), P,Os (13 MJ . kg™) e KO (9 MJ . kg'™).
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Agrotoxicos

Pimentel (1973) definiu o valor de 306,63 MJ . kg' para agrotéxicos
em geral (herbicidas, inseticidas e fungicidas).

Pimentel (1980) apud Mello (2000), sobre as contas ambientais
relativas a producao de cana-de-acgicar em Sao Paulo, adotou os seguintes valores médios para
agrotoxicos: herbicidas: 347,88 MJ . kg'1 e inseticidas: 310,98 MJ . kg'l, considerando, além
da energia para produzir o ingrediente ativo do herbicida, a formulacdo, embalagem e o seu
respectivo transporte. Pimentel et al. (1983), em trabalho comparativo de eficiéncia energética
entre sistemas agricolas, consideraram para fungicidas o valor de 272,06 MJ . kg™

Comitre (1995), em trabalho sobre a eficiéncia energética na atividade
florestal, considerou os valores caldricos dos inseticidas, formicidas e herbicidas utilizados por
Pimentel (1980). No caso dos inseticidas e formicidas foi empregado o valor médio de 184,7
MJ . kg'l. Para herbicidas o coeficiente médio utilizado foi de 254,57 MJ . I"!. Romanelli
(2007) abordou os mesmos coeficientes em seu estudo sobre sustentabilidade energética de um
sistema da cultura de eucalipto.

Campos (2001), em trabalho sobre sistema intensivo de producdo de
leite, determinou os coeficientes energéticos dos herbicidas utilizados para coast-cross e alfafa
de acordo com seu teor de ingrediente ativo e dose empregada por hectare cultivado. Os
valores sdo os seguintes: Glifosato: 228,0 MJ . kg!, dose varidvel; EPTC: 130,0 MJ . kg™,
para uma dose de 7,0 kg . ha'l; Bentazon: 218,0 MJ . kg'l, para uma dose de 2,5 kg . ha'.

Em andlise do consumo de energia na producdo de silagem de milho,
por plantio direto, Zanini et al. (2003) consideraram para herbicidas, no estabelecimento da
cultura, utilizando o herbicida Glifosato, na dose de 3,31 1. ha'l, o valor energético de 631,83
MJ . kg'. No pés-plantio foi aplicado o herbicida Atrazinax, na dose de 6,01 1. ha, com o
respectivo valor de 368,82 MJ . kg™'. Para inseticida, cujo produto aplicado foi o Lorsbam 480,
na proporcdo de 1,51 x ha™, seu valor correspondente foi de 363,63 MJ . kg™'. Os coeficientes
energéticos utilizados pelos autores foram os de Maceddnio; Picchioni (1985).

Mello (2000), seguindo Pimentel (1980), adotou os seguintes
coeficientes energéticos: 347,88 MJ . kg'1 para herbicidas; 310,98 MJ . kg™’ para inseticidas e
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89,35 MJ . kg, para formicidas. Nestes coeficientes considerou-se producdo, formulagio

embalagem e transporte.

4.4 Analise energética economica

Diversos estudos focalizaram as abordagens energéticas e econdmicas,
além de serem importantes, complementam-se. Neste estudo a abordagem energética diz
respeito apenas a entrada de energia, e a econdmica aos custos de producio na implantacao de
eucaliptos.

Os estudos que contemplam andlise econdmica aliada a energética
foram fundamentados na importincia da inter-relacdo entre as duas, que de fato torna a
pesquisa mais completa e abrangente.

A conjuncdo da andlise energética com a andlise econdmica € de
grande importancia ao buscar compreender de que forma se da a relacdo de entrada e saidas
energéticas quando relacionadas com entradas e saidas econdmicas, permitindo identificar nao
somente quais entradas energéticas tém maior participacdo no processo produtivo, mas
também valora-las quanto a sua participacdo no rendimento econdmico (ALMEIDA, 2007).

Pimentel (1980) apresentou uma revisdo de artigos sobre o uso de
energia na agricultura. Utilizando dados disponiveis, esses artigos desenvolveram
metodologias e mensuraram o emprego de diferentes fatores de producdo do setor
agropecudrio. O processo de andlise empregado abrangeu cerca de 90% do total de energia
utilizada na agricultura, sendo necessdria uma combinagdo das andlises de processos e de
insumo/produto para uma contagem de toda a energia gasta na producio agricola.

Pesquisas foram realizadas para conhecer o potencial de produgdo
energético de vdrias culturas, notadamente sob a 6tica do balango energético, pretendendo-se
verificar a relacdo “outputs/inputs” energéticos. Essa série de trabalhos passou a analisar as
mais variadas atividades também sob o ponto de vista da energia, permitindo assim, um
aumento de opc¢des quanto a tomada de decisdes, dadas a complementaridade entre as andlises
energética e econdmica (CASTANHO FILHO; CHABARIBERY, 1982).

Mello (1986) considera que a utilizacdo de balancos de energia pode

constituir importante instrumento para defini¢do de novas técnicas e manejos, que podem vir a
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proporcionar importantes economias de energia e, conseqiientemente, aumento de eficiéncia e
reducdo de custo de producdo.

Ulbanere; Ferreira (1991) estabeleceram, a partir da cultura de milho
no Estado de Sao Paulo, uma equivaléncia entre as varidveis econdmicas e energéticas para os
insumos que entraram na producdo agricola (custos), para os rendimentos obtidos (receita) e
para o retorno por unidade de medida (resultado). Verificando o 6leo diesel apresentou os
maiores custos (energético e econOmico). Para os autores, a redug¢do deste no balango
energético possibilitaria uma sensivel melhora no resultado de eficiéncia da produgao.

Comitre (1993) destacou que, além da importancia da andlise e do
balanco energético para fornecer parametros necessdarios a fim de mensurar, interpretar e
subsidiar a tomada de decisdo no direcionamento das politicas tecnoldgicas, através de uma
avaliacdo econdmica também se pode estabelecer uma comparacdo ou equivaléncia entre os
custos econdmicos e os energéticos, identificando assim uma avaliacdo do sistema em relacdo
a disponibilidade e ao custo dessas energias.

Segundo Romero (2005) no sistema produtivo, a anélise de viabilidade
pode ser considerada sob vérios enfoques. Existem diversos fatores envolvidos no processo
como um referente de eficiéncia e eficcia ideal, que tem incidéncia direta nos resultados
energéticos e econdmicos da producdo agricola, assim sendo, tem-se por um lado anélises
energéticas de um determinado sistema agricola, que contribuem para a compreensdo da op¢ao
de desenvolvimento feita pela sociedade, seus desdobramentos, conseqiiéncias e potenciais
alternativas que envolvem seu entorno e por outro lado, as andlises econdmicas, que revelam
de forma clara situagdes captadas de maneira mais conjuntural.

Do ponto de vista energético, portanto, ndo é recomendada uma
dependéncia de fontes de energia ndo-renovaveis que estabeleca limites rigidos em relagdo a
producdo fisica final, ou seja, que possam constituir-se como limitadores junto ao processo de
producdo agricola.

A analise energética justifica-se enquanto instrumento fundamental de
avaliacdo do processo produtivo, principalmente no tocante ao item sustentabilidade. Por outro
lado, a andlise econdmica, se justifica enquanto instrumento que possibilita a avaliagdo dos

custos de producdo e lucratividade de um sistema de producao.



29

4.5 Analise economica

A andlise econdmica € fundamental no planejamento e selecdo de
projetos que permitem maior rentabilidade e menores riscos. As ferramentas de analise
econdmica podem ajudar a responder varias questdes sobre o impacto do projeto em um
empreendimento, identificando possiveis riscos e avaliando sua viabilidade (BELLI, et
al.,2000).

Ainda de acordo com Belli et al. (2000), o primeiro passo na andlise
econdmica de um projeto € definir claramente seus objetivos. Uma clara definicdo € essencial
para a reducdo dos nuimeros de alternativas a serem consideradas, para a selecdo das

ferramentas de andlise e o comportamento dos indicadores ou critérios de avaliacdo.

4.5.1 Custos de producao

O custo de produgdo se constitui elemento essencial nas acdes
gerenciais e administrativas da propriedade rural na busca de padrdes de qualidade e obtengdo
de lucro e a elaboracdo de estimativas de custo de producdo tornam-se, para o produtor rural,
acdo obrigatoria para auxiliar a tomada de decisdo, considerando que cada propriedade possui
particularidades quanto a drea plantada, topografia, condicoes fisicas e de fertilidade dos solos,
nivel tecnolégico, maquinas, equipamentos e aspectos administrativos (RICHETTI, 2007).

Além de auxiliar na determinacdo da rentabilidade das atividades
agropecudrias, € possivel utilizar os custos de producdo para determinar as causas ou motivos
de possiveis variagdes dos custos unitdrios das diferentes exploracdes ou mesmo de uma
determinada explorac@o em diferentes sistemas de produgdo, além de determinar corretamente
as exigencias fisicas dos fatores de producdo, bem como um dos elementos mais importantes
para a tomada de decisao do produtor (NEVES; CIDADE; ESPERANCINI, 1996).

Menegatti (2006), afirma que a avaliagdo do empreendimento visando
ampliar, reduzir, adotar outras praticas ou sistemas de cultivo, necessita da elaboracdo da
planilha de custos e também da anélise do comportamento dos precos de mercado.

Para Ojima et al. (2007), a diminui¢do das margens de lucro causada

pelo aumento da competitividade do setor agricola estd exigindo maior eficiéncia do sistema
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produtivo e redugdo dos gastos utilizando os custos de produg¢do como ferramenta da gestao
das atividades.

Neves; Andia (1995), afirmam que a determinacdo do custo de
producdo é de suma importancia na agricultura, ndo somente como um componente para
andlise de rentabilidade da unidade de produ¢do, mas também como parametro de tomada de
decisdo e de capitalizacdo do setor rural. Argumentam que os custos de producdo podem ter
diferentes objetivos sendo que para o produtor rural é um indicativo da situacdo da sua
administracao em relacdo as praticas adotadas, as culturas escolhidas e resultados obtidos.

Matsunaga et al. (1976) conceituou o custo total de produgdo, como
sendo as despesas efetivamente desembolsadas pelo agricultor, mais a depreciacdo de
maquinas e benfeitorias especificas da atividade, somadas aos outros componentes de custos
para obter o custo total de produgdo e andlise da rentabilidade. Para a estimativa do custo
horédrio das mdaquinas, considerou a soma dos custos fixos (depreciagdo, seguro, garagem e
juros sobre o capital) mais os custos varidveis (reparos, combustivel, itens de consumo e mao
de obra do operador).

Martin et al., (1998), utilizando o conceito de custo operacional de
Matsunaga (1976), desenvolveu o Sistema Integrado de Custos Agropecudrios (CUSTAGRI),
através do Instituto de Economia Agricola (IEA), sendo necessario para utilizar esse sistema
um conjunto de informagdes, constituido pelos seguintes componentes:

- Despesas com operacdes: refere-se a quantidade dos fatores de
producdo utilizados por hectare, multiplicada por seus respectivos precos. Para a mao de obra,
estima-se o valor, dividindo o saldrio mensal por 24 dias tteis, e o resultado € dividido por 8
horas didrias. Para trator e equipamentos € estimado o custo operacional por hora de uso,
somando-se o combustivel, reparo, filtro e os demais itens de manutencdo, necessario para
dispor a maquina ou equipamento em condicdes de operagao.

- Despesas com operagdes realizadas por empreita: operacdes de
manutengdo, cultivo, colheita, transporte, etc.

- Despesas com material consumido: quantidade dos insumos
consumidos por hectare multiplicado pelo preco unitério.

A soma dos trés itens compde o custo operacional efetivo, que somado

com 0s outros custos operacionais (depreciagdo de maquinas, encargos diretos, contribui¢ao
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especial da seguridade social rural, seguro, encargos financeiros, despesas com administracao
e assisténcia técnica) constituem o custo operacional total.

Classicamente, o custo de producdo € definido como a soma dos
valores de todos os servigos aplicados na producdo de uma utilidade, sendo esse valor global
equivalente ao sacrificio monetario total da firma que a produz (MATSUNAGA et al., 1976).

Quintana; Carmo (2005) esclarecem que custo de produgdo pode ser
definido como a soma dos valores monetdrios dos fatores de producdo, necessdrios na
obtencdo do produto final, por unidade ou &drea produtiva, cuja finalidade é auxiliar os
produtores na escolha das atividades e das préticas a serem utilizadas, e fornecer subsidios ao
governo na formulacdo de politicas publicas. Assim, custo de produ¢do € um instrumento de
planejamento e gestdo que permite mensurar o sucesso de uma empresa, seja ela qual for, em
seu esfor¢o econdomico (OLIVEIRA; VEGRO, 2004).

Oliveira; Vegro (2004) explicam que o Instituto de Economia Agricola
(IEA) desenvolve metodologia para mensuracdo do custo de produgdo para diversas culturas e
criacdes que, quando corretamente aplicada, determina pontos que exigem maior atencao dos
administradores. Além disso, a andlise do custo de produgdo para determinagdo da eficiéncia
econOmica é fundamental no estudo de rentabilidade dos recursos utilizados, auxiliando os
agricultores na tomada de decisdo (REIS; TAKAKI; REIS, A., 1999)

O custo operacional efetivo € composto por todos os dispéndios
efetivos em dinheiro: mao-de-obra, insumos, manutencdo de equipamentos, transportes,
impostos, entre outros (VERA—CALDER()N; FERREIRA, 2004). Os mesmos autores
esclarecem que o custo operacional total inclui depreciacdo de bens de capital e mdo-de-obra
familiar, além do custo operacional efetivo.

A avaliacdo da produgido florestal é regida pelo mesmo principio de
qualquer atividade econOmica, qual seja, comparar os custos decorrentes do processo
produtivo com as receitas obtidas com a venda do produto final. Alicer¢cados neste conceito,
varios métodos ou critérios de avaliacdo foram desenvolvidos, visando indicar a efetividade
econdmica de empreendimentos florestais, dentre os quais podem ser citados: valor liquido
presente, taxa interna de retorno, razdo beneficio/custo, valor esperado da terra, custo médio
ou custo unitdrio de producdo. Por definicdo, custo unitdrio ou custo médio de producao, € o

preco minimo pelo qual deve ser vendida a madeira, de modo que o capital alocado no
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processo produtivo seja remunerado a uma dada taxa desejada pelo investidor (BERGER;
GARLIPP, 1982).

Dossa et al. (2000), em seu trabalho de produgdo e rentabilidade do
eucalipto, apresenta uma TIR de 12% e mostra que a tendéncia da produgdo de eucalipto € de
se expandir, devido a grande demanda existente, tornando uma boa op¢ao para os produtores
rurais.

Segundo SBS (2008) os sistemas agro-florestais sdo sistemas de
producgdo consorciada envolvendo um componente arbéreo e um outro, que pode ser animal ou
cultivo agricola, de forma a maximizar a a¢cdo compensatdria € minimizar a competicao entre
as espécies, com o objetivo de conciliar o aumento de produtividade e rentabilidade
econdmica com a protecao ambiental e a melhoria da qualidade de vida das populagdes rurais,
promovendo, assim, o desenvolvimento sustentado.

Segundo Volkweis et al. (2009), em seu trabalho rentabilidade
econdmica do eucalipto, nos mostra que apesar do investimento para cultivo de eucaliptos
apresentar maior viabilidade de implantagdao em terra arrendada em um ciclo final de 15 anos,
ou seja, um valor presente liquido médio 65,02% maior, sua implementagdo em terra propria
também apresenta considerdvel viabilidade, podendo assim, ambos serem consideradas como
investimento de reduzido risco econdmico.

O agronegbcio brasileiro contempla no reflorestamento com
Eucalyptus grandis, nas condicdes ecolégicas de Aguas de Santa Barbara, SP, uma alternativa
vidvel e atrativa para investimento de capital, aplicadas técnicas silviculturais modernas e

sementes melhoradas geneticamente. O manejo da floresta para producdo de madeira para

celulose e chapas de fibra, com receitas de exploracdes nos 6° e 12° anos, apresenta TIR —

Taxa Interna de Retorno de 18,88 % a.a. (BAENA, 2005).

Conforme Zanatta; Schvarz (2007), o eucalipto exige quantidade
reduzida de mao-de-obra, sendo que a maior demanda ocorre no periodo da implantacdo ao
segundo ano, nos anos seguintes, apenas esporadicamente. O custo de implantacdo de
eucalipto na regido sudoeste do Parana foi de R$ 2.002,35 . ha™.

Rapassi (2008) mensurou o custo total de producdo de eucalipto, na

regido de Suzanapolis, em R$ 2.889,50 . ha'l, deste total, cerca de 70% refere-se as despesas
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z

com o custo operacional efetivo (COE), isto €, gastos com operacdes € 0S insumos
consumidos. O custo operacional total (COT), representou 96% do custo total de producao
(CTP), a diferencga para o total é a remuneragdo (custo de oportunidade) do capital fixo.
Rodigheri; Silva; Tussolini (2007), constatam que os resultados do
plantio de eucalipto para energia € uma atividade rentdvel, apresentando uma TIR de 14,23%,
VPL de R$ 1.655,37, no primeiro ciclo desta cultura. O custo de implantagdo do eucalipto foi
de R$ 2.737,57, este valor refere-se aos dois primeiros anos, onde ocorre o maior dispéndio

econdmico com mao-de-obra, operagdes mecanizadas € insumos.
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S MATERIAL E METODOS

5.1 Local de estudo

O presente trabalho foi desenvolvido na fazenda Sao José do Bromado,
propriedade da Eucatex S/A Industria e Comércio, localizada no municipio de Itatinga,
interior de Sao Paulo (coordenadas geograficas de referencias 23° 13’ 30” de latitude sul e
48° 34’ 7” de longitude oeste). A Figura 1 pode-se observar a localiza¢do da fazenda no Brasil

e o limite de suas demarcacdes.

Figura 1. Localizagdo da area de estudo.
Fonte: Google earth, 2010.
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A propriedade possui um povoamento de eucalipto, com drea total de
1.550,42 ha, distribuidos da seguinte forma: drea plantada ou reflorestada (1.014,92 ha);
preservacdo permanente (127,08 ha); reserva legal (316,14 ha); carreadores (59,40 ha); sede
(2,88 ha).

O clima predominante do Municipio de Itatinga é do tipo Cfa,
mesotérmico umido, segundo a classificacio de Koppen, com precipitacio média anual
variando de 1200 a 1300 mm, concentrada no periodo de outubro a mar¢o e sem déficit hidrico. A
temperatura média varia de 22 a 23°C no més mais quente do ano e de 15 a 16°C no més mais frio.

O espacamento utilizado foi de 3,00m x 2,50m, sendo que o nimero de
plantas por hectare foi de 1.333 unidades.

Os clones de eucalipto utilizados foram, Grandis em 90,60 ha (talhdes
21 e 26) e o Platyphylla em 63,94 ha (talhdes 22 e 23).

O solo da area em estudo foi classificado em neossolo quartzarénico
ortico tipico, A moderado, textura arenosa de relevo plano, conforme a andlise de solo
realizada pela Eucates S/A Industria e Comércio.

A érea estudada totalizou 154,54 ha, formada pelos talhdes 21, 22,23 e
26, com as respectivas areas, 44,40 ha; 40,07 ha; 23,87 ha e 46,20 ha. Na Figura 2 pode-se

verificar a drea e a localizacdo dos talhdes.



Figura 2. Localizagdo e area dos talhdes estudados.
Fonte: Eucatex S.A Industria e Comércio
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O plantio dos talhdes em estudo, aconteceu no més de outubro de
2008, periodo de seca, onde foi necessdrio intervir com mais uma irrigagdo. O periodo de
chuva atipico que ocorreu em 2009, ocasionou problemas com mato-competicdo, sendo
necessario realizar as operacdes de herbicida, principalmente antes das adubacdes de

cobertura. As operacdes realizadas no periodo de quinze meses seguem abaixo na Figura 3.

Controle Formiga Capina Quimica Limpa Trilho Calagem
Pré-Plantio Pré-Plantio

Irrigagdo Irrigagdo com Gel Plantio Subsolagem
Adubacio e Controle Formiga Capina Quimica Rocada
Coveta Lateral Pés-Plantio Pré-Emergente
Capina Quimica Coroamento 1° Abubagio Replantio
na Linha Manual
Capina Quimica Capina Quimica 2° Adubagio 3° Adubacio
na Entrelinha Pré-Emergente Mecanizada Mecanizada

( Manutengio - Horas de TPL - Transporte de ]
L Diéaria Trator de pneu leve Insumos J

Operacoes de apoio para a implantacao de eucalipto

Figura 3. Operagdes realizadas na implantacao de eucalipto.
Fonte: Dados da pesquisa de campo (2008/ 2009).
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5.2 Dispéndios energéticos

As operagdes foram descritas identificando o tipo das madaquinas e
implementos utilizados. Determinou-se a jornada de trabalho, os rendimentos realizados por
maquina referente a cada operacdo, obtendo desta forma o consumo de combustivel,
lubrificantes e graxas, além da quantificacio da mao-de-obra utilizada (Tabela AP1 do
Apéndice).

Sendo a unidade utilizada em estudos de eficiéncia energética o Joule e
seus multiplos, neste trabalho adotou-se 4,1868 na conversdo de caloria em Joule. A

apresentacdo dos dados foi em megajoules (MJ).

5.2.1 Energia direta de origem bioldgica

5.2.1.1 Mao-de-obra

O cdlculo de energia dispendida pelos agricultores nas diferentes
operacdes do itinerdrio técnico seguiu a metodologia proposta por Carvalho et al. (1974),
descritas em Bueno (2002), utilizada por Romero (2005) e Basso (2007).

Nesse sentido, este trabalho optou pelo chamado método de andlise
simplificado, onde a andlise do dispéndio energético do trabalho humano é realizada com base
nos efetivos tempos gastos, em numero de horas, nas diferentes operacdes ou ocupacgdes
profissionais do individuo. O mesmo sucedendo com o tempo de trabalho e ocupacdes nao
profissionais, tais como: tempo de sono, refei¢des, higiene, deslocamentos, entretenimento etc.
Essa andlise € efetivada através de coleta de dados (massa, género, altura e idade) e utilizacao
de valores referentes a duragdo média das principais ocupacdes dos trabalhadores.

Os dados foram levantados através de anotagdes individuais, em
questiondrios especificos e informacgdes orais, que detalharam dados sobre o género, massa,
altura e idade de cada um dos trabalhadores, relacionando com as operagdes realizadas (Tabela
AP2 do Apéndice), assim pode-se determinar o GER ou metabolismo basal (MB) de cada
agricultor por intermédio das equagdes (MAHAN e ESCOTT-STUMP, 1998 apud BUENO,
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2002) que determinam o gasto energético no repouso em kcal e o dispéndio caldrico final
diario em MJ.

Para o género masculino

GER =66,5+13,75P+5,0A-6,781 Eq. 3

Onde,

GER = gasto energético no repouso (caloria)
P = massa em quilos

A = altura em centimetros

I = idade em anos completos.

A necessidade caldrica final didria é a somatéria da divisdo em trés
periodos, segundo o modo de ocupacdo em nimero de horas para: tempo de sono, tempo de
trabalho e tempo de ocupagdes nao profissionais. Segundo a metodologia de Carvalho et al.
(1974), calculou-se a fracdo X/6 do GER, mantendo-se inalteradas as fracdes correspondentes
ao tempo de sono (2/6 do GER 24h) e ocupacdes nao profissionais (3/6 do GER 24h). O
periodo de 24 horas, entdo, € primeiramente dividido igualmente em trés. A determinagdo do
GER correspondente ao tempo de trabalho € calculada a partir do tipo de trabalho realizado
pelo agricultor.

A relacdo adotada entre as atividades e fracao de energia dispendida no
trabalho original e as adaptacdes comparativas do cultivo do eucalipto, podem ser observadas

na Tabela 1, preservando, dentro do possivel, os dados existentes da literatura:



40

Tabela 1. Dispéndio de energia de agricultores por tipo de trabalho agricola, em fracao

correspondente ao GER.

Dispéndio de
Carvalho et al. (1974) Comparativo de trabalho .
energia
Conduzir o tractor Transporte de insumos e TPL 3/6 do GER
Atomizagao (com canhio) Calagem, subsolagem, limpa trilho, |5/6 do GER
capina quimica pré-plantio e pré-
emergente, irrigacdo com gel e
irrigacdo, 2° e 3° adubacio.
Empa Ajudantes de operagdes mecanizadas. |6/6 do GER
Atomizagdo (com atomizadorde | 1o adubacdo, replantio, controle de|7/6 do GER
dorso), poda, poda (talha), formiga pré e pés-plantio.
vindima
SOIO(;lar;}lt_(geS e enllpar‘, aglicagzo Plantio, coveta lateral, didria, capina|8/6 do GER
¢ herbicida  (pulverizador ~de quimica na linha, na entrelinha e pré-
dorso), fornecer calda, plantar
emergente.
batatas ao rego.
Raspa,‘ sachar batatas, tapar Rocada 9/6 do GER
enxertia e espetar paus
Abrir covas para fixacao de
P ¢ Coroamento 14/6 do GER

esteios, cava.

Fonte: Adaptado de Carvalho et al. (1974, p35) e dados de pesquisa de campo (2008/ 2009).

Os procedimentos de calculo de necessidades caldricas referentes 4 24

horas para cada agricultor e trabalhador estudado estdo apresentados na Tabela AP3 do

Apéndice.

5.2.1.2 Muda

Para fins deste estudo o valor do coeficiente energético para a muda de

eucalipto foi o mesmo adotado por Oliveira Junior (2005), sendo 0,77 MIJ . unid'l, a

quantidade de muda utilizada pode ser vista no Tabela AP5 do Apéndice.
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5.2.2 Energia direta de origem fossil
5.2.2.1 Oleo diesel, 6leo lubrificante e graxa

O consumo de 6leo diesel, 6leo lubrificante e graxa foi discriminado
por controle de campo. O numero de pontos, a massa utilizada, ou seja, a quantidade gasta
com estas trés energias, foi relacionada com o tempo gasto em cada operacdo do itinerario
técnico, resultando na massa final utilizada por hectare.

Neste estudo foram adotados os valores energéticos citados no Balanco
Energético Nacional (BRASIL, 2009), onde o indice energético do O6leo diesel ¢é
4228 MJ . kg'l, considerando sua densidade de 0,84 kg . l'l, temos o coeficiente energético do
6leo diesel igual a 40,48 MJ . 1'1, incluindo o fator de 1,14 (CAMPOS, 2001). O coeficiente do
6leo lubrificante foi considerado 42,36 MJ . kg'"* com densidade especifica de 0,88 kg . I
(BRASIL, 2009) se teve 37,28 MJ . 1. Para graxa utilizou o poder calérico de 42,70 MJ . kg™,
que segundo Brasil (2009) a graxa é produto energético resultante de diferentes centros de
transformagao, € derivado de petréleo que, mesmo tendo significativo contetido energético,
sdo utilizados para outros fins.

O custo energético com Oleo diesel, 6leo lubrificante e graxa estd

apresentado na Tabela AP4 do Apéndice.
5.2.2.2 Hidrogel

O hidrogel € um polimero com alta capacidade de retencdo de agua,
podendo reter centenas de vezes seu proprio peso. Age como uma reserva de dgua para as
plantas, tornando-a disponivel de acordo com a necessidade, reduzindo o stress hidrico, os
efeitos da estiagem e a mortalidade de plantas.

Em contato com a &4gua, os cristais do hidrogel, se hidratam,
aumentando seu volume rapidamente formando um gel pela absor¢cao da 4dgua. Este gel cria
um reservatorio continuo de dgua e de nutriente na regiao da raiz da planta, promovendo um

aumento do crescimento radicular.
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Como ndo foi encontrado em literatura o coeficiente energético do
hidrogel, optou-se por obté-lo através do poder calorifico superior (PCS), que foi determinado
pelo método da bomba calorimétrica, e suas determinagdes foram realizadas no Laboratério de
Fisica Aplicada do Departamento de Fisica e Biofisica, do Instituto de Biociéncias da Unesp
de Botucatu — SP.

O PCS foi determinado segundo a norma ABNT NBR 8693, e pelo

manual de operacdes do calorimetro PARR 1201.

Para calculo do PCS, utilizou-se a equagdo:

PCS=K+M) . At
Ms

Sendo:

PCS = Poder calorifico superior (cal/g)

K = Constante do calorimetro (g)

M = Massa de dgua utilizada no calorimetro (g)
Ms = Massa seca da amostra (g)

At = Variacdo da temperatura antes e apds a combustado (°C)

A massa de dgua (M) utilizada no calorimetro foi de 2500g e os
valores constantes do calorimetro (K) foram previamente determinados na calibragdo do

calorimetro, sendo de 488,90 gramas.

PCS = (2500 + 488,90) . 1,82 =5.439,80 kcal/ kg
1
O valor encontrado foi de 5.439,80 kcal . kg'l, ou, 22,77 MJ . kg'l,

sendo este o valor utilizado nos calculos energéticos do hidrogel na irrigacao.
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5.2.3 Energia indireta de origem industrial

5.2.3.1 Maquinas e implementos

A equacdo determinante e os coeficientes caldricos para o cdlculo da
depreciagdo energética das maquinas e implementos foram os mesmos adotados pelos autores

Comitre (1993), Bueno (2002), Romero (2005) e Basso (2007).

Depreciagdo energética = (a + b +c + d) . vida util ' Eq. 4

Onde,

a = peso das maquinas e implementos . coeficientes energéticos correspondentes
b=5% de "a"

¢ = ndmero de pneus . peso . coeficientes energético de referéncia

d=12%de (a+b +c¢)

Vida util = em horas

Nas operacdes que compdem o itinerdrio técnico foram utilizados 2
marcas e 3 modelos de tratores: New Holland TL 75 Exitus com uma poténcia de 78 cv, Valtra
BM 110 com uma poténcia de 110 cv e Valtra BH 145 com uma poténcia de 145 cv.

Segundo Borges (2001 apud BUENO, 2002) define como peso de
embarque do trator, sem contrapeso, sem &dgua nos pneus, sem operador e tanque de
combustivel com somente 20 litros de 6leo diesel.

A massa dos maquindrios foi obtida junto as informag¢des contidas nos
mesmos (ficha técnica que se encontra em posse do motorista/ operador), em campo, além
disso, foi verificada a dimensao, tipo, quantidade de pneu e contrapeso. O total da massa em
ferro foi encontrada somando o peso de embarque com o contrapeso, subtraindo a massa dos
pneus (obtidas em catdlogos dos fabricantes), assim obteve o peso final “em a¢o” dos tratores
e implementos, a ser utilizada no cdlculo da depreciacdo energética (Tabela AP6 e AP7 do

Apéndice).
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A recomendacdo em termos de vida util e horas de uso por ano dos
maquindrios e implementos agricolas foram obtidos em IEA (2009), conforme Tabela AP9 do
apéndice.

Quanto ao transporte dos insumos, rateou-se a quilometragem total em
hectare plantado, chegando-se um valor de 13,71 km rodados . ha" plantados, considerando a
velocidade do caminhdo em média de 65 km . h'l, correspondendo ao tempo médio de 21’ . ha’
', O transporte interno, entre talhdo ndo foi mensurado, este transporte refere-se & operacdo

manual que necessita do apoio de maquinas.
5.2.3.2 Corretivo de solo
A recomendacdo indicada apds a andlise de solo, apontou a
necessidade de calagem, adubacdo de plantio e trés adubagdes de cobertura.
Na andlise do solo foram indicados os insumos e as operacdes como

demonstrado na Tabela 2.

Tabela2. Recomendagio da andlise de solo indicada para os talhdes estudados.

Plantio Calagem Subsolagem Coveta 1° 2° 3°
Lateral Adubacio Adubacio Adubacio

Talhao Plantas Calcério Fosfato NPK NPK NPK NPK
Reativo 6-30-6 18-0-18 0-0-54 10-0-30
Unidade kg . ha
21 1.333 1.600 450 150 250 300 350
22 1.333 1.600 450 150 250 300 350
23 1.333 1.600 450 150 250 300 350
26 1.333 1.600 450 150 250 300 350

Fonte: Dados da pesquisa de campo (2008/ 2009).
O coeficiente energético utilizado para o calcério foi de 0,17 MJ . kg'l,

sendo este empregado por Bueno (2002).
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5.2.3.3 Fertilizantes quimicos

A formulacdo do adubo quimico e a quantidade utilizada por hectare
podem ser encontradas na Tabela AP5 do Apéndice.

Na conversdao das unidades fisicas de N total, P,Os e K,O em
equivalentes energéticos, acrescentou-se 0,50 MJ . kg'1 de fertilizantes aplicados, referente ao
transporte maritimo, face ao volume representativo das importagdes dos adubos utilizados,
conforme proposto por Leach (1976). O porcentual de importagao de cada fertilizante foi
calculado a partir das tabelas de importacio e produgcdo nacional de matérias-primas e
produtos intermedidrios para fertilizantes apresentados pelo ANDA (2009), referentes ao ano

de 2009 e seus respectivos porcentuais, conforme indicado na Tabela 3 a seguir:

Tabela 3. Porcentagem média de importacao de alguns fertilizantes no Brasil, 2009.

Fertilizante Porcentual médio da quantidade de

importacao (%)

- Mistura
N 73,34
P»0Os 38,33
K,O 83,47
- Fosfato Reativo 79,39

Fonte: Anda (2009)

Para efeito do calculo que compds o dispéndio energético da
implantacdo de eucalipto adotaram-se os seguintes coeficientes para N total, P,Os e K,O
respectivamente: 73 MJ . kg™, 13 MJ . kg ¢ 9 MJ . kg™, indicado por Angonese (2006). Para
a determinacdo do coeficiente energético do fosfato natural reativo, utilizou-se 34% do total de

fosforo, conforme indicado na ficha de informacgao de seguranca de produto quimico (FISQP).

5.2.3.4 Herbicidas e Formicidas

Foram adotados valores médios apontados por Pimentel (1980). Os

coeficientes energéticos utilizados foram: 347,88 MJ . kg™ para herbicidas e 89,35 MJ . kg™,
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para formicidas. Nestes coeficientes estdo embutidos a producdo, formulacdo, embalagem e o
transporte Tabela APS do Apéndice.
Na Tabela 4 encontram-se as entradas da implantagao de eucalipto e as

unidades energéticas com suas respectivas fontes.

Tabela 4. Coeficiente para conversdo de unidades fisicas em unidades energéticas.

Entrada (input) Unidade  Unidade Fonte

fisica energética

MJ)
Maio-de-obra M) Adaptado Carvalho (1974)
Mudas unid. 0,77 Oliveira Jr (2005)
Calcério kg 0,17 Bueno (2002)
Fertilizantes:
N kg 73
P,05 kg 13 Angonese (2006)
K,O kg 9
Fosfato natural reativo (34% P,0Os) kg 13
Herbicida kg 347,88 Pimentel (1980)
Formicida kg 89,35 Pimentel (1980)
Hidrogel kg 22,77 Dados da Pesquisa
(2008/2009)

Miéquinas t 14.628,68
Implemento t 8.628,99 Comitre (1993)
Pneus t 85.829,40
Oleo diesel 1 40,48
Graxa kg 42,70 Brasil (2009)
Lubrificante | 37,28
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5.3 Dispéndios economicos

5.3.1 Custos de producio

O custo de producao foi calculado através das planilhas de coeficientes
técnicos, elaboradas a partir do levantamento dos dados obtidos na pesquisa de campo. A
metodologia utilizada foi a do custo operacional definido por (Matsunaga et al.,1976). O custo
de producgdo € determinado a partir da descricao de todas as atividades de cultivo, detalhando
os tipos de maquinas e implementos utilizados, mao-de-obra aplicada, tempo de duracdo de
cada uma destas atividades, e ainda, quantidade dos insumos consumidos.

E importante ressaltar que, de acordo com o modelo utilizado, os
coeficientes técnicos de produgdo foram expressos em hectare e os precos médios foram
apresentados em Real (R$).

Todos os dados do presente trabalho foram coletados na pesquisa de
campo e controles gerenciais. Como todas as operacdes de implantacdo de eucalipto sdo
terceirizadas, os valores dos maquindrios e implementos foram conseguidos junto as
revendedoras, e os salarios dos trabalhadores rurais foram obtidos no Instituto de Economia
Agricola (IEA).

Todos os itens apresentados na participagdo das diversas formas de
energia no custo operacional foram separados a fim de realizar uma comparagdo equivalente

entre os dispéndios energético e econdmico.

5.3.2 Custos da energia direta origem biologica
5.3.2.1 Mao-de-obra

Na estimativa do custo, da categoria mao-de-obra, foi considerado o
valor do saldrio apresentado pelo IEA para o ano de 2009, da funcdo diarista e tratorista

referente ao més de dezembro, como se apresenta na Tabela 5.
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Tabela 5. Valores dos saldrios da funcao diarista e tratorista.

Tipo de mao-de-obra  Saldrios rurais (R$)  Tempo de trabalho Total (R$/h)
Diarista 30,00 . dia 8 horas 3,75
Tratorista 800,00 . més™! 22 dias 4,54

Fonte: IEA (2009).

Obteve-se o custo com a mao-de-obra, multiplicando os rendimentos
das operagdes manuais pelos valores das horas correspondentes por fungdo, como se apresenta

na Tabela AP10 do Apéndice.

5.3.2.2 Muda

As despesas com as mudas foram calculadas multiplicando-se as
quantidades gastas por hectare pelos precos unitarios praticado em dezembro de 2009, sendo

R$ 0,13 a unidade. O custo da muda pode ser visto na Tabela AP10 do Apéndice.
5.3.3 Custos da energia direta origem féssil
5.3.3.1 Oleo diesel, 6leo lubrificante e graxa.
As despesas com combustiveis e lubrificantes foram estimadas através
do consumo por hora de uso dos tratores e caminhao. O custo foi calculado multiplicando-se o

consumo por hora informado pelo preco unitdrio, praticado em dezembro de 2009, do

combustivel e do lubrificante, como se observa na Tabela 6.
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Tabela 6. Precos praticados de 6leo diesel, 6leo lubrificante e graxa.

Energia direta — fossil Unid. R$ . unid™
Oleo diesel 1 1,99
Oleo Lubrificante
15W 40 1 10,00
THF 11 1 10,00
SAE 90 1 12,00
SH 68 1 6,60
Graxa kg 11,94

Fonte: Dados da pesquisa de campo (2008/ 2009).

5.3.3.2 Hidrogel.

Hidrogel é um condicionador de solo, absorvente, utilizado na
irrigacdo de florestas de eucalipto para absorver e reter grandes quantidades de dgua e
nutrientes. O resultado é o répido estabelecimento da cultura e reducdo de custos com
replantio e irrigacao.

As despesas com o hidrogel foram calculadas através do consumo do
insumo utilizado por hectare, multiplicando-se pelo valor do produto praticado em dezembro

de 2009, sendo R$ 12,30 o kg, como pode ser observado na Tabela AP10 do Apéndice.

5.3.4 Custos da energia indireta origem industrial

5.3.4.1 Maquinas e implementos

Depreciacdo de mdaquinas e implementos € o custo necessdrio para
substituir os bens de capital, quando se tornam improdutivos pelo desgaste fisico (depreciacao
fisica) ou quando perdem o valor pela obsolescéncia tecnoldgica. A utilizacdo de um bem de
capital ao longo do tempo anulard seu valor ou reduzirdi a um minimo. O método de

depreciagdo adotada € o método linear ou das cotas fixas, calculadas simplesmente subtraindo-
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se do custo inicial (preco aquisicdo ou novo) o valor final (sucata), dividindo-se pelo nimero

de horas de uso no ano, temos o custo de depreciac@o por hora.

D = (Vi-Vi{) Eq. 6
n
Onde:

D = depreciagdo por hora
Vi = valor inicial (preco de aquisicdo novo ou usado)
VT = valor final (sucata)

n = nimero de horas de uso do bem por ano

5.3.4.2 Corretivo de solo, fertilizantes quimicos, herbicida, formicida.

As despesas com calcario, adubos, herbicidas e formicidas foram
calculadas multiplicando-se as quantidades gastas por hectare pelos precos unitdrios pagos
pelo produtor, sendo base os valores do més de dezembro de 2009.

Na Tabela 7 apresentam-se os valores dos insumos utilizados na

implantacdo de eucalipto, tendo o més de dezembro de 2009 como referéncia.
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Tabela 7. Precos praticados dos insumos utilizados na implantacio de eucalipto.

Entrada (input) Unidade fisica Valores unitarios
(R$)
Mudas unid. 0,13
Calcario kg 0,055
Fertilizantes:
NPK 6-30-6 kg 0,94
NPK 18-0-18 kg 1,17
NPK 0-0-54 kg 1,74
NPK 10-0-30 kg 0,73
Fosfato natural reativo kg 0,45
Herbicida
Fordor kg 625,12
Glifosato 1 6,90
Formicida kg 4,30
Hidrogel kg 12,30

Fonte: Fornecedores (Adufértil, Bayer, Eucatex, Geocal, Hydroplan, Nortox, Unibras) e dados
da pesquisa de campo (2008/ 2009).

Todos os custos da implantacdo de eucalipto se encontram na Tabela

AP10 do Apéndice.



52

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo sdo apresentados os dispéndios energéticos das
operacdes que apresentaram um alto custo energético e a matriz energética das entradas
culturais da implantacdo de eucalipto. Os dispéndios econdmicos seguem a mesma forma,
sendo os custos separados por tipo, fonte e forma, referentes as energias utilizadas.

A seqiiéncia do capitulo € primeiramente a apresentacdo das operagoes
mais onerosas energética e economicamente, sendo que, as operacdes de cada vertente que
tiveram sua representatividade na implantagdo de eucalipto, em torno de 5%, foram
apresentados os custos por tipo, fonte e forma de energia. As operacdes que apresentaram um
total de até 5% na andlise energética representaram 80% dos dispéndios energéticos, na andlise
econOmica participaram com 73% dos dispéndios econdmicos.

A seguir sdo apresentados os resultados referentes as operacdes do
itinerdrio técnico. Por fim, apresenta a matriz energética, e a estrutura de custos de todas as
entradas de energia utilizadas para implantar um hectare de eucalipto.

Os resultados sdo apresentados na unidade do Sistema Internacional,

ou seja, MJ.
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6.1 Dispéndios energéticos por operacao

Neste capitulo sdo apresentadas as operacdes que tiveram seus gastos
energéticos em até 5%. Estas operacdes representaram 80% de todo o dispéndio energético e

totalizaram 8 operagdes.

6.1.1 1° Adubacao de cobertura manual

Nesta operacdo a aplicacdo de fertilizante é manual, o adubo foi
aplicado préximo a planta.
A entrada de energia indireta na operagao de 1° adubagdo de cobertura

foi de 99,92%, maior que a energia direta, em fungdo do consumo de fertilizantes quimicos,

como pode ser visto na Tabela 8.

Tabela 8. Entrada de energia, por tipo, fonte e forma, em MJ . ha™, e participacdes percentuais
na operacao de 1° adubacdo de cobertura manual.
Implantacio de eucalipto

TIPO, fonte e forma 1
Entradas culturais (MJ . ha™) Participacao (%)

OPERACAO: 1° ADUBACAO DE COBERTURA MANUAL

ENERGIA DIRETA 3.18 0.08
Biologica 3,18 0,08
Maio-de-obra 3,18 0,08
ENERGIA INDIRETA 3.761.86 99,92
Industrial 3.761,86 99,92
Fertilizante 3.761,86 99,92
TOTAL 3.765,05 100,00

Fonte: Dados da pesquisa de campo (2008/2009).

Das “entradas” totais de energia da implantacdo de eucalipto, a 1°

adubacdo de cobertura teve participacao de 17,25%.
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6.1.2 3° Adubacio de cobertura mecanizada

Na operacdo de 3° adubacdo de cobertura apresenta o gasto caldrico
em energia indireta de 95,41%, superior a energia direta 4,59%, do sistema de producdo
analisado, em func¢do do fertilizante quimico. Na energia direta, o consumo de origem f6ssil
destaca-se em funcdo, principalmente, do 6leo diesel (4,48%).

Na Tabela 9 verifica-se que a energia indireta industrial participou com

95,41% dos custos energéticos.

Tabela 9. Entrada de energia, por tipo, fonte e forma, em MJ . ha™, e participacdes percentuais
na operacao de 3° adubacdo de mecanizada de cobertura.
Implantacio de eucalipto

TIPO, fonte e forma 1
Entradas culturais (MJ . ha™) Participacao (%)

OPERACAO: 3° ADUBACAO DE COBERTURA MECANIZADA

ENERGIA DIRETA 171,55 4,59
Biologica 0,62 0,01
Maio-de-obra 0,62 0,01
Féssil 170,93 4,58
Oleo Diesel 167,18 4,48
Oleo Lubrificante 3,23 0,09
Graxa 0,52 0,01
ENERGIA INDIRETA 3.564,20 95.41
Industrial 3.564,20 95,41
Trator 8,84 0,24
Implemento 0,95 0,03
Fertilizante 3.554,40 95,15
TOTAL 3.735,75 100,00

Fonte: Dados da pesquisa de campo (2008/2009).

A participacdo da operacdo de 3° adubacdo de cobertura atingiu 17,11% da

demanda energética da implantagdo de eucalipto.
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6.1.3 Subsolagem

Na operacdo de subsolagem, verifica-se maior consumo calérico em
energia indireta 72,93%, devido ao uso de fertilizantes quimicos.

O dleo diesel, componente da energia direta de origem fdssil, destaca-
se pela elevada participagdo na energia direta despendida na producdo de eucalipto em

26,46%.

Tabela 10. Entrada de energia, por tipo, fonte e forma, em MJ . ha', e participacdes
percentuais na operagdo de subsolagem.

Implantacdo de eucalipto
TIPO, fonte e forma

Entradas culturais (MJ . ha™) Participacao (%)
OPERACAO: SUBSOLAGEM
ENERGIA DIRETA 769,92 27,07
Biolégica 1,55 0,05
Maio-de-obra 1,55 0,05
Féssil 768,36 27,01
Oleo Diesel 752,52 26,46
Oleo Lubrificante 14,30 0,50
Graxa 1,53 0,05
ENERGIA INDIRETA 2.074,62 72,93
Industrial 2.074,62 72,93
Trator 14,87 0,52
Implemento 4,53 0,16
Fertilizante 2.055,22 72,25
TOTAL 2.844,54 100,00

Fonte: Dados da pesquisa de campo (2008/2009).

Em termos gerais, a participacdo dessa operacdo na matriz energética da

implantacdo de eucalipto atingiu 13,03%.
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6.1.4 2° Adubacio de cobertura mecanizada

Para essa operagdo, o principal dispéndio energético estd relacionado
ao uso do adubo de cobertura que, sozinho, representa 89,37% do consumo energético,

seguido do uso de 6leo diesel com 9,79%.

Tabela 11. Entrada de energia, por tipo, fonte e forma, em MJ . ha', e participacdes
percentuais na operagao de 2° adubagao de cobertura mecanizada.
Implantacdo de eucalipto

TIPO, fonte e forma

Entradas culturais (MJ . ha'l) Participacdo (%)
OPERACAO: 2° ADUBACAO DE COBERTURA MECANIZADA
ENERGIA DIRETA 171,61 10,05
Biologica 0,70 0,04
Maio-de-obra 0,70 0,04
Féssil 170,91 10,01
Oleo Diesel 167,18 9,79
Oleo Lubrificante 3,23 0,19
Graxa 0,51 0,03
ENERGIA INDIRETA 1.535,60 89,95
Industrial 1.535,60 89,95
Trator 8,84 0,52
Implemento 0,95 0,06
Fertilizante 1.525,80 89,37
TOTAL 1.707,21 100,00

Fonte: Dados da pesquisa de campo (2008/2009).

A participacdo calérica da 2° adubacdo de cobertura representou 7,82% do

total do custo de energia da implantacao de eucalipto.
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6.1.5 Capina quimica na entrelinha

A operagcdao de herbicida na entrelinha foi realizada trés vezes no
periodo de implantacdo de eucalipto, onde podemos verificar que o herbicida participa da
energia indireta em 98,80%. A energia direta compreendida pela mao-de-obra representa

1,20%, sendo que a operagdo foi realizada manualmente.

Tabela 12. Entrada de energia, por tipo, fonte e forma, em MJ . ha', e participacdes
percentuais na operagao de capina quimica na entrelinha.
Implantacdo de eucalipto

TIPO, fonte e forma

Entradas culturais (MJ . ha™) Participacido (%)
OPERACAO: CAPINA QUIMICA NA ENTRELINHA
ENERGIA DIRETA 20,01 1.20
Bioldgica 20,01 1,20
Maio-de-obra 20,01 1,20
ENERGIA INDIRETA 1.654.18 98.80
Industrial 1.654,18 98,80
Implemento 0,01 0,00
Herbicida 1.654,17 98,80
TOTAL 1.674,19 100,00

Fonte: Dados da pesquisa de campo (2008/2009).

A operacdo de capina quimica na entrelinha teve sua participacdo

global no sistema energético de 7,67%.
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6.1.6 Adubacio e coveta lateral

Esta operagdo foi realizada manualmente, sendo o adubo aplicado em duas
covetas laterais em direc@o ao sulco da subsolagem.

A participagdo do fertilizante quimico, de origem industrial da energia indireta
apresenta participacdo de 99,65% dos gastos energéticos desta operacdo. Esta operacdo se
assemelha a operacdo de 1° adubacgao de cobertura, onde a mao-de-obra, fonte biolégica da energia

direta totaliza os dispéndios energéticos com 0,35%.

Tabela 13. Entrada de energia, por tipo, fonte e forma, em MJ . ha', e participacdes
percentuais na operagdo de adubacdo e coveta lateral.
Implantacdo de eucalipto

TIPO, fonte e forma

Entradas culturais (MJ . ha'l) Participacdo (%)
OPERACAO: ADUBACAO E COVETA LATERAL
ENERGIA DIRETA 4,73 0,35
Biolégica 4,73 0,35
Maio-de-obra 4,73 0,35
ENERGIA INDIRETA 1.339.40 99,65
Industrial 1.339,40 99,65
Implemento 0,004 0,00
Fertilizante 1.339,39 99,65
TOTAL 1.344,13 100,00

Fonte: Dados da pesquisa de campo (2008/2009).

Das “entradas” energéticas no sistema, a operagdo de adubacdo e coveta

lateral participou com 6,16%.
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6.1.7 Capina quimica pré-plantio

Nesta operacdo, a entrada de energia indireta (81,91%) apresenta-se
superior a energia direta, em razao do herbicida. Observa-se que o valor do dispéndio energético
da energia direta é preenchido em sua quase totalidade pelo consumo de energia proveniente de

fonte féssil, destacando o consumo de 6leo diesel (17,65%).

Tabela 14. Entrada de energia, por tipo, fonte e forma, em MJ . ha', e participacdes
percentuais na operagao de capina quimica pré plantio.
Implantacdo de eucalipto

TIPO, fonte e forma

Entradas culturais (MJ . ha™) Participacdo (%)
OPERACAOQ: CAPINA QUIMICA PRE-PLANTIO

ENERGIA DIRETA 220,39 18.09
Biologica 0,59 0,05
Maio-de-obra 0,59 0,05
Fossil 219,79 18,04
Oleo Diesel 214,95 17,65
Oleo Lubrificante 4,11 0,34
Graxa 0,74 0,06
ENERGIA INDIRETA 997,69 81,91
Industrial 997,69 81,91
Trator 12,21 1,00
Implemento 0,63 0,05
Herbicida 984,85 80,85

TOTAL 1.218,08 100,00

Fonte: Dados da pesquisa de campo (2008/ 2009).

Os dispéndios energéticos verificados na operagdo de capina quimica pré-

plantio, teve sua participagcdo global no sistema de 5,58%.
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6.1.8 Limpa trilho

O limpa trilho é uma operacdo que utiliza um implemento que afasta
os residuos encontrados, facilitando o preparo de solo.
A operacdo de limpa trilho apresenta um gasto calérico de 98,78%,

referente a energia direta, maior que a energia indireta (1,22%), em razao do consumo de 6leo

diesel (96,55%).

Tabela 15. Entrada de energia, por tipo, fonte e forma, em MJ . ha’', e participacdes
percentuais na operagdo de limpa trilho

Implantacdo de eucalipto

TIPO, fonte e forma

Entradas culturais (MJ . ha™) Participacdo (%)
OPERACAO: LIMPA TRILHO
ENERGIA DIRETA 1.095,82 98,78
Biologica 1,76 0,16
Maio-de-obra 1,76 0,16
Féssil 1.094,06 98,62
Oleo Diesel 1.071,10 96,55
Oleo Lubrificante 20,46 1,84
Graxa 2,50 0,23
ENERGIA INDIRETA 13,58 1,22
Industrial 13,58 1,22
Trator 12,21 1,10
Implemento 1,37 0,12
TOTAL 1.109,40 100,00

Fonte: Dados da pesquisa de campo (2008/ 2009).

A operagdo de limpa trilho participou da matriz energética da implantacao de

eucalipto com 5,08%.
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A partir da identificacdo do perfil de consumo energético, os
resultados foram sistematizados na Tabela 16, que apresenta o dispéndio energético, de todas

as operagdes que compuseram o itinerdrio técnico da implantacao de eucalipto.

Tabela 16. Participacdo das operagdes do itinerario técnico na implantacao de eucalipto (2008/

2009).
~ Implantacio de eucalipto
OPERACOES MJ . ha'! Participacao (%)
1° Adubagao de cobertura 3.765,05 17,25%
3° Adubacao de cobertura 3.735,75 17,11%
Subsolagem 2.844,54 13,03%
2° Adubacgdo de cobertura 1.707,21 7,82%
Capina quimica na entrelinha 1.674,19 7,67%
Adubacdo de coveta lateral 1.344,13 6,16%
Capina quimica pré-plantio 1.218,08 5,58%
Limpa trilho 1.109,40 5,08%
Irrigac@o com gel 1.042,42 4,77%
Plantio 1.037,55 4,75%
Capina quimica na linha 665,64 3,05%
Calagem 440,00 2,02%
Irrigacdo 270,45 1,24%
Capina quimica pré-emergente 252,01 1,15%
Controle de formiga pds-plantio 212,14 0,97%
Controle de formiga pré-plantio 182,58 0,84%
Trator pneu leve (TPL) 132,98 0,61%
Transporte de insumo 102,90 0,47%
Replantio 60,92 0,28%
Capina quimica pré-emergente 20,53 0,09%
Diaria 5,20 0,02%
Rog¢ada manual 4,87 0,02%
Coroamento 3,23 0,01%
TOTAL 21.831,76 100,00 %

Fonte: Dados da pesquisa de campo (2008/ 2009).

Observa-se que as operagdes que mais utilizaram energia indireta do
tipo industrial foram as adubacdes de cobertura, subsolagem, adubacdo de coveta lateral,

herbicida, estas operacdes utilizaram fertilizantes quimicos e herbicidas. A operagdo de limpa
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trilho, no total de suas entradas energéticas, participa de 98,78% da energia direta, isto devido
ao consumo de 6leo diesel.
Na Figura 4 podem-se verificar as operacdes que contribuem para a

formacao do custo energético da implantacdo de eucalipto.
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Limpa trilho
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Irrigagdo com gel
Herbicida na linha
Capina quimica pré-
emergente

Figura 4. Dispéndios energéticos por operacao da implantacao de eucalipto.
Fonte: Dados da pesquisa de campo (2008/ 2009).

Os resultados da conversdo energética da implantagdo de eucalipto
mostraram uma demanda energética de 21.831,76 MJ . ha'l, destes, a energia indireta
participou com 75,02%, sendo que os fertilizantes quimicos compreenderam 56,05%. A
energia direta participou com 24,98% das entradas culturais, desta o dleo diesel tiveram o
gasto energético de 18,97%, a mao-de-obra apresentou um dispéndio de 5,32% do total das
energias culturais.

Na Tabela 17 estdo apresentadas as estruturas de dispéndios

energéticos, segundo seu tipo, fonte e forma.
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Tabela 17. Entrada de energia, por tipo, fonte e forma, em MJ . ha'l, e suas respectivas
participacdes percentuais na implantagdo de eucalipto.
Implantacdo de eucalipto

TIPO, fonte e forma

Entradas culturais (MJ . ha'l) Participacdo (%)
ENERGIA DIRETA 5.454.,00 24,98
Bioldgica 1.161,44 5,32
Maio-de-obra 71,12 0,33
Muda 1.090,32 4,99
Féssil 4.292,56 19,66
Oleo Diesel 4.142,12 18,97
Oleo Lubrificante 78,76 0,36
Graxa 11,53 0,05
Hidrogel 60,16 0,28
ENERGIA INDIRETA 16.377.,76 75,02
Industrial 16.377,76 75,02
Maéquinas 113,95 0,52
Implemento 27,51 0,13
Fertilizante 12.236,69 56,05
Herbicida 3.336,17 15,28
Formicida 391,89 1,80
Calcario 271,55 1,24
TOTAL 21.831,76 100,00

Fonte: Dados da pesquisa de campo (2008/2009).

Pode-se observar que a implantagcdo de eucalipto tem maior dispéndio
energético com fertilizante (56,05%), herbicida (15,28%), referente a energia indireta e um
dispéndio com o 6leo diesel (18,97%) da energia direta, perfazendo um total de 90,30% do

custo energético.

Verifica-se na Figura 5 a propor¢ao maior de uso de energia indireta de
fonte industrial, em torno de 75%, cerca de 20% de consumo de energia direta de fonte f6ssil e

aproximadamente 5% de energia direta de fonte bioldgica.
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Participaciao %, por tipos de energia na implantacio eucalipto
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Figura 5. Participacao, por hectare, dos tipos de energia na implantacdo de eucalipto.

Fonte: Dados da pesquisa de campo (2008/ 2009).

Como se observa na Figura 6 as participagdes, por forma de energia,
vém destacar mais uma vez a forte dependéncia do componente fertilizante quimico, de fonte

de energia industrial, ou seja, 56,05% em um hectare de eucalipto plantado.
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Figura 6. Participacao, por ha, das diversas formas de energia na implantacao de eucalipto.
Fonte: Dados da pesquisa de campo (2008/ 2009).

Este resultado explica-se pela utilizacdo de fertilizantes quimicos, em
varias operacdes no decorrer da implantagdo, o uso da mecanizagdo em algumas operagdes,
aumenta o consumo de 6leo diesel. Na estrutura de dispéndios caldricos, a energia proveniente da
fonte fossil situa-se como segundo componente em participagao.

A andlise das fontes de energia mostra que o itinerdrio técnico
utilizado privilegia o tipo de energia indireta, principalmente pelas aplicacdes de fertilizantes e
herbicidas. Portanto, a energia direta apresenta-se com menor participacdo, com a fonte f6ssil,

particularmente o 6leo diesel, e a fonte bioldgica.
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As operacdes que participaram com 5% dos custos econOmicos estao

separadas segundo seu tipo, fonte e forma. Estas operagdes totalizaram 73% dos dispéndios

econOmicos e foram representadas por 8 operacdes.

6.2.1 2° Adubacao de cobertura mecanizada

A operacdo de 2° adubacdo de cobertura é a que tem o maior custo da

implantacdo de eucalipto. A energia direta representa 2,43% dos custos totais com esta

operacdo, o restante dos dispéndios econOmicos € atribuido a energia indireta com a

participacdo de fertilizantes quimicos em 90,06%, seguidos da depreciacdo do trator e do

implemento, como mostra a Tabela 18.

Tabela 18. Custo operacional, por tipo, fonte e forma, em R$ . ha',e participacdes percentuais

na operagao de 2° adubacao de cobertura mecanizada.

Implantacdo de eucalipto

CUSTOS

R$ . ha'

Participacio (%)

OPERACAO: 2° ADUBACAO DE COBERTURA MECANIZADA

ENERGIA DIRETA 14.10 243
Bioldgica 4,88 0,84
Custo da mao-de-obra 4,88 0,84
Fossil 9,23 1,59
Custo do 6leo Diesel 8,22 1,42
Custo do 6leo Lubrificante 0,87 0,15
Custo da graxa 0,14 0,02
ENERGIA INDIRETA 565,60 97.57
Industrial 565,60 97,57
Custo da depreciacdo do trator 32,56 5,62
Custo da depreciagdo do implemento 10,97 1,89
Custo do fertilizante 522,07 90,06
TOTAL 579,70 100,00

Fonte: Dados da pesquisa de campo (2008/ 2009).

A participacdo total dessa operacdo nos custos da implantacdo de eucalipto foi

de 14,92%.
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6.2.2 Subsolagem

Nos custos da operacdo subsolagem destacou a utilizacdo intensa de
fertilizantes quimicos (44,79%). A participacdo do custo da depreciacdo do trator apresentou-
se importante (16,55%). Com relagdo a mao-de-obra, a utilizacdo de apenas dois agricultores
como tratorista e ajudante, foi responsdvel pela pequena participagdo dessa rubrica na matriz
correspondente.

A subsolagem apresentou um custo de energia indireta de 88,28%,
sendo maior que o custo de energia direta (11,72%), onde os custos do 6leo diesel tiveram a

maior participacdo (9,10%).

A Tabela 19 apresenta os custos da operagdo subsolagem segundo seu

tipo, fonte e forma.

Tabela 19. Custo operacional, por tipo, fonte e forma, em R$ . ha',e participacdes percentuais
na opera¢ao de subsolagem.

Implantacdo de eucalipto

CUSTOS
RS . ha' Participagdo (%)
OPERACAO: SUBSOLAGEM
ENERGIA DIRETA 53.10 11,72
Biolégica 11,84 2,61
Custo da mao-de-obra 11,84 2,61
Féssil 41,26 9,10
Custo do 6leo Diesel 36,99 8,16
Custo do 6leo Lubrificante 3,84 0,85
Custo da graxa 0,43 0,09
ENERGIA INDIRETA 400,19 88,28
Industrial 400,19 88,28
Custo da depreciacdo do trator 122,14 26,95
Custo da depreciagdo do implemento 75,00 16,55
Custo do fertilizante 203,04 44,79
TOTAL 453,29 100,00

Fonte: Dados da pesquisa de campo (2008/ 2009).
Dos dispéndios totais da implantacdo de eucalipto, a subsolagem teve

participacdo de 11,67%.
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6.2.3 Irrigacao com gel

O dispéndio econdmico de energia direta desta operacao deve-se a
utilizacdo de 6leo diesel, representando 13,03%, seguido do hidrogel 9,13%, ambos de fonte
nao-renovavel.

Observa-se um custo de energia industrial de 68,49% representado
pela depreciagao do trator e do implemento.

Na Tabela 20 observa-se a matriz de custos da operagdo de irrigacdo

com gel, realizada na implantagdo de eucalipto.

Tabela 20. Custo operacional, por tipo, fonte e forma, em R$ . ha', e participacdes percentuais
na operagao de irrigagdo com gel.

Implantacdo de eucalipto

CUSTOS N —
RS . ha Participagdo (%)
OPERACAO: IRRIGACAO COM GEL
ENERGIA DIRETA 112,18 31,51
Biolégica 27,63 7,76
Custo da mao-de-obra 27,63 7,76
Fossil 84,54 23,75
Custo do 6leo Diesel 46,39 13,03
Custo do 6leo Lubrificante 4,88 1,37
Custo da graxa 0,78 0,22
Custo do hidrogel 32,50 9,13
ENERGIA INDIRETA 243.86 68.49
Industrial 243,86 68,49
Custo da depreciacdo do trator 184,50 51,82
Custo da deprecia¢do do implemento 59,37 16,67
TOTAL 356,04 100,00

Fonte: Dados da pesquisa de campo (2008/ 2009).

Em termos de participacdo global dos custos da implantacao de eucalipto, a

irrigagcdo com gel participa com 9,17%.
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6.2.4 1° Adubacio de cobertura manual

O consumo de capital desta operacdo é de 92,19% para a energia
indireta representada pelo insumo. A mao-de-obra, componente da energia indireta participa
dos custos da 1° adubagdo de cobertura com 7,81%, onde a operacdo € em sua totalidade

manual, como demonstrado na Tabela 21.

Tabela 21. Custo operacional, por tipo, fonte e forma, em R$ . ha', e participacdes percentuais
na operagao de 1° adubagdo de cobertura manual.

Implantacdo de eucalipto

CUSTOS
R$ . ha Participagio (%)
OPERACAO: 1° ADUBACAO DE COBERTURA MANUAL
ENERGIA DIRETA 25,01 7,81
Biolégica 25,01 7,81
Custo da mao-de-obra 25,01 7,81
ENERGIA INDIRETA 295,37 92,19
Industrial 295,37 92,19
Custo do fertilizante 295,37 92,19
TOTAL 320,38 100,00

Fonte: Dados da pesquisa de campo (2008/ 2009).

A 1° adubagdo de cobertura despontou com uma participacdo de 8,25% do

capital utilizado para a implantagao de eucalipto.
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6.2.5 Limpa Trilho

Na operacdo de limpa trilho o custo operacional de energia indireta
participou com 76,99%, sendo representada pelo custo de depreciacdo do trator e do
implemento. A energia direta teve seu custo formado principalmente pela a utilizacdo
acentuada de componentes fdsseis, particularmente Oleo diesel 16,78%. A mao-de-obra,
componente da energia direta, obteve um custo de 4,25% do dispéndio total da operacdo de

limpa trilho, conforme Tabela 22.

Tabela 22. Custo operacional, por tipo, fonte e forma, em R$ . ha, e participacdes percentuais
na operacao de limpa trilho .

Implantacdo de eucalipto

CUSTOS
R$ . ha' Participagdo (%)
OPERACAO: LIMPA TRILHO
ENERGIA DIRETA 72,19 23,01
Biolégica 13,35 4,25
Custo da mao-de-obra 13,35 4,25
Fossil 58,84 18,75
Custo do 6leo Diesel 52,66 16,78
Custo do 6leo Lubrificante 5,49 1,75
Custo da graxa 0,70 0,22
ENERGIA INDIRETA 241,56 76,99
Industrial 241,56 76,99
Custo da depreciacdo do trator 158,82 50,62
Custo da deprecia¢do do implemento 82,74 26,37
TOTAL 313,75 100,00

Fonte: Dados da pesquisa de campo (2008/ 2009).

A participacdo da operacdo de limpa trilho atingiu 8,08% da demanda

econOmica da implantacao de eucalipto.
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6.2.6 3° Adubacao de cobertura mecanizada

A 3° adubacdo de cobertura evidencia um custo com a energia indireta
de forma significativa 95,49%, sendo que o fertilizante representa 81,58% do total dos
dispéndios desta operacdo. A energia direta apresenta um total de 4,51% dos custos, sendo que
o 6leo diesel compreende 2,95%, a mao-de-obra representa 1,56% de todo o capital utilizado.

Na Tabela 23 verificam-se os custos da operacao 3° adubacdo de

cobertura, separados pela energia direta e indireta.

Tabela 23. Custo operacional, por tipo, fonte e forma, em R$ . ha, e participacdes percentuais
na operacao de 3° adubacdo de cobertura mecanizada.
Implantacdo de eucalipto

CUSTOS
R$ . ha' Participagdo (%)
OPERACAO: 3° ADUBACAO DE COBERTURA MECANIZADA
ENERGIA DIRETA 14,11 4,51
Biolégica 4,88 1,56
Custo da mao-de-obra 4,88 1,56
Fossil 9,23 2,95
Custo do 6leo Diesel 8,22 2,63
Custo do 6leo Lubrificante 0,87 0,28
Custo da graxa 0,15 0,05
ENERGIA INDIRETA 298.87 95.49
Industrial 298,87 95,49
Custo da depreciacdo do trator 32,56 10,40
Custo da depreciagdo do implemento 10,97 3,51
Custo do fertilizante 255,34 81,58
TOTAL 312,97 100,00

Fonte: Dados da pesquisa de campo (2008/ 2009).

Em termos gerais, a participagdo dessa operagao nos dispéndios econdmicos

da implantacdo de eucalipto atingiu 8,06%.
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6.2.7 Capina quimica na entrelinha

O alto dispéndio econdmico de energia direta desta operagao deve-se a
utilizacdo da mao-de-obra 75,74%, seguido do custo com a energia indireta de 24,26%, estes,
divididos entre o custo da depreciacdo do implemento utilizado (12,12%) e do herbicida
(12,14%).

Na Tabela 24 observa-se que a fonte bioldgica representa cerca de

76% dos custos da capina quimica na entrelinha, devido a grande utiliza¢ao da mao-de-obra.

Tabela 24. Custo operacional, por tipo, fonte e forma, em R$ . ha, e participacdes percentuais
na operacao de capina quimica na entrelinha.
Implantacdo de eucalipto

CUSTOS
R$ . ha' Participagdo (%)
OPERACAOQ: CAPINA QUIMICA NA ENTRELINHA

ENERGIA DIRETA 204,75 75,74
Biolégica 204,75 75,74
Custo da mao-de-obra 204,75 75,74
ENERGIA INDIRETA 65,57 24.26
Industrial 65,57 24,26
Custo da depreciagdo do implemento 32,76 12,12
Custo do herbicida 32,81 12,14
TOTAL 270,32 100,00

Fonte: Dados da pesquisa de campo (2008/ 2009).

A participac@o da capina quimica na entrelinha, no dispéndio de capital,

alcancou 6,96% da implantagao um hectare de eucalipto.
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6.2.8 Plantio

Na energia direta, embora o dispéndio econdmico em relagdo a mao-
de-obra tenha equivaléncia, a fonte bioldgica de energia € alterada de modo significativo em
fun¢do do custo das mudas, representando 78,89% do dispéndio total da operacdo. A energia
indireta é representada pelo custo do implemento com 2,22%.

A Tabela 25 mostra que as mudas plantadas representam 78,89% do

total dos custos com esta operagao.

Tabela 25. Custo operacional, por tipo, fonte e forma, em R$ . ha, e participacdes percentuais
na operacao de plantio.

Implantacdo de eucalipto

CUSTOS
R$ . ha' Participagdo (%)
OPERACAOQ: PLANTIO MANUAL
ENERGIA DIRETA 215,66 97,78
Biolégica 215,66 97,78
Custo da mao-de-obra 41,66 18,89
Custo da muda 174,00 78,89
ENERGIA INDIRETA 4.89 2,22
Industrial 4,89 2,22
Custo do implemento 4,89 2,22
TOTAL 220,55 100,00

Fonte: Dados da pesquisa de campo (2008/ 2009).

Na participagdo global do dispéndio econdmico da implantacdo de

eucalipto, a operacdo de plantio representou 5,68%.
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A implantacdo de eucalipto é formada por vdrias operagdes, sendo
realizada manual ou mecanicamente. Cada operacdo representa um custo na formacdo da
floresta, sendo de suma importancia conhecé-los e identifici-los. Na Tabela 26 estdo

apresentadas todas as operagdes realizadas na implantacao de eucalipto.

Tabela 26. Participacdo das operagdes nos custos da implantacio de eucalipto (2008/ 2009).
Implantacio de eucalipto

OPERACOES

R$ . ha' Participacao (%)

2° Adubacgdo de cobertura 579,70 14,92%
Subsolagem 453,29 11,67%
Irrigacdo com gel 356,04 9,17%
1° Adubagao de cobertura 320,38 8,25%
Limpa trilho 313,75 8,08%
3° Adubacio de cobertura 312,97 8,06%
Capina quimica na entrelinha 270,32 6,96%
Plantio 220,55 5,68%
Adubacdo de coveta lateral 175,98 4,53%
Irrigacao 157,24 4,05%
Calagem 149,91 3,86%
Capina quimica na linha 96,63 2,49%
Capina quimica pré-emergente 93,08 2,40%
Capina quimica pré-plantio 78,86 2,03%
Controle de formiga pds-plantio 67,67 1,74%
Capina quimica pré-emergente 56,83 1,46%
Trator Pneu Leve - TPL 36,60 0,94%
Transporte de insumo 33,84 0,87%
Rog¢ada manual 31,04 0,80%
Didria 30,00 0,77%
Replantio 29,05 0,75%
Controle de formiga pré-plantio 17,79 0,46%
Coroamento 2,65 0,07%

TOTAL 3.884,18 100,00 %

Fonte: Dados da pesquisa de campo (2008/ 2009).
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Na Figura 7 pode-se verificar que as operagdes que apresentaram 0S
maiores dispéndios econOmicos, na implantacdo de eucalipto, foram as que utilizam os
fertilizantes quimicos, seguidos da operagao de irrigacdo com gel, que utiliza o hidrogel, sendo

este, insumo de fonte fossil.
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Figura 7. Dispéndios econdmicos por operacdo da implantagcdo de eucalipto.
Fonte: Dados da pesquisa de campo (2008/ 2009).

N

Similarmente a abordagem energética, procurou-se determinar a
composi¢ao de entradas de capital, seguindo a mesma classificacdo dos insumos produtivos
utilizados para a avaliagdo energética, verifica-se a participacdo de cada item no custo

operacional de produgdo, conforme a Tabela 27.
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Implantacdo de eucalipto

CUSTOS
R$ . ha Participagdo (%)
ENERGIA DIRETA 1.071,65 27,59
Biolégica 811,18 20,88
Custo da mao-de-obra 627,10 16,14
Custo da muda 184,08 4,74
Fossil 260,47 6,71
Custo do dleo diesel 203,63 5,24
Custo do 6leo lubrificante 21,13 0,54
Custo da graxa 3,22 0,08
Custo do hidrogel 32,50 0,84
ENERGIA INDIRETA 2.812,52 7241
Industrial 2.812,52 72,41
Custo da depreciacdo do trator 771,83 19,87
Custo da depreciagdo do implemento 386,62 9,95
Custo do fertilizante 1.416,89 36,48
Custo do herbicida 130,47 3,36
Custo do formicida 18,86 0,49
Custo do calcario 87,86 2,26
TOTAL 3.884,18 100,00

Fonte: Dados da pesquisa de campo (2008/ 2009).

A grande participacdo de fonte industrial na implantacdo de eucalipto

representa um custo superior para a energia indireta (72,41 %). O custo da energia direta

representa 27,59%, que estd compreendido em fonte bioldgica (20,88%) e fonte fdssil

(6,71%).

Na Figura 8, observa-se a participac@o dos tipos de energia no custo de

implantacao de eucalipto.
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Participacao custos, por tipos de energia na implantacio eucalipto
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Figura 8. Participacdo dos custos, por hectare, dos tipos de energia na implantacdo de
eucalipto.
Fonte: Dados da pesquisa de campo (2008/ 2009).

Semelhante ao perfil energético, verifica-se que a participacdo dos
fertilizantes quimicos no custo total € predominantemente maior, este custo decorre dos custos
de energia indireta, seguido pela depreciagdo de maquinas, que juntos totalizam 56,35% do
custo. A energia direta é representada nos custos através da utilizacdo de mao-de-obra,

conforme Figura 9.
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Figura 9. Participacdo econdmica percentual nas diversas formas de energia na implantacao de
eucalipto.

Fonte: Dados da pesquisa de campo (2008/ 2009).

Analisando-se a composicao dos custos pode-se verificar que sdo
utilizadas grandes quantidades de energia indireta de fonte industrial, compondo grande parte
da participag¢ao no dispéndio econdmico (72,41%), particularmente pela intensidade de uso de
fertilizantes quimicos e pela utilizacdo de operacdes mecanizadas, seguido pela participacao
reduzida do custo de energia direta, porém com destaque para a grande utilizacdo de mao-de-

obra.
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7 CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos e as discussdes apresentadas neste
estudo, pode-se destacar as seguintes conclusdes da fase de implantacdo de eucalipto:

A anélise energética atingiu o valor de 21.831,75 MJ . ha'l, e a analise
econdmica apresentou um valor de R$ 3.884,18 . hal.

A energia direta teve uma participacdo semelhante na estrutura de
dispéndios energéticos e econdmicos (24,98% e 27,59%, respectivamente), a energia indireta
participou do dispéndio energético e econdmico com 75,02% e 72,41% respectivamente,
podendo verificar que a dependéncia de ambos os custos se dd principalmente a fatores
industriais.

Do ponto de vista energético, a energia direta de fonte bioldgica
apresenta um gasto caldrico de 5,32%, sendo que, este custo energético é destinado
praticamente para as mudas (4,99%). A fonte féssil representa 19,66% dos dispéndios
energéticos, sendo que o dleo diesel representa 18,97% deste custo. A energia indireta de fonte
industrial tem um gasto caldrico de 75,02%, representada pelos fertilizantes quimicos
(56,05%).

Na estrutura de dispéndios energéticos, referentes a implantacdo de
eucalipto estudado, verificou-se que o itinerario técnico privilegiou o tipo de energia indireta,
sendo a fonte industrial o fator determinante na matriz energética do sistema, procedente

principalmente pela alta utilizacdo de adubagdo quimica e herbicida.
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Do ponto de vista econdmico, a energia direta de fonte bioldgica
apresenta um custo de 20,88%, representado pela forca de trabalho em 16,14%, isto devido, a
maioria das operagdes da implantacdo de eucalipto ter sido realizada manualmente. A energia
direta de fonte féssil representa 6,71% dos custos, sendo que o 6leo diesel compreende 5,24%.
Igualmente a analise energética, a econdmica tem seu maior dispéndio no item energia indireto
de fonte industrial, sendo o fertilizante quimico responséavel por 36,48% do gasto de capital,
seguido pela depreciacdo das maquinas (19,87%).

Em face de particularidades observadas, formam sistemas dependentes
de conjunturas externas e fontes energéticas ndo-renovaveis podendo ter implicacdes no longo
prazo, ndo s6 do ponto de vista da sustentabilidade energética, dada a forte dependéncia de
fontes nao-renovaveis, como igualmente pode ter efeito sobre os dispéndios econdmicos,

devido a tendéncia de custos crescentes deste tipo de energia, determinados pelo mercado.
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Tabela AP1. Jornada de trabalho, coeficientes de tempo de operagcao, mao-de-obra utilizada,
modelo de maquina e/ou implemento, consumo de 6leo diesel, lubrificante e
graxa, e outros dados de referéncia por operacao do itinerario técnico da
implantacao de eucalipto em Itatinga/ SP, por hectare.

OPERACAO
Transporte de Insumo
Horas de trabalho . dia ! 8
Rendimento 21'. ha’!
mao-de-obra 1 motorista
Caminhdo Caminhdo Ford - Cargo 1717 e
consumo de dleo diesel 2,28
consumo de lubrificante 0,03
consumo de graxa 0,005
TPL
Horas de trabalho . dia ™' 8
Rendimento 26'. ha'

mao-de-obra

1 Tratorista

Trator Trator New Holland - TL 75 Exitus - 78 cv
consumo de 6leo diesel 2,94
consumo de lubrificante 0,06
consumo de graxa 0,006
Calagem
Horas de trabalho . dia ™' 8
Rendimento 31'34" . ha
mao-de-obra 1 tratorista
1 ajudante
Trator Trator New Holland - TL 75 Exitus - 78 cv
consumo de dleo diesel 3,71
consumo de lubrificante 0,08
consumo de graxa 0,008
Implemento Distribuidor de calcario Jumil Lider - JM LD 2050 TTD
consumo de graxa 0,005
2° Adubacao
Horas de trabalho . dia ! 8
Rendimento 35'18" . ha'
mao-de-obra 1 tratorista
1 ajudante
Trator Trator New Holland - TL 75 Exitus - 78 cv
consumo de dleo diesel 4,13
consumo de lubrificante 0,09
consumo de graxa 0,009
Implemento Distribuidor de calcario Jumil Lider - JM LD 2050 TTD
consumo de graxa 0,003
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3° Adubacao
Horas de trabalho . dia ™' 8
Rendimento 35'18" . ha
mao-de-obra 1 tratorista

1 ajudante
Trator Trator New Holland - TL 75 Exitus - 78 cv
consumo de dleo diesel 4,13
consumo de lubrificante 0,09
consumo de graxa 0,009
Implemento Adubadeira Vicon - TDS 1150
consumo de graxa 0,003
Limpa trilho
Horas de trabalho . dia ! 8
Rendimento 2h 56'31" . ha'!
mao-de-obra 1 tratorista
Trator Trator Valtra - BM 110 - 110 cv
consumo de dleo diesel 26,46
consumo de lubrificante 0,55
consumo de graxa 0,044
Implemento Limpa trilho - fabricacio prépria
consumo de graxa 0,014
Subsolagem
Horas de trabalho . dia ™' 8
Rendimento 1h 25'43" . ha'
mao-de-obra 1 tratorista

1 ajudante
Trator Trator Valtra - BH 145 - 145 cv
consumo de 6leo diesel 18,59
consumo de lubrificante 0,38
consumo de graxa 0,021
Implemento Subsolador - Fabricag¢do Prépria
consumo de graxa 0,014
Capina quimica pré-plantio
Horas de trabalho . dia ™' 8
Rendimento 35'18" . ha
mao-de-obra 1 tratorista

1 ajudante
Trator Trator Valtra - BM 110 - 110 cv
consumo de dleo diesel 5,31
consumo de lubrificante 0,11
consumo de graxa 0,009
Implemento Pulverizador Jacto - PJ 6001
consumo de graxa 0,008
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Capina quimica pré-emergente
1

Horas de trabalho . dia ~ 8
Rendimento 35'18" . ha
mao-de-obra 1 tratorista

1 ajudante
Trator Trator Valtra- BM 110- 110 cv
consumo de dleo diesel 5,31
consumo de lubrificante 0,11
consumo de graxa 0,009
Implemento Pulverizador Jacto - PJ 6001
consumo de graxa 0,008
1° Adubacio
Horas de trabalho . dia ! 8
Rendimento 5h 33'20" . ha!
mao-de-obra 1 ajudante
Implemento Manual
Coveta lateral
Horas de trabalho . dia ! 8
Rendimento 7h41'32" . ha
mao-de-obra 1 ajudante
Implemento Adubadeira Manual
Capina quimica na entrelinha
Horas de trabalho . dia ! 8
Rendimento 3h34'17" . ha'
mao-de-obra 1 ajudante
Implemento Bomba Costal Jacto 20L
Capina quimica na linha
Horas de trabalho . dia ™' 8
Rendimento 3h42'13" . ha'
mao-de-obra 1 ajudante
Implemento Bomba Costal Jacto 20L
Capina quimica pré-emergente
Horas de trabalho . dia ™! 8
Rendimento 5h . ha’
mao-de-obra 1 ajudante
Implemento Bomba Costal Jacto 20L
Controle formiga pré-plantio
Horas de trabalho . dia ™' 8
Rendimento 2h . ha'
mao-de-obra 1 ajudante
Implemento Dosador
Controle formiga poés-plantio
Horas de trabalho . dia ™' 8
Rendimento 1h28' 14" . ha’!
mao-de-obra 1 ajudante
Implemento Dosador
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Coroamento
1

Horas de trabalho . dia ~ 8
Rendimento 8h20'. ha'
mao-de-obra 2 ajudantes
Implemento Enxada
Irrigacao
Horas de trabalho . dia ™' 8
Rendimento 53'6" . ha!
mao-de-obra 1 tratorista
1 ajudante

Trator Trator New Holland - TL 75 Exitus - 78 cv
consumo de dleo diesel 6,16
consumo de lubrificante 0,13
consumo de graxa 0,013
Implemento Tanque 6000 litros
consumo de graxa 0,015
Irrigacdo com gel
Horas de trabalho . dia ! 8
Rendimento 3h 20'. ha’!
mao-de-obra 1 tratorista

1 ajudante

Trator Trator New Holland - TL 75 Exitus - 78 cv
consumo de Oleo diesel 23,31
consumo de lubrificante 0,49
consumo de graxa 0,05
Implemento Tanque 6000 litros
consumo de graxa 0,015
Plantio

Horas de trabalho . dia ! 8
Rendimento 11h 6' 40" . ha
mao-de-obra 1 ajudante
Implemento Plantadeira
Rocada

Horas de trabalho . dia ! 8
Rendimento 7h 8'37" . ha’
mao-de-obra 1 ajudante
Implemento Foice
Replantio

Horas de trabalho . dia ! 8
Rendimento 2h 13'20" . ha!
mao-de-obra 1 ajudante
Implemento Plantadeira
Diaria

Horas de trabalho . dia ! 8

mao-de-obra

1 ajudante
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Tabela AP2. Massa, altura, idade e GER dos agricultores envolvidos nas operacdes do

itinerdrio técnico da implantagdo de eucalipto. Itatinga/SP, 2008/2009.

Operacoées, niimeros e a atividades

Dados dos agricultores

dos envolvidos. Idade Peso Altura GER GER
(anos completos) (kg) (cm) (kcal) o))

Transporte de Insumo
agricultor "01" (tratorista / motorista) 42 90 165 184424 7,72
TPL
agricultor "01" (tratorista) 42 90 165 184424 7,72
Calagem
agricultor "01" (tratorista) 42 90 165 184424 7,72
agricultor "04" 37 71 165 1616,89 6,77
2° Adubacao
agricultor "01" (tratorista) 42 90 165 184424 7,72
agricultor "05" 31 97 168 2030,07 8,50
3° Adubacao
agricultor "01" (tratorista) 42 90 165 184424 7,72
agricultor "04" 37 71 165 1616,89 6,77
Limpa trilho
agricultor "02" (tratorista) 22 90 180 2054,84 8,60
Subsolagem
agricultor "02" (tratorista) 22 90 180 2054,84 8,60
agricultor "07" 48 71 163 1532,31 6,42
Capina quimica pré-plantio
agricultor "03" (tratorista) 41 72 175 1653,52 6,92
agricultor "08" 18 58 180 1641,96 6,87
Capina quimica pré-emergente
agricultor "03" (tratorista) 41 72 175 1653,52 6,92
agricultor "08" 18 58 180 1641,96 6,87
1°Adubacio
agricultor "05" 31 97 168 2030,07 8,50
agricultor "09" 20 58 165 1553,4 6,50
agricultor "10" 28 73 168 172041 7,20
agricultor "12" 39 72 160 1592,08 6,67
agricultor "13" 44 73 161 1576,93 6,60
agricultor "14" 44 59 164 1399,43 5,86
agricultor "15" 32 60 168 1514,54 6,34
agricultor "16" 32 45 163 1283,29 5,37
agricultor "17" 32 61 160 1488,29 6,23
agricultor "18" 19 78 179 1905,18 7,98
agricultor "19" 23 60 165 1560,56 6,53
agricultor "20" 21 100 175 2174,12 9,10
agricultor "21" 20 73 169 1779,65 7,45
agricultor "22" 48 62 170 1443,56 6,04
agricultor "23" 27 67 154 1574,69 6,59
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Adubacio de Coveta Lateral

agricultor "06" 35 70 175 1666,7 6,98
agricultor "10" 28 73 168 1720,41 7,20
agricultor "11" 43 95 160 1881,21 7,88
agricultor "12" 39 72 160 1592,08 6,67
agricultor "13" 44 73 161 1576,93 6,60
agricultor "15" 32 60 168 1514,54 6,34
agricultor "16" 32 45 163 1283,29 5,37
agricultor "17" 32 61 160 1488,29 6,23
agricultor "18" 19 78 179 1905,18 7,98
agricultor "19" 23 60 165 1560,56 6,53
agricultor "20" 21 100 175 2174,12 9,10
agricultor "21" 20 73 169 1779,65 7,45
agricultor "22" 48 62 170 1443,56 6,04
agricultor "23" 27 67 154 1574,69 6,59
agricultor "24" 57 55 158 1226,29 5,13
Capina quimica na entrelinha

agricultor "10" 28 73 168 1720,41 7,20
agricultor "14" 44 59 164 1399,43 5,86
agricultor "19" 23 60 165 1560,56 6,53
agricultor "24" 57 55 158 1226,29 5,13
agricultor "25" 24 75 175 1810,03 7,58
agricultor "26" 21 56 160 1494,12 6,26
agricultor "27" 21 76 187 1904,12 7,97
agricultor "28" 23 86 170 1943,06 8,14
agricultor "29" 41 59 160 1399,77 5,86
agricultor "30" 22 65 170 1661,09 6,95
agricultor "31" 18 67 185 1790,71 7,50
agricultor "32" 29 79 174 1826,13 7,65
agricultor "33" 18 58 162 1551,96 6,50
agricultor "34" 38 81 173 1787,61 7,48
agricultor "35" 44 80 173 1733,18 7,26
agricultor "36" 28 59 162 149791 6,27
agricultor "37" 22 71 175 1768,59 7,40
agricultor "38" 35 60 180 1554,2 6,51
agricultor "39" 48 73 165 1569,81 6,57
agricultor "40" 23 72 170 1750,56 7,33
Capina quimica na linha

agricultor "10" 28 73 168 1720,41 7,20
agricultor "14" 44 59 164 1399,43 5,86
agricultor "19" 23 60 165 1560,56 6,53
agricultor "24" 57 55 158 1226,29 5,13
agricultor "25" 24 75 175 1810,03 7,58
agricultor "26" 21 56 160 1494,12 6,26
agricultor "27" 21 76 187 1904,12 7,97
agricultor "28" 23 86 170 1943,06 8,14
agricultor "29" 41 59 160 1399,77 5,86

agricultor "30" 22 65 170 1661,09 6,95
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agricultor "31" 18 67 185 1790,71 7,50
agricultor "32" 29 79 174 1826,13 7,65
agricultor "33" 18 58 162 1551,96 6,50
agricultor "34" 38 81 173 1787,61 7,48
agricultor "35" 37 90 175 1928,14 8,07
agricultor "36" 31 70 165 1643,82 6,88
agricultor "37" 22 71 175 1768,59 7,40
agricultor "38" 35 60 180 1554,2 6,51
agricultor "39" 48 73 165 1569,81 6,57
agricultor "40" 23 72 170 1750,56 7,33
Capina quimica pré-emergente

agricultor "08" 18 58 180 1641,96 6,87
agricultor "10" 28 73 168 1720,41 7,20
agricultor "19" 23 60 165 1560,56 6,53
agricultor "21" 20 73 169 1779,65 7,45
agricultor "24" 57 55 158 1226,29 5,13
agricultor "25" 24 75 175 1810,03 7,58
agricultor "26" 21 56 160 1494,12 6,26
agricultor "27" 21 76 187 1904,12 7,97
agricultor "28" 23 86 170 1943,06 8,14
agricultor "29" 41 59 160 1399,77 5,86
agricultor "30" 22 65 170 1661,09 6,95
agricultor "33" 18 58 162 1551,96 6,50
agricultor "34" 38 81 173 1787,61 7,48
agricultor "35" 44 80 173 1733,18 7,26
Controle formiga pré-plantio

agricultor "04" 37 71 165 1616,89 6,77
agricultor "05" 31 97 168 2030,07 8,50
agricultor "06" 35 70 175 1666,7 6,98
agricultor "07" 48 71 163 1532,31 6,42
agricultor "08" 18 58 180 1641,96 6,87
agricultor "09" 20 58 165 1553,4 6,50
agricultor "11" 43 95 160 1881,21 7,88
agricultor "13" 44 73 161 1576,93 6,60
agricultor "17" 32 61 160 1488,29 6,23
agricultor "20" 21 100 175 2174,12 9,10
agricultor "32" 29 79 174 1826,13 7,65
agricultor "36" 31 70 165 1643,82 6,88
Controle formiga pos-plantio

agricultor "06" 35 70 175 1666,7 6,98
agricultor "07" 48 71 163 1532,31 6,42
agricultor "08" 18 58 180 1641,96 6,87
agricultor "11" 43 95 160 1881,21 7,88
agricultor "12" 39 72 160 1592,08 6,67
agricultor "13" 44 73 161 1576,93 6,60
agricultor "14" 44 59 164 1399,43 5,86
agricultor "15" 32 60 168 1514,54 6,34

agricultor "16" 32 45 163 1283,29 5,37
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agricultor "18" 19 78 179 1905,18 7,98
agricultor "22" 48 62 170 1443,56 6,04
Coroamento

agricultor "06" 35 70 175 1666,7 6,98
agricultor "07" 48 71 163 153231 6,42
agricultor "09" 20 58 165 15534 6,50
agricultor "11" 43 95 160 1881,21 7,88
agricultor "12" 39 72 160 1592,08 6,67
agricultor "13" 44 73 161 1576,93 6,60
agricultor "14" 44 59 164 1399,43 5,86
agricultor "15" 32 60 168 1514,54 6,34
agricultor "16" 32 45 163 1283,29 5,37
agricultor "17" 32 61 160 1488,29 6,23
agricultor "18" 19 78 179 1905,18 7,98
agricultor "20" 21 100 175 2174,12 9,10
agricultor "21" 20 73 169 1779,65 7,45
agricultor "22" 48 62 170 1443,56 6,04
agricultor "23" 27 67 154 1574,69 6,59
agricultor "25" 24 75 175 1810,03 7,58
agricultor "26" 21 56 160 1494,12 6,26
agricultor "27" 21 76 187 1904,12 7,97
agricultor "28" 23 86 170 1943,06 8,14
agricultor "29" 41 59 160 1399,77 5,86
agricultor "30" 22 65 170 1661,09 6,95
agricultor "31" 18 67 185 1790,71 7,50
agricultor "32" 29 79 174 1826,13 7,65
agricultor "33" 18 58 162 1551,96 6,50
agricultor "34" 38 81 173 1787,61 7,48
agricultor "35" 37 90 175 1928,14 8,07
agricultor "36" 31 70 165 1643,82 6,88
agricultor "37" 22 71 175 1768,59 7,40
agricultor "38" 35 60 180 1554,2 6,51
agricultor "39" 48 73 165 1569,81 6,57
agricultor "40" 23 72 170 1750,56 7,33
Irrigacao

agricultor "29" 41 59 160 1399,77 5,86
agricultor "30" 22 65 170 1661,09 6,95
agricultor "31" 18 67 185 1790,71 7,50
agricultor "32" 29 79 174 1826,13 7,65
agricultor "33" 18 58 162 1551,96 6,50
agricultor "34" 38 81 173 1787,61 7,48
agricultor "35" 37 90 175 1928,14 8,07
agricultor "36" 31 70 165 1643,82 6,88
agricultor "37" 22 71 175 1768,59 7,40
agricultor "38" 35 60 180 15542 6,51
agricultor "39" 48 73 165 1569.,81 6,57
agricultor "40" 23 72 170 1750,56 7,33

agricultor "01" (tratorista / motorista) 42 90 165 184424 7,72
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Irrigacdo com gel

agricultor "01" (tratorista / motorista) 42 90 165 184424 7,72
agricultor "37" 22 71 175 1768,59 7,40
agricultor "38" 35 60 180 1554,2 6,51
agricultor "39" 48 73 165 1569,81 6,57
agricultor "40" 23 72 170 1750,56 7,33
Plantio

agricultor "10" 28 73 168 1720,41 7,20
agricultor "11" 43 95 160 1881,21 7,88
agricultor "12" 39 72 160 1592,08 6,67
agricultor "13" 44 73 161 1576,93 6,60
agricultor "14" 44 59 164 1399.,43 5,86
agricultor "15" 32 60 168 1514,54 6,34
agricultor "16" 32 45 163 1283,29 5,37
agricultor "17" 32 61 160 1488.,29 6,23
agricultor "18" 19 78 179 1905,18 7,98
agricultor "19" 23 60 165 1560,56 6,53
agricultor "20" 21 100 175 2174,12 9,10
agricultor "21" 20 73 169 1779,65 7,45
agricultor "22" 48 62 170 1443,56 6,04
agricultor "23" 27 67 154 1574,69 6,59
agricultor "24" 57 55 158 1226,29 5,13
agricultor "25" 24 75 175 1810,03 7,58
agricultor "26" 21 56 160 1494,12 6,26
agricultor "27" 21 76 187 1904,12 7,97
agricultor "28" 23 86 170 1943,06 8,14
Rocada 10

agricultor "11" 43 95 160 1881,21 7,88
agricultor "12" 39 72 160 1592,08 6,67
agricultor "15" 32 60 168 1514,54 6,34
agricultor "16" 32 45 163 1283,29 5,37
agricultor "17" 32 61 160 1488,29 6,23
agricultor "18" 19 78 179 1905,18 7,98
agricultor "20" 21 100 175 2174,12 9,10
agricultor "21" 20 73 169 1779,65 7,45
agricultor "22" 48 62 170 1443,56 6,04
agricultor "23" 27 67 154 1574,69 6,59
agricultor "31" 18 67 185 1790,71 7,50
Replantio

agricultor "12" 39 72 160 1592,08 6,67
agricultor "13" 44 73 161 1576,93 6,60
agricultor "14" 44 59 164 1399,43 5,86
agricultor "15" 32 60 168 1514,54 6,34
agricultor "25" 24 75 175 1810,03 7,58
Diaria

agricultor "04" 37 71 165 1616,89 6,77
agricultor "05" 31 97 168 2030,07 8,50

agricultor "06" 35 70 175 1666,7 6,98
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agricultor "07" 48 71 163 1532,31 6,42
agricultor "08" 18 58 180 1641,96 6,87
agricultor "09" 20 58 165 15534 6,50
agricultor "11" 43 95 160 1881,21 7,88
agricultor "13" 44 73 161 1576,93 6,60
agricultor "17" 32 61 160 1488,29 6,23
agricultor "20" 21 100 175 2174,12 9,10
agricultor "32" 29 79 174 1826,13 7,65

agricultor "36" 31 70 165 1643,82 6,88
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Tabela AP3. Calculo de necessidades caldricas referentes a 24 horas para cada agricultor

estudado.
Ocupacio (Tratorista) Horas x dia™ MJ x 8 horas? MJ xdia! MJxh! MJxha!
Tempo de sono 8 2/6 GER (*) 24h 2,57 0,11 0,02
Trabalho
Transporte de insumo 8 3/6 GER (*) 24h 3,86 0,16 0,04
Ocupacdes ndo profissionais 8 3/6 GER (*) 24h 3,86 0,16 0,04
Total 24 10,29 0,43 0,09
Fonte: Dados da pesquisa de campo
(*) Igual a 7,72 MJ 0,09
Ocupacio (Tratorista) Horas xdia’ MJx8horas’ MJxdia' MJxh' MJxha'
Tempo de sono 8 2/6 GER (*) 24h 2,57 0,11 0,05
Trabalho
TPL 8 3/6 GER (*) 24h 3,86 0,16 0,07
Ocupagdes ndo profissionais 8 3/6 GER (*) 24h 3,86 0,16 0,07
Total 24 10,29 0,43 0,18
Fonte: Dados da pesquisa de campo
(*) Igual a 7,72 MJ 0,18
Ocupacio (Tratorista) Horasxdia’ MJx8horas’ MJxdia' MJxh' MJxha'
Tempo de sono 8 2/6 GER (*) 24h 2,57 0,11 0,06
Trabalho
Calagem 8 5/6 GER (*) 24h 6,43 0,27 0,14
Ocupagdes nio profissionais 8 3/6 GER (*) 24h 3,86 0,16 0,08
Total 24 12,87 0,54 0,28
Fonte: Dados da pesquisa de campo
(*)Igual a 7,72 MJ
Ocupacio (Ajudante) Horas x dia™ MJ x 8 horas’ MJxdia' MJxh' MJxha'
Tempo de sono 8 2/6 GER (*) 24h 2,26 0,09 0,05
Trabalho
Calagem 8 6/6 GER (*) 24h 6,77 0,28 0,15
Ocupagdes nio profissionais 8 3/6 GER (*) 24h 3,39 0,14 0,07
Total 24 12,41 0,52 0,27
Fonte: Dados da pesquisa de campo
(*) Igual a 6,77 MJ 0,55
Ocupacio (Tratorista) Horas xdia’ MJx8horas’ MJxdia' MJxh' MJxha'
Tempo de sono 8 2/6 GER (*) 24h 2,57 0,11 0,06
Trabalho
2° Adubacao 8 5/6 GER (*) 24h 6,43 0,27 0,16
Ocupagdes ndo profissionais 8 3/6 GER (*) 24h 3,86 0,16 0,09
Total 24 12,87 0,54 0,32

Fonte: Dados da pesquisa de campo
(*)Igual a 7,72 MJ
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Ocupacio (Ajudante) Horas x dia™ MJ x 8 horas’ MJxdia' MJxh' MJxha'
Tempo de sono 8 2/6 GER (*) 24h 2,83 0,12 0,07
Trabalho

2° Adubacao 8 6/6 GER (*¥) 24h 8,50 0,35 0,21
Ocupagdes nio profissionais 8 3/6 GER (*) 24h 4,25 0,18 0,10
Total 24 15,58 0,65 0,38
Fonte: Dados da pesquisa de campo
(*) Igual a 8,5 MJ 0,70
Ocupacio (Tratorista) Horas x dia™ MJ x 8 horas! MJ xdia'! MJxh! MJxha!
Tempo de sono 8 2/6 GER (*) 24h 2,57 0,11 0,06
Trabalho

3° Adubacao 8 5/6 GER (¥) 24h 6,43 0,27 0,16
Ocupacdes ndo profissionais 8 3/6 GER (*) 24h 3,86 0,16 0,09
Total 24 12,87 0,54 0,32
Fonte: Dados da pesquisa de campo
(*) Igual a 7,72 MJ
Ocupaciio (Ajudante) Horasxdia’ MJx8horas’ MJxdia' MJxh' MJxha'
Tempo de sono 8 2/6 GER (*) 24h 2,26 0,09 0,06
Trabalho

3° Adubacao 8 6/6 GER (¥) 24h 6,77 0,28 0,17
Ocupagdes ndo profissionais 8 3/6 GER (*) 24h 3,39 0,14 0,08
Total 24 12,41 0,52 0,30
Fonte: Dados da pesquisa de campo
(*) Igual 2 6,77 MJ 0,62
Ocupacio (Tratorista) Horas x dia™ MJ x 8 horas! MJ xdia! MJxh! MJxha!
Tempo de sono 8 2/6 GER (*) 24h 2,87 0,12 0,35
Trabalho

Limpa trilho 8 5/6 GER (*¥) 24h 7,17 0,30 0,88
Ocupacdes ndo profissionais 8 3/6 GER (*) 24h 4,30 0,18 0,53
Total 24 14,33 0,60 1,76
Fonte: Dados da pesquisa de campo
(*) Igual a 8,6 MJ 1,76
Ocupacio (Tratorista) Horas x dia™ MJ x 8 horas’ MJxdia' MJxh' MJxha'
Tempo de sono 8 2/6 GER (*) 24h 2,87 0,12 0,17
Trabalho

Subsolagem 8 5/6 GER (¥) 24h 7,17 0,30 0,43
Ocupagdes nio profissionais 8 3/6 GER (*) 24h 4,30 0,18 0,26
Total 24 14,33 0,60 0,85

Fonte: Dados da pesquisa de campo
(*) Igual a 8,6 MJ




Continuacao da Tabela AP3

104

Ocupacio (Ajudante) Horas x dia™ MJ x 8 horas’ MJxdia' MJxh' MJxha'
Tempo de sono 8 2/6 GER (*) 24h 2,14 0,09 0,13
Trabalho
Subsolagem 8 6/6 GER (*¥) 24h 6,42 0,27 0,38
Ocupacgdes ndo profissionais 8 3/6 GER (*) 24h 3,21 0,13 0,19
Total 24 11,77 0,49 0,70
Fonte: Dados da pesquisa de campo
(*) Igual a 6,42 MJ 1,55
Ocupacio (Tratorista) Horas xdia’ MJx8horas’ MJxdia' MJxh' MJxha'
Tempo de sono 8 2/6 GER (*) 24h 2,31 0,10 0,06
Trabalho
Capina pré-plantio 8 5/6 GER (¥) 24h 5,77 0,24 0,14
Ocupagdes ndo profissionais 8 3/6 GER (*) 24h 3,46 0,14 0,08
Total 24 11,53 0,48 0,28
Fonte: Dados da pesquisa de campo
(*) Igual a 6,92 MJ
Ocupacio (Ajudante) Horas x dia™ MJ x 8 horas’ MJxdia' MJxh' MJxha'
Tempo de sono 8 2/6 GER (*) 24h 2,29 0,10 0,06
Trabalho
Capina pré-plantio 8 6/6 GER (*) 24h 6,87 0,29 0,17
Ocupacgdes ndo profissionais 8 3/6 GER (*) 24h 3,44 0,14 0,08
Total 24 12,60 0,52 0,31
Fonte: Dados da pesquisa de campo
(*) Igual a 6,87 MJ 0,59
Ocupacio (Tratorista) Horas x dia™ MJ x 8 horas’ MJxdia' MJxh' MJxha'
Tempo de sono 8 2/6 GER (*) 24h 2,31 0,10 0,06
Trabalho
Capina pré-emergente 8 5/6 GER (*) 24h 5,77 0,24 0,14
Ocupagdes nio profissionais 8 3/6 GER (*) 24h 3,46 0,14 0,08
Total 24 11,53 0,48 0,28
Fonte: Dados da pesquisa de campo
(*) Igual a 6,92 MJ
Ocupacio (Ajudante) Horasxdia’ MJx8horas’ MJxdia' MJxh' MJxha'
Tempo de sono 8 2/6 GER (*) 24h 2,29 0,10 0,06
Trabalho
Capina pré-emergente 8 6/6 GER (¥) 24h 6,87 0,29 0,17
Ocupagdes nio profissionais 8 3/6 GER (*) 24h 3,44 0,14 0,08
Total 24 12,60 0,52 0,31
Fonte: Dados da pesquisa de campo
(*) Igual a 6,87 MJ 0,59
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Ocupaciio (Ajudante) Horasxdia’ MJx8horas’ MJxdia' MJxh' MJxha'
Tempo de sono 8 2/6 GER (*) 24h 2,29 0,10 0,53
Trabalho
1° Adubacao 8 7/6 GER (¥) 24h 8,02 0,33 1,86
Ocupagdes ndo profissionais 8 3/6 GER (*) 24h 3,44 0,14 0,80
Total 24 13,74 0,57 3,18
Fonte: Dados da pesquisa de campo
(*) Igual a 6,87 MJ 3.18
Ocupacio (Ajudante) Horas x dia™ MJ x 8 horas’ MJxdia' MJxh' MJxha'
Tempo de sono 8 2/6 GER (*) 24h 2,27 0,09 0,73
Trabalho
Adubacio coveta lateral 8 8/6 GER (*) 24h 9,08 0,38 291
Ocupagdes nio profissionais 8 3/6 GER (*) 24h 3,41 0,14 1,09
Total 24 14,76 0,61 4,73
Fonte: Dados da pesquisa de campo
(*) Igual a 6,81 MJ 4,73
Ocupaciio (Ajudante) Horas xdia’ MJx8horas’ MJxdia' MJxh' MJxha'
Tempo de sono 8 2/6 GER (*) 24h 2,30 0,10 0,34
Trabalho
Capina quimica na entrelinha (3x) 8 8/6 GER (*) 24h 9,20 0,38 1,37
Ocupacdes ndo profissionais 8 3/6 GER (*) 24h 3,45 0,14 0,51
Total 24 14,95 0,62 2,22
Fonte: Dados da pesquisa de campo
(*) Igual a 6,90 MJ 6,67
Ocupacio (Ajudante) Horas xdia’ MJx8horas’ MJxdia' MJxh' MJxha'
Tempo de sono 8 2/6 GER (*) 24h 2,32 0,10 0,36
Trabalho
Capina quimica na linha (2x) 8 8/6 GER (*) 24h 9,29 0,39 1,43
Ocupagdes ndo profissionais 8 3/6 GER (*) 24h 3,49 0,15 0,54
Total 24 15,10 0,63 2,33
Fonte: Dados da pesquisa de campo
(*) Igual a 6,97 MJ 4,66
Ocupacio (Ajudante) Horas x dia™ MJ x 8 horas’ MJxdia' MJxh' MJxha'
Tempo de sono 8 2/6 GER (*) 24h 2,31 0,10 0,48
Trabalho
Capina pré-emergente 8 8/6 GER (*) 24h 9,25 0,39 1,93
Ocupacdes ndo profissionais 8 3/6 GER (*) 24h 3,47 0,14 0,72
Total 24 15,04 0,63 3,13
Fonte: Dados da pesquisa de campo
(*) Igual a 6,94 MJ 3.13
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Ocupacio (Ajudante) Horas x dia™ MJ x 8 horas’ MJxdia' MJxh' MJxha'
Tempo de sono 8 2/6 GER (*) 24h 2,40 0,10 0,20
Trabalho
Controle formiga pré-plantio 8 7/6 GER (*) 24h 8,40 0,35 0,70
Ocupacgdes ndo profissionais 8 3/6 GER (*) 24h 3,60 0,15 0,30
Total 24 14,40 0,60 1,20
Fonte: Dados da pesquisa de campo
(*) Igual a 7,2 MJ 1,20
Ocupacio (Ajudante) Horas x dia™ MJ x 8 horas’ MJxdia' MJxh' MJxha'
Tempo de sono 8 2/6 GER (*) 24h 2,21 0,09 0,14
Trabalho
Controle formiga poés-plantio (2x) 8 7/6 GER (¥) 24h 7,75 0,32 0,47
Ocupagdes nio profissionais 8 3/6 GER (*) 24h 3,32 0,14 0,20
Total 24 13,28 0,55 0,81
Fonte: Dados da pesquisa de campo
(*) Igual a 6,64 MJ 1,63
Ocupaciio (Ajudante) Horas xdia’ MJx8horas’ MJxdia' MJxh' MJxha'
Tempo de sono 8 2/6 GER (*) 24h 2,33 0,10 1,62
Trabalho
Coroamento (0,21 x) 8 14/6 GER (*) 24h 16,31 0,68 11,33
Ocupagdes ndo profissionais 8 3/6 GER (*) 24h 3,50 0,15 2,43
Total 24 22,14 0,92 15,37
Fonte: Dados da pesquisa de campo
(*) Igual a 6,99 MJ 3.23
Ocupacio (Tratorista) Horas x dia™ MJ x 8 horas! MJ xdia! MJxh! MJxha!
Tempo de sono 8 2/6 GER (*) 24h 2,57 0,11 0,09
Trabalho
Irrigacao 8 5/6 GER (*¥) 24h 6,43 0,27 0,24
Ocupagdes nio profissionais 8 3/6 GER (*) 24h 3,86 0,16 0,14
Total 24 12,87 0,54 0,47
Fonte: Dados da pesquisa de campo
(*)Igual a 7,72 MJ
Ocupacio (Ajudante) Horas x dia™ MJ x 8 horas’ MJxdia' MJxh' MJxha'
Tempo de sono 8 2/6 GER (*) 24h 2,35 0,10 0,09
Trabalho
Irrigacao 8 6/6 GER (*¥) 24h 7,06 0,29 0,26
Ocupacdes ndo profissionais 8 3/6 GER (*) 24h 3,53 0,15 0,13
Total 24 12,94 0,54 0,48
Fonte: Dados da pesquisa de campo
(*) Igual a 7,06 MJ 0,95
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Ocupacio (Tratorista) Horas x dia™ MJ x 8 horas! MJ xdia! MJxh! MJxha!
Tempo de sono 8 2/6 GER (*) 24h 2,57 0,11 0,36
Trabalho
Irrigacao com gel 8 5/6 GER (*) 24h 6,43 0,27 0,89
Ocupacgdes ndo profissionais 8 3/6 GER (*) 24h 3,86 0,16 0,54
Total 24 12,87 0,54 1,79
Fonte: Dados da pesquisa de campo
(*) Igual a 7,72 MJ
Ocupaciio (Ajudante) Horasxdia’ MJx8horas’ MJxdia' MJxh' MJxha'
Tempo de sono 8 2/6 GER (*) 24h 2,32 0,10 0,32
Trabalho
Irrigacdo com gel 8 6/6 GER (¥) 24h 6,95 0,29 0,97
Ocupagdes nio profissionais 8 3/6 GER (*) 24h 3,48 0,14 0,48
Total 24 12,74 0,53 1,77
Fonte: Dados da pesquisa de campo
(*) Igual a 6,95 MJ 3.56
Ocupaciio (Ajudante) Horasxdia’ MJx8horas’ MJxdia' MJxh' MJxha'
Tempo de sono 8 2/6 GER (*) 24h 2,30 0,10 1,06
Trabalho
Plantio 8 8/6 GER (*) 24h 9,19 0,38 4,25
Ocupagdes ndo profissionais 8 3/6 GER (*) 24h 3,45 0,14 1,59
Total 24 14,93 0,62 6,91
Fonte: Dados da pesquisa de campo
(*) Igual a 6,89 MJ 691
Ocupacio (Ajudante) Horas x dia™ MJ x 8 horas’ MJxdia' MJxh' MJxha'
Tempo de sono 8 2/6 GER (*) 24h 2,34 0,10 0,70
Trabalho
Rocada 8 9/6 GER (*) 24h 10,52 0,44 3,13
Ocupacdes ndo profissionais 8 3/6 GER (*) 24h 3,51 0,15 1,04
Total 24 16,36 0,68 4,87
Fonte: Dados da pesquisa de campo
(*) Igual a 7,01 MJ 4,87
Ocupacio (Ajudante) Horas x dia™ MJ x 8 horas’ MJxdia' MJxh' MJxha'
Tempo de sono 8 2/6 GER (*) 24h 2,20 0,09 0,20
Trabalho
Replantio 8 7/6 GER (*) 24h 7,70 0,32 0,71
Ocupagdes nio profissionais 8 3/6 GER (*) 24h 3,30 0,14 0,31
Total 24 13,20 0,55 1,22
Fonte: Dados da pesquisa de campo
(*) Igual a 6,60 MJ 1,22
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Ocupacio (Ajudante) Horas x dia™ MJ x 8 horas’ MJxdia' MJxh' MJxha'
Tempo de sono 8 2/6 GER (*) 24h 2,40 0,10 0,80
Trabalho

Diaria 8 8/6 GER (*) 24h 9,60 0,40 3,20
Ocupacgdes ndo profissionais 8 3/6 GER (*) 24h 3,60 0,15 1,20
Total 24 15,60 0,65 5,20

Fonte: Dados da pesquisa de campo
(*) Igual a 7,20 MJ 5,20
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Tabela AP4. Determinacao do consumo de 6leo diesel, lubrificante e graxa para a implantacao
de eucalipto analisado.

OLEO DIESEL
Quantidade Coeficiente Resultado
Operaciao Maquina (1.ha™ Energético (MJ . hal)
MJ . kg™
Transporte de insumo Caminhao 2,28 40,48 92,09
TPL Trator 78 cv 2,94 40,48 119,01
Calagem Trator 78 cv 3,71 40,48 150,18
2° Adubacdo Trator 78 cv 4,13 40,48 167,18
3° Adubacdo Trator 78 cv 4,13 40,48 167,18
Limpa trilho Trator 110 cv 26,46 40,48 1.071,10
Subsolagem Trator 145 cv 18,59 40,48 752,52
Capina quimica pré-plantio Trator 110 cv 5,31 40,48 214,95
Capina quimica pré-emergente Trator 110 cv 5,31 40,48 214,95
Irrigagdo Trator 78 cv 6,16 40,48 249,36
Irrigagdo com gel Trator 78 cv 23,31 40,48 943,59
OLEO LUBRIFICANTE
Quantidade Coeficiente Resultado
Operacao Maquina (1.ha™ Energético (MJ . hal)
MJ . kgh
Transporte de insumo Caminhao 0,03 37,28 1,12
TPL Trator 78 cv 0,06 37,28 2,30
Calagem Trator 78 cv 0,08 37,28 2,90
2° Adubacdo Trator 78 cv 0,09 37,28 3,23
3° Adubagao Trator 78 cv 0,09 37,28 3,23
Limpa trilho Trator 110 cv 0,55 37,28 20,46
Subsolagem Trator 145 cv 0,38 37,28 14,30
Capina quimica pré-plantio Trator 110 cv 0,11 37,28 4,11
Capina quimica pré-emergente Trator 110 cv 0,11 37,28 4,11
Irrigagdo Trator 78 cv 0,13 37,28 4,81
Irrigagdo com gel Trator 78 cv 0,49 37,28 18,21
GRAXA
Quantidade Coeficiente Resultado
Operaciao Maquina (kg . ha™) Energético (MJ . ha™)
MJ . kgh
Transporte de insumo Caminhao 0,005 42,70 0,192
TPL Trator 78 cv 0,006 42,70 0,269
Calagem Trator 78 cv 0,013 42,70 0,553
2° Adubagio Trator 78 cv 0,012 42,70 0,506
3° Adubagao Trator 78 cv 0,012 42,70 0,523
Limpa trilho Trator 110 cv 0,059 42,70 2,500
Subsolagem Trator 145 cv 0,036 42,70 1,535
Capina quimica pré-plantio Trator 110 cv 0,017 42,70 0,740
Capina quimica pré-emergente Trator 110 cv 0,017 42,70 0,737
Irrigagdo Trator 78 cv 0,028 42,70 1,200
Irrigagdo com gel Trator 78 cv 0,065 42,70 2,773
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Tabela APS. Valor caldrico total por hectare dos insumos utilizados no sistema de implantacao

de eucalipto. Itatinga-SP, 2008/2009.

(Quantidade . ha™) (MJ.ha™) (MJ.ha')  (MJ.ha")
Tnsumo (@ () © (@ (©
Mudas 1.416,00 1.090,32 1.090,32
Calcério 1.598,38 271,55 271,55
Herbicida 9,59
Fordor (2x) 0,10 36,18 36,18
Glifosato (6x) 9,49 3.299,98 3.299,98
Formicida 4,39
Isca granulada (3x) 4,39 391,89 391,89
Super Absorvente 2,64
2,64 60,16 60,16
Fertilizante 451,21
Fosfato natural reativo 153,41 1.994,33  0,7939 60,90 2.055,22
Formulado 150,08
(06.30.06)
N 9,00 657,35 0,7334 3,30 660,65
P,0; 45,02 585,31 0,3833 8,63 593,94
K,0 9,00 81,04 0,8347 3,76 84,80
Formulado 252,46
(18.00.18)
N 45,44 3.317,26 0,7334 16,66 3.333,92
P,0; 0 0 0,3833 0,00 0,00
K,0 45,44 408,98 0,8347 18,97 427,94
Formulado 300,04
(00.00.54)
N 0 0 0,7334 0,00 0,00
P,0; 0 0 0,3833 0,00 0,00
K,O 162,02 1.458,19  0,8347 67,62 1.525,80
Formulado 349,78
(10.00.30)
N 34,98 2.553,38 0,7334 12,83 2.566,21
P,0; 0 0 0,3833 0,00 0,00
K,0 104,93 944,40 0,8347 43,79 988,19

(a) “inputs” totais

(b) Subtotal calérico de “inputs”

(c) Taxa média da quantidade importada

(d) Valor energético do transporte maritimo [“c” x “a” x (0,50 MJ . kg’l)]

(e) Total calérico dos “inputs” (“b” + “d”)

Fonte: ANDA (2009) e dados da pesquisa de campo (2008/2009).
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Tabela AP6. Peso de embarque dos tratores e pesos dos implementos e pneus utilizados na
implantacdo de eucalipto. Itatinga/SP.

Maidgquina, implemento e pneus Peso (kg)
Calagem

Trator New Holland - TL 75 Exitus - 78 cv 3.260
2 pneus dianteiros 14.9 - 24 (53,97 kg cada) 108

2 pneus traseiros 18.4 - 30 (97,59 kg cada) 195
Distribuidor de calcdrio Jumil Lider - JM LD 2050 TTD 1.300
2 pneus - 7.5 - 16 (17,77 kg cada) 36

Fonte: Fabricantes (New Holland, e Jumil), revendedor (Campneus) e dados da pesquisa de campo (2008/ 2009).

Maidquina, implemento e pneus Peso (kg)
2° Adubagdo

Trator New Holland - TL 75 Exitus - 78 cv 3.260
2 pneus dianteiros 14.9 - 24 (53,97 kg cada) 108

2 pneus traseiros 18.4 - 30 (97,59 kg cada) 195
Adubadeira Vicon - TDS 1150 300

Fonte: Fabricantes (New Holland, e Vicon), revendedor (Campneus) e dados da pesquisa de campo (2008/ 2009).

Maéquina, implemento e pneus Peso (kg)
3° Adubacgao

Trator New Holland - TL 75 Exitus - 78 cv 3.260
2 pneus dianteiros 14.9 - 24 (53,97 kg cada) 108

2 pneus traseiros 18.4 - 30 (97,59 kg cada) 195
Adubadeira Vicon - TDS 1150 300

Fonte: Fabricantes (New Holland e Vicon), revendedor (Campneus) e dados da pesquisa de campo (2008/ 2009).

Maéquina, implemento e pneus Peso (kg)

Capina quimica pré-plantio

Trator Valtra- BM 110 - 110 cv 5.245
2 pneus dianteiros 14.9 - 24 (53,97 kg cada) 108
2 pneus traseiros 18.4 - 30 (97,59 kg cada) 195
Pulverizador Jacto - PJ 6001 300

Fonte: Fabricantes (Valtra do Brasil e Jacto), revendedor (Campneus) e dados da pesquisa de campo (2008/ 2009).

Maéquina, implemento e pneus Peso (kg)
Limpa trilho

Trator Valtra- BM 110 - 110 cv 5.245
2 pneus dianteiros 14.9 - 24 (53,97 kg cada) 108

2 pneus traseiros 18.4 - 30 (97,59 kg cada) 195
Limpa trilho - fabricacio prépria 650

Fonte: Fabricantes (Valtra do Brasil e Iciadec), revendedor (Campneus) e dados da pesquisa de campo (2008/ 2009).
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Continuacao da Tabela AP6

Maidgquina, implemento e pneus Peso (kg)
Subsolagem

Trator Valtra - BH 145 - 145 cv 5.285
2 pneus dianteiros 18.4 - 26 (86,69 kg cada) 173

2 pneus traseiros 24.5 - 32 (196,30 kg cada) 393
Subsolador - Fabricagdo Propria 1.200
2 pneus 7.5 - 16 (17,77 kg cada) 36

Fonte: Fabricantes (Valtra do Brasil e Iciadec), revendedor (Campneus) e dados da pesquisa de campo (2008/ 2009).

Maidgquina, implemento e pneus Peso (kg)

Capina quimica pré-plantio M1

Trator Valtra- BM 110 - 110 cv 5.245
2 pneus dianteiros 14.9 - 24 (53,97 kg cada) 108
2 pneus traseiros 18.4 - 30 (97,59 kg cada) 195
Pulverizador Jacto - PJ 6001 300

Fonte: Fabricantes (Valtra do Brasil e Jacto), revendedor (Campneus) e dados da pesquisa de campo (2008/ 2009).

Maidgquina, implemento e pneus Peso (kg)
Irrigacdo

Trator New Holland - TL 75 Exitus - 78 cv 3.260
2 pneus dianteiros 14.9 - 24 (53,97 kg cada) 108

2 pneus traseiros 18.4 - 30 (97,59 kg cada) 195
Tanque 6000 litros 1.900
4 pneus - 7.5 - 16 (17,77 kg cada) 71

Fonte: Fabricantes (Valtra do Brasil e JFI), revendedor (Campneus) e dados da pesquisa de campo (2008/ 2009).

Maidgquina, implemento e pneus Peso (kg)

Irrigacdo com gel

Trator New Holland - TL 75 Exitus - 78 cv 3.260
2 pneus dianteiros 14.9 - 24 (53,97 kg cada) 108
2 pneus traseiros 18.4 - 30 (97,59 kg cada) 195
Tanque 6000 litros 1.900
4 pneus - 7.5 - 16 (17,77 kg cada) 71

Fonte: Fabricantes (Valtra do Brasil e JFI), revendedor (Campneus) e dados da pesquisa de campo (2008/ 2009).

Maidgquina, implemento e pneus Peso (kg)

Transporte de insumo
Caminhdo Ford - Cargo 1717 e 4.910
6 pneus 10.00 - 20 (44 kg cada) 264

Fonte: Fabricantes (Ford), revendedor (Campneus) e dados da pesquisa e campo (2008/ 2009).
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Continuacao da Tabela AP6

Maidgquina, implemento e pneus Peso (kg)
TPL

Trator New Holland - TL 75 Exitus - 78 cv 3.260
2 pneus dianteiros 14.9 - 24 (53,97 kg cada) 108

2 pneus traseiros 18.4 - 30 (97,59 kg cada) 195
Carretinha 800

4 pneus 7.5 - 16 (17,77 kg cada) 71

Fonte: Fabricantes (New Holland e Nogueira), revendedor (Campneus) e dados da pesquisa de campo (2008/ 2009).
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Numero

Massa Unitaria

Tratores total Localizacdo (ke) Massa total (kg)
Trator New Holland - TL 75 4 Rodas traseiras 50 200

6 Frontal 40 240

1 Suporte 50 50
Trator Valtra BM 110 8 Rodas traseiras 50 400

- Frontal 40 240

1 Suporte 60 80
Trator Valtra BH 145 8 Rodas traseiras 50 400

6 Frontal 50 300

1 Suporte 60 80

Fonte: Dados da pesquisa de campo (2008/ 2009).
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Tabela AP8: Locais de lubrificagdo, volume utilizado, especificagdo do lubrificante e
momento de troca por trator utilizado no itinerdrio técnico do agroecossistema
eucalipto. Itatinga/SP, implantacao 2008/2009.

Volume e Momento

Tratores Local (litro) Especificacdo (horas)

Trator New Holland - TL 75 Carter do motor 9 15W 40 300
Transmissdo 12 THF 11 600
Diferencial, cAmbio, 49 THF 11 600
hidraulico.

Trator Valtra BM 110 Carter do motor 13 15W 40 300
Transmissdo 7 SAE 90 600
Diferencial, cambio, 66 THF 11 600
hidraulico

Trator Valtra BH 145 Carter do motor 20 15W 40 300
Transmissdo 11 SAE 90 600
Diferencial, cimbio 55 SAE 90 600
Hidraulico 35 SH 68 600

Fonte: Dados da pesquisa de campo (2008/ 2009).
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Migquinas e implementos

Vida util (ano)

Horas uso (ano)

Trator rodas
Caminhdo
Adubadeira
Adubadeira manual
Carretinha
Distribuidor de calcéario
Dosador

Enxada/ foice
Limpa trilho
Plantadeira
Pulverizador
Pulverizador costal
Subsolador

Tanque

10
7

10
10
10
10
10
5

10
10
10
10
7

10

1000
1600
320
480
600
300
300
400
480
480
480
300
480
480

Fonte: Instituto de Economia Agricola — Informagdes Econdmicas, 2009.
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Custo
Trator e Implemento  Horas uso anual (h) Valor inicial (R$)  Valor final (R$)*  Depreciacio (R$)
Trator rodas BM - 2001 1000 60.000,00 6.000,00 54,00
Trator rodas BH - 2006 1000 95.000,00 9.500,00 85,50
Trator rodas NH - 2007 1000 61.500,00 6.150,00 55,35
Caminhdo - 2008 1600 139.000,00 13.900,00 78,19
Adubadeira 320 6.630,00 663,00 18,65
Adubadeira manual 480 236,50 23,65 0,44
Carretinha 600 6.680,00 668,00 10,02
Distribuidor de calcario 300 12.800,00 1.280,00 38,40
Dosador 300 260,00 26,00 0,78
Enxada/ foice 400 12,00 1,20 0,03
Limpa trilho 480 15.000,00 1.500,00 28,13
Plantadeira 480 236,50 23,65 0,44
Pulverizador 480 9.800,00 980,00 18,38
Pulverizador costal 300 198,90 19,89 0,60
Subsolador 480 28.000,00 2.800,00 52,50
Tanque 480 9.500,00 950,00 17,81

Fonte: Dados de pesquisa de campo (2008/2009) e IEA (2010).
*Valor Final 10% Valor Inicial
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Custo maquinarios e implementos
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Custo Custo
Custo total Custo total
Descri¢ao Conjunto Uso hordrio mdquinas hordrio implemento Custototal
(h/ ha) mdquinas implemento (R$/ ha)
(R$/ ha) (R$/ ha)
(R$/ ha) (R$/h)
Operacoes mecanizadas
Calagem Trator + distrib. calc. 0,53 55,35 29,13 38,40 20,21 49,34
2° Adubacdo Trator + adubadeira 0,59 55,35 32,56 18,65 10,97 43,53
3° Adubagdo Trator + adubadeira 0,59 55,35 32,56 18,65 10,97 43,53
TPL Trator + carretinha 0,43 55,35 23,80 10,02 4,31 28,11
Irrigagdo Trator + tanque 1,76 55,35 97,42 17,81 31,35 128,76
Irrigacdo com gel Trator + tanque 3,33 55,35 184,50 17,81 59,37 243,86
Capina Pré Emergente M1 Trator + pulverizador 0,59 54,00 31,76 18,38 10,81 42,58
Capina pré plantio Trator + pulverizador 0,59 54,00 31,76 18,38 10,81 42,58
Limpa Trilho Trator + limpa trilho 2,94 54,00 158,82 28,13 82,74 241,56
Subsolagem Trator + subsolador 1,43 85,50 122,14 52,50 75,00 197,14
Transporte de insumo Caminhao 0,35 78,19 27,37 0,00 0,00 27,37
Operacdes manuais
Adubacao Coveta Lateral Adubadeira manual 8,33 0,00 0,00 0,44 3,67 3,67
Capina Quimica Entrelinha  Pulverizador costal 18,20 0,00 0,00 0,60 10,92 10,92
Capina Quimica Linha Pulverizador costal 9,60 0,00 0,00 0,60 5,76 5,76
Capina Pré Emergente Pulverizador costal 5,88 0,00 0,00 0,60 3,53 3,53
Controle Formiga Pré Plantio Dosador 2,00 0,00 0,00 0,78 1,56 1,56
Controle Formiga Pds Plantio Dosador 6,35 0,00 0,00 0,78 4,95 4,95
Coroamento Enxada 3,33 0,00 0,00 0,03 0,10 0,10
Plantio Plantadeira 11,11 0,00 0,00 0,44 4,89 4,89
Rocada Foice 8,21 0,00 0,00 0,03 0,25 0,25
Replantio Plantadeira 4,53 0,00 0,00 0,44 1,99 1,99
TOTAL 771,83 354,15 1.125,97

Fonte: Pesquisa de campo (2008/20009).
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Continuagdo da Tabela AP10.

Custo mao-de-obra

Custo
Operagdes manuais Trabalhadores homens (h/ ha) hordrio Total (R$/ ha)
trabalhador
(R$/ ha)*
Operacdes manuais
Calagem Tratorista + ajudante 0,53 8,29 4,39
2° Adubagio Tratorista + ajudante 0,59 8,29 4,88
3° Adubagio Tratorista + ajudante 0,59 8,29 4,88
Capina quimica pré-plantio Tratorista + ajudante 0,59 8,29 4,88
Subsolagem Tratorista + ajudante 1,43 8,29 11,84
Capina quimica pré-emergente  Tratorista + ajudante 0,59 8,29 4,88
Irrigagdo Tratorista + ajudante 1,76 8,29 14,59
Irrigagdo com gel Tratorista + ajudante 3,33 8,29 27,63
Limpa trilho Tratorista 2,94 4,54 13,35
TPL Tratorista 0,43 4,54 1,95
Transporte de insumo Tratorista 0,35 4,54 1,59
Operacdes mecanizadas
1° Adubagio Ajudante 6,67 3,75 25,01
Adubagio coveta lateral Ajudante 8,33 3,75 31,24
Capina quimica entrelinha Ajudante 18,20 3,75 68,25
Capina quimica entrelinha Ajudante 9,60 3,75 36,00
Capina quimica pré-emergente  Ajudante 5,88 3,75 22,05
Controle formiga pré-plantio Ajudante 2,00 3,75 7,50
Controle formiga pds-plantio Ajudante 6,35 3,75 23,81
Coroamento Ajudante 3,33 3,75 12,50
Eliminagao de brotacao Ajudante 7,14 3,75 26,78
Plantio Ajudante 11,11 3,75 41,66
Rocgada Ajudante 8,21 3,75 30,79
Didria Ajudante 8,00 3,75 30,00
Replantio Ajudante 4,53 3,75 16,98
TOTAL 467,43

Fonte: Dados de pesquisa de campo (2008/2009) e IEA (2009).
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Continuagdo da Tabela AP10.

Custo — Insumos Utilizados

Insumos utilizados Unidade Quantidade/ Valor Unid. Custo
ha Unitério (R$) (R$/ha)
Calcario kg 1.597,38 0,06 R$/kg 87,86
Fosfato natural reativo kg 451,21 0,45 R$/kg 203,04
Fordor kg 0,10 625,12 R$/kg 65,01
Hidrogel kg 2,64 12,30 R$/kg 32,50
Isca granulada kg 4,39 4,30 R$/kg 18,86
Muda unid 1.416,00 0,13 R$/unid 184,08
Glifosato 1 9,49 6,90 R$/1 65,45
NPK 063006 kg 150,08 0,94 R$/kg 141,07
NPK 180018 kg 252,46 1,17 R$/kg 295,37
NPK 000054 kg 300,04 1,74 R$/kg 522,06
NPK 100030 kg 349,78 0,73 R$/kg 255,34
Custo total varidvel do insumo consumido para a implantacdo de eucalipto (1 hectare) 1.870,65

Fonte: Pesquisa de campo (2008/ 2009).
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