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RESUMO: Com o fendmeno da globalizagdo e da unificacdo dos mercados, novas oportunidades de negécio surgiram,
exigindo dos produtores o incremento da qualidade dos servigos e o controle preciso das operacdes, reduzindo o custo
operacional. Neste novo cendrio, as propriedades rurais estdo passando por grandes mudancas, transformando-se em
verdadeiras empresas rurais. Cada vez mais este novo modelo econdmico prima pela qualidade e pela sustentabilidade
do agronegdcio. Para tal, é necessario um sistema que auxilie o produtor rural a administrar o seu negécio. A maioria
dos estudos estd focada em levantamento financeiro e esquecem que € essencial para a agricultura definir o balanco
energético e determinar a sua eficiéncia. Vdrios trabalhos propostos comparam duas formas produtivas em uma
determinada regifio, mas nao existe um estudo em nivel nacional. O presente trabalho propde um modelo de sistema de
informagdo que abrange a parte energética do agronegdcio, bem como o envio destas informacdes para uma base
centralizada, a fim de obter o modelo energético rural brasileiro. Com isto, serd possivel determinar o balanco
energético e as formas mais eficientes de plantio no agronegécio. O sistema proposto € dividido em dois mdédulos,
sendo o primeiro voltado aos pequenos produtores rurais, com o intuito de ajudd-los na administracdo rural,
disponibilizando relatérios gerencias para que o produtor conheca o desempenho energético do sistema agricola
implantado, podendo maximizar os resultados energéticos e melhorar a eficiéncia da producdo. O segundo médulo é
composto de um software de andlise de dados, recebendo os dados enviados pelos produtores e construindo uma base
nacional de informagdo a respeito dos resultados energéticos, podendo-se comparar a eficiéncia dos sistemas de plantio
em determinadas regides ou realizar uma andlise histérica do desempenho ao longo dos anos.

PALAVRAS-CHAVE: Sistema de informag¢do, matriz energética, balanco energético.
INFORMATION SYSTEM TO ASSESS ENERGY BALANCE IN RURAL AREAS

ABSTRACT: With the phenomenon of globalization and the unification of markets, new business opportunities have
emerged, requiring producers to increase service quality and precise control of operations, reducing operating cost. In
this new senary, farms are undergoing major changes, transforming themselves into true rural businesses. Increasingly,
this new economic model strives for quality and sustainability of agribusiness. For such a system is needed to assist the
farmer to manage your business. Most studies are focused on raising financial and forget that agriculture is essential to
define the energy balance and determine its efficiency. Several studies comparing two proposed forms of production in a
given region, but there is a nationwide study. This paper proposes a model of information system that covers the energy
part of agribusiness, as well as sending this information to a centralized database in order to get the Brazilian rural
energy model. With this, you can determine the energy balance and more efficient ways of planting in agribusiness. The
proposed system is divided into two modules. The first is geared to small farmers in order to aid them in farm
management, providing management reports for the producer to meet the energy performance of the agricultural system
in place, the results can maximize energy and improve production efficiency. The second module consists of a software
data analysis, receiving the data sent by the producers and building a national information regarding the results of
energy and can compare the efficiency of cropping systems in certain regions or making a historical analysis, comparing
performance over the years.

KEYWORDS: Information systems; matrix energy; energy balance.
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1 INTRODUCAO

Com a globalizacdo e a unificacdo dos mercados, novas
oportunidades de negécios surgiram no meio rural. E
fato que com a crescente qualidade dos servigos, o
pequeno produtor rural ndo consegue concorrer nesse
mercado sem o controle preciso de suas operacdes e
custos, visando obter produtos mais baratos e com
melhor qualidade.

Para gerenciar o agronegécio e manter a sua
sustentabilidade, € necessario construir um sistema de
gestdo integrada que contemple as necessidades do
produtor rural e que permita realizacdo de andlise como
um todo. Nesse contexto, um instrumento para medir a
sustentabilidade do empreendimento rural é o balango
energético.

A finalidade do balango energético € mensurar a
eficiéncia energética, substituindo as fontes de energia
ndo renovaveis por outras renovaveis, avaliando os
sistemas produtivos para alcancar sistemas que
requeiram menores entradas de energia e gerem uma
maior saida energética (BUENO, 2006).

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi desenvolver
um software de sistema de informagdo para o controle
energético em uma pequena propriedade rural (com até
30 hectares), de facil utilizacdo e capaz de fornecer
informagdes que tragam vantagens competitivas para o
produtor. O sistema poderd retransmitir os valores do
balango energético da propriedade rural para uma base
centralizada (através da internet), criando um banco de
dados nacional, contendo informagdes a respeito das
culturas, valor energético, consumo e distribuicdo de
energia e a eficiéncia na producio.

2 MATERIAL E METODOS

Para o célculo do balango energético no meio rural foi
montado um sistema de informacgdo, desenvolvido em
linguagem Delphi. O software abrange o agronegdcio
especializado no plantio de culturas, ndo sendo
consideradas outras atividades, como a criacdo de
animais.

Os dados necessdrios sobre o funcionamento de um
estabelecimento rural foram colhidos em duas
propriedades do estado de Sdo Paulo (uma em Lins e
outra em Oscar Bressane).

Segundo a classificacdo climitica de Koppen-Geige
(CEPAGRI, 2010), o clima das duas propriedades é o
AW, isto é, clima tropical chuvoso com inverno seco e
més mais frio com temperatura média superior a 18°C. O
més mais seco tem precipitacdo inferior a 60mm e com
periodo chuvoso que se atrasa para o outono.

A primeira propriedade atua na plantacio e
comercializa¢do de laranja Pera. De acordo com o mapa
pedolégico do estado de Sao Paulo (Oliveira, et al.,1999)
e segundo o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos
(Embrapa, 2006), os solos da regido de Lins sdo
definidos como argissolo vermelho-amarelo eutréfico e
argissolo vermelho distréfico e eutréfico, ambos cm

textura arenosa/média, relevo suavemente ondulado. Sdo
solos constituidos por argila de baixa atividade e
horizonte B textural imediatamente baixo de um
horizonte A ou E, fortemente arenosos. As operacdes de
preparo de solo passam por aplicacdo de corretivo,
aracdo e gradagens.

O tempo entre o plantio da muda até a primeira colheita
¢ de aproximadamente quatro anos, e durante esse
periodo, s@o necessdrios alguns tratos culturais manuais,
como elimina¢do de brotacdes, poda de ramos secos e
doentes, limpeza do tronco e ramos, elimina¢do das
plantas daninhas, controle de pragas e doencas, etc.

A segunda propriedade planta e comercializa vérios tipos
de hortalicas e frutas, principalmente pimentao, tomate,
vagem e mamao. A principal fonte de renda € o tomate,
com cerca de 15.000 mudas em uma area de um hectare,
que levam de dois a trés meses para comecar a produzir.

O municipio encontra-se no Planalto Ocidental, sobre
rochas do grupo Bauru. Verifica-se o predominio de
LATOSSOLOS (solos com horizonte B latossélico) e
ARGISSOLOS (solos com Horizonte B textural), ao
lado de outros de menor expressio (QUEIROZ NETO,
1994).

As operagdes de manejo do tomateiro sdo controle de
insetos, aplicacdo de corretivos e adubagdo, aracdo e
gradagem, capinacdo, controle de pragas e doencas,
colheita e irrigagcdo duas vezes por semana.

2.1. Materiais

Para realizagdo dos célculos, as entradas energéticas
foram divididas em fontes diretas (bioldgica do trabalho
humano e dos animais, energia dos fertilizantes,
corretivos e defensivos agricolas, energia elétrica e
energia dos combustiveis) e fontes indiretas (oriundas da
depreciacdo energética das mdquinas, implementos e
edificagoes).

Os tratores, caminhdes e maquindrios em geral foram
considerados  produtos = manufaturados,  portanto
considerados fontes indiretas. Como estes produtos
industrializados eram compostos por uma carcaga de
metal (industrial), por partes plasticas e pneus (f6ssil), os
mesmos foram classificados como objetos compostos
(misto). Para calcular a energia utilizada foi necessario
desmembrar os diversos tipos de entradas.

As atividades agricolas foram agrupadas inicialmente em
preparo de solo, plantio, manejo e colheita, com o
detalhamento das operacdes:

a) Preparo do solo: realizado com o auxilio de um trator
e um implemento agricola (escarificador, arado, grade).
Nesta fase também se faz as correcdes e em alguns casos
realiza-se o controle de pragas.

b) Plantio: realizado manualmente ou como com auxilio
de maquindrio.

¢) Manejo: operagdes como a capinacdo, pulverizacdo,
adubacdo e desbrota. Pode ser tarefas mecanizadas ou
realizadas manualmente.
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d) Colheita: operacdo mecanizada ou manual.

2.2. Métodos

Figura 1 - Classificacdo das fontes energéticas.

Nesta andlise, as entradas energéticas foram classificadas
e quantificadas conforme a Erro! Fonte de referéncia
nao encontrada..

Balanco
energético

[

Entradas
energéticas
[ I 1
Direta Indireta
I I : - i ] [
Biolégica Elétrica Fossil Industrial Industrial
Animais & | '
3 - Depreciagao
Méo de Obra plantas Fertilizantes Er?ergétigc::aa
Combustivel Agrotéxicos Vida Ut Massa do
Conjunto
Fonte: elaborado pelo autor
Para realizacdo dos célculos, o fluxo das entradas célculos, sendo considerada a energia total dos

energéticas externas foi dividido em energia direta e
indireta. A energia gasta com a mio de obra do manejo
da producdo foi considerada energia biolégica. Também
foram consideradas as energias gastas com o transporte
interno dos insumos e produtos.

A energia direta foi dividida em:

Biolégica: oriunda dos animais utilizados no processo
produtivo (por exemplo, um cavalo utilizado para
tracionar um arado), plantas e adubagdo organica, etc.

Elétrica: utilizada durante a producdo, como por
exemplo, para movimentar as bombas de irrigacao.

Féssil: vinda do petrdleo e seus derivados, como o0s
defensivos agricolas, combustiveis, pneus, etc.

Industrial: vinda de um produto industrializado que tem
o seu valor energético utilizado diretamente na cultura,
como por exemplo, os fertilizantes e o calcdrio.

A energia indireta é aquela que o valor energético nao é
utilizado diretamente na producdo, mas sim calculado
através da depreciacdo energética, como por exemplo, os
tratores e equipamentos.

No célculo das saidas energéticas foram consideradas as
energias obtidas no resultado produtivo da cultura
(colheita) e os residuos produtivos que poderiam ser
utilizados (bagaco, esterco, etc...). Ndo foi considerado
nos célculos a energia retirada do solo e a fertilidade do
mesmo, que varia de regido para outra. Portanto, a
degradacdo ou a recuperacdo do solo pelo uso de
corretivos e fertilizantes ndo foram consideradas nos

fertilizantes utilizados, e se parte deste ficou no solo, ndo
serd computado pelo sistema.

2.2.1. Conversio energética

As conversdes energéticas foram realizadas utilizando o
método analitico de cdlculo e com suas equagdes
apresentadas nos tpicos a seguir.

2.2.1.1. Trabalho humano

Segundo Fluck (1985), itens como moradia, transporte,
educacdo e vestudrios ndo devem ser quantificados nos
célculos.

Para o cédlculo do dispéndio energético humano foi
considerado inicialmente o Gasto Energético no Repouso
(GER) e como o mesmo variava de acordo com o peso,
altura e idade da pessoa (BUENO, 2006), adotou-se a
equacdo (1):

GER = 66,5 + (13,75 » M)+ (5 = A) — (6,78 = I

(1)
Onde:
GER = Gasto Energético no Repouso (kcal)
M = massa(kg)
A = altura (cm)
I =idade (anos)

Assim, uma pessoa de massa corporal de 90 kg, com
1,90m de altura e 31 anos de idade teria o GER igual a
2.043,82 kcal.

Também foi adotado que um individuo teria gastos
diferenciados de energia de acordo com o tipo de
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trabalho realizado. Para um individuo dormindo,
utilizou-se a divisdo do GER pelo periodo de tempo (24
horas). Logo, a necessidade energética de uma pessoa
em repouso (NEr) é:
GER
periodo 2)

NEr =

Onde:

NEr = Necessidade Energética em Repouso (kcal /h)
GER = Gasto Energético no Repouso (kcal)

Periodo = tempo executando a atividade (h)

Quando este individuo exerce alguma forma de atividade
fisica leve (NEI), o aumento no consumo energético em
relacdo ao repouso € de 50% (equagdo 3). Um exemplo
disso sdo as atividades didrias, e o trabalho leve.

NEl = —=_ .15
periodo 3)

Onde:

NEIl = Necessidade energética em atividade fisica leve
(Kcal /h)

GER = Gasto Energético no Repouso (Kcal)

Periodo = tempo executando a atividade (h)

Agora, se o mesmo individuo executar um servigo
pesado (NEp), o fator é de 100% de necessidade

energética em relacdo ao GER. Assim, temos:
GER
NEp = - 2,0
periodo 4)

Onde:

NEp = Necessidade energética em um servico pesado
(kcal /h)

GER = Gasto Energético no Repouso (kcal)

Periodo = tempo executando a atividade (h)

Tabela 2 - Exemplo de calculo de gasto energético

Sendo assim, a necessidade energética (NEi) de um
individuo € dado pela equagdo 5:

NEi = ——— «FT
periodo 5)

Onde:

GER = Gasto Energético de uma pessoa em Repouso
(kcal)

Periodo = tempo que o individuo executou a atividade
(h)

FT = correcdo de acordo com o tipo de trabalho a ser
realizado.

A Erro! Fonte de referéncia nio encontrada. mostra
esta relacdo. Os fatores foram calculados através da

adaptag@o do trabalho de Seixas (1991):

Tabela 1 - Fator de Trabalho.

Fator trabalho valor
Repouso 1
Trabalho leve 1,5
Atividades seculares 1,5
Trabalho pesado 2
Trabalho Extra Pesado 2,5

Fonte: Seixas,1991

Para um individuo apresentado no inicio deste tépico,
que exerce 8 horas de atividade profissional leve, tem-se:

Horas
Calculo do trabalho Energia (kcal)(h'l) QOcupadas (h) Total(kcal)
Sono (8h) 84,31 8 674,48
Ocupacio Profissional (8h) 126,47 8 1011,76
Nao Profissional (8h) 126,47 8 1011,76
Total 24 2698,00
Fonte: Elaborado pelo autor.
Assim, em 24 horas (um dia), foram considerados que CE — ME+PR+CP+PM
uma pessoa terd 8 horas de sono, 8 horas exercendo vu
alguma atividade profissional e terd 8 horas para Ond (©)
nde:

realizacdo das tarefas cotidianas, totalizando 2.698,00
kcal.

2.2.1.2. Maquinas e equipamentos
Para os célculos energéticos dos maquindrios (energia

indireta, como por exemplo, o trator) foi realizada a
depreciacgdo energética proposta por Comitre (1993).

CE = Depreciagao (MJ * kg) / h)

ME= Massa das madquinas e equipamentos (Kg) *
Coeficiente Energético (MJ)

CP= Numero de pneus * Massa (kg) * Coeficiente
Energético dos pneus (MJ)

PR= Percentual de reparos (5% de ME)

PM= Percentual de manutencdo (12% de (ME+PR+CP))
VU = Vida ttil do equipamento em horas (h).
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Para fins de calculo, assumiu-se o Coeficiente
Energético (CE) de Equipamentos proposto por Doering
(1980):

Tabela 3 - Tabela de CE médio.

Tabela 4 - Coeficiente Energético dos derivados de
petréleo.

CE médio Energia ( Mcal*1-1)

Combustivel (Diesel) 10,4424

Equipamento CE (Mcal * t-1)
Pneus 20.500,00
Implementos  Primdrios (até

plantio) 2.061,00
Implementos Secunddrios (apds

plantio) 1.995,00

Fonte: Doering (1980).
2.2.1.3. Combustiveis

Para os cdlculos que envolvem o uso de maquindrios,
utilizou-se por padrido que a participagc@o energética seria
o Coeficiente Energético (CE) multiplicado pelo
consumo de combustivel (ou derivados).

Sendo assim, a equacdo (7) ficaria:

Ecomb = CE = Co

(7
Onde:
Ecomb = Energia dos combustiveis (Mcal)
CE= Coeficiente energético do Combustivel (Mcal/L)
Co = Quantidade de combustivel utilizado durante a
realizacdo de uma tarefa (L).

Para a realizacdo deste trabalho, modelou-se um sistema
de informacao utilizando a tecnologia de orientagdo a
objetos da linguagem Delphi. O sistema foi dividido em
duas partes: um software aplicativo Cliente, responsdvel
pelo controle econdmico e energético nas maquinas dos
produtores rurais, o qual fica instalado na propriedade
rural, permitindo ao proprietdrio rural gerenciar todo o
processo produtivo; e um Servidor, responsdvel pelo
mapeamento energético Brasileiro. A estrutura pode ser
vista na Figura 1:

Modbdulos de
cadastro

Modédulos Funcional

Moédulos gerenciais

e relatorios

Modulo Cliente

Transmissdo pela WEB

Figura 1 - Estrutura do Sistema.

Os dados colhidos nas propriedades agricolas so,
basicamente, um resumo da utilizacao
energética/financeira nas diversas culturas. Ao fechar um
ciclo produtivo, os dados sdo enviados para o servidor,
aguardando o processamento. Quando os dados chegam
ao servidor, € identificado a sua origem (regido) e os
dados s@o enviados para serem plotados em gréfico de
demanda energética, segundo uma classificagdo inicial
em energia de origem bioldgica, industrial e féssil. Com
base nesta classificac@o, serd construida a avaliacdo da
matriz energética.

dados local
do produtor

Banco de
dados
centralizado

Para realizar a transmissdo dos dados, foi utilizado a
internet via protocolo TCP/IP, enviando os dados para
um webservice responsdvel pela recepc¢io dos dados.

A vantagem de implementar um servidor central, é que
os dados seriam centralizados e as andlises podem ser
feitas sobre diversas culturas e regides, possibilitando
uma andlise mais clara sobre a demanda e o balanco
energético das diversas culturas encontradas no Brasil.
Os requisitos de hardware para a instalagdo do sistema
sdo um computador compativel com a plataforma Intel
x86, 500 MB de memoéria RAM e 40 MB de espaco em
disco livres.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O Sistema desenvolvido possui fun¢des que contemplam
as necessidades bdsicas de uma propriedade rural. Ele foi
testado em uma das propriedades rurais, tendo em vista
que os proprietdrios deveriam adquirir um equipamento
computacional para terem acesso ao software.

Todas as convengdes, tabelas e férmulas expostas na
metodologia foram implementadas no sistema, para que
fosse possivel realizar os calculos energéticos.

O sistema conta com diversos cadastros padronizados
(figura 3), que facilitam a operagdo por parte do usudrio.
Todas as telas possuem um mecanismo de busca, que
facilita a pesquisa por informacdes previamente
cadastradas.

” 0

Cadastro 1 Busca ]

Cadigo

Mome Atividade

|F'Ianti0 de Feijao da agua

[ ata Inicio D ata Terming

Ano de Referéneia

|06 0/2010

Cod. Tahdo  Takhao

20

[ ]
Propriedade

T3

|Pr0priedade A
Cod. Cultura Cultura

| 4 |Feijgo

@ H
Cancelar Salvar

Figura 3 — Exemplo de cadastro - Gerenciamento das atividades agricolas

Além dos cadastros, o sistema conta com diversas
funcionalidades para gerenciar o empreendimento rural.
Um exemplo de uma destas atividades € gerenciamento
dos recursos energéticos utilizados em uma cultura
(Figura 4). Se uma atividade de plantio ja foi finalizada,
ndo serd possivel alterar os lancamentos ja realizados e

tdo pouco inserir novos. Nesta tela é possivel realizar os
lancamentos das fases utilizadas em uma cultura, as
atividades envolvidas, os servicos executados e os
recursos consumidos.

Fases do plantio ] Detalhe da Fase ] Langar Servigos ] Detalhe Servigo ]

Maome do Plantio

Ano de Referéncia

Cadigo Situagdo

Plantio de Feijao da agua

=il

Mome da Cultura

a0 | 1 |Fechada

|Feiiso

MHome do Propriedade

Home Talhdo Area do talhdo [ha)

|Pr0priedade B

T3 | 10

Descrigio da Fase

|Fase |Data Inicio |Data T ermiif o

|h.d

Preparar a terra para o plantio feijao
Plartar a semente do feijao
Capinaz3o do terreno

colheita

Preparagdo do Solo
Plantio da Cultura

m

08/10/2m0
21410/2m0

Trato da Cultura
Colheita da Cultura

Figura 4 - Gerenciar as fases do plantio — Fechada.

Ap6s o fechamento de uma safra, o produtor poderd
gerar os relatdrios gerenciais e energéticos (Erro! Fonte
de referéncia nao encontrada.5 e 6), comparando os

resultados energéticos e financeiros para cada cultura
(Figura 7). No Balango Energético (Figura 5), o produtor
rural pode comparar a quantidade de energia utilizada
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z

por fonte energética (conforme Figura 1). Também ¢é
realizada uma analise dos resultados encontrados na
cultura.

Existem vdrios indices que auxiliam o produtor na
analise dos resultados obtidos. A “Eficiéncia Cultural®,
representa o aproveitamento da energia utilizada, isto é,
a divisdo da energia total do sistema (cultura) pela
energia consumida. Se o valor for inferior a 1, a cultura
consumiu mais energia do que produziu. No exemplo da
figura 5, como a cultura produziu 10.000 MJ, o resultado
da Eficiéncia Cultural foi 1,226, isto é, produziu
aproximadamente 22% a mais de energia para cada MJ
gasto. Assim, quanto maior este indice, melhor a
eficiéncia da cultura.

z

J4 a “Energia Cultural Liquida” € a diferenca entre toda a
energia util produzida e a entrada utilizada, isto é, a

quantidade de energia efetivamente produzida pelo
sistema (descontando a energia gasta). No exemplo, o
plantio de feijao produziu 1.843,401MJ de energia.

Considerando a sustentabilidade da producdo, um
importante indice é a “Eficiéncia Energética”, isto é, a
energia total produzida (produgdo + residuos) dividido
pelo total de energia ndo renovdvel. No exemplo, a
eficiéncia energética foi de 1,52, ou seja, para cada
unidade de energia ndo renovdvel utilizada no sistema,
produziu-se 1,52 unidades energéticas de produto.
Assim, quanto maior esse indice, menor é a dependéncia
da energia ndo renovdvel, melhorando a sustentabilidade
da produgdo.

|2 Print Preview =T i
BERE WM & HBE| o
Resultado Energético
Plantio de Feijao da agua Ano de Referéncia: 2010 l
Fonte Energia (M.J) Percentual I
Bioldgica - M&o de Obra 168,933 2,071 %
Bioldgica - Animais e Plantas 206,807 2535%
Elétrica 0.000 0.000 %
Fassil - Combustivel 480,923 5,896 %
Fassil - Agrotdxicos e derivad 6.098.112 74,763 %
Industrial - Fertilizantes 1.155,881 14171 %
Industrial - Depreciacdo 45,943 0,563 %
Saida Bioldgica - Producéo 10.000.000 100.000 %
Saida Bioldgica - Residuo 0.000 0,000 %
Total 8.156.599 100 %
Analise dos resultados:
Eficiéncia Cultural 1,226.
Energia Cultural Liquida: 1.843.401 MJ =
Eficiéncia Energética 1.520
Resultado Energético por Fonte 1005
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Figura 5 - Balancgo energetico.

No Dispéndio Energético por Atividade de Plantio
(Figura 6), € realizado uma andlise de gasto financeiro e
energético por fase da cultura. Assim o produtor pode
comparar os valores e mensurar qual fase de uma cultura
consome mais recursos (financeiros ou energéticos).

Assim, o produtor poderia pesquisar novos processos
para substituir uma determinada fonte por outra com
menor custo ou reduzir o consumo, de forma a obter um
melhor balango energético/financeiro.

Energ. Agric., Botucatu, vol. 29, n.3, p.158-166, julho-setembro, 2014.

164






Barros e Cataneo

Sistema de Informagdo Para o Controle ...

EEE >|'§§_EL=’; Close

|Pagel of 2

Figura 6 - Dispéndio energético por atividade de plantio.

O sistema Cliente possui outros relatérios gerenciais e
financeiros, que ndo foram abordados neste trabalho,
pois o foco do trabalho é o controle dos recursos
energéticos.

Ficara a cargo do produtor o envio dos dados para uma
base centralizada. Estes dados poderdo ser enviados via
internet ou através de copia em disco para ser entregue
em um posto de coleta conveniado.

Os dados enviados para o servidor irdo compor uma base
de dados consolidada, permitindo levantar o perfil
energético de uma regido. O servidor roda em formato
desktop (acesso local dos dados armazenados), mas nada

i -
Dispéndio Energético por Atividade de Plantio
I
Plantio de Feijao da agua Ano Rekrénda: 2010
Fase: Preparar a terra para o plantio &ijao
Fonte E nergética ‘alor (RS) Energia (Mcaly
Biolégica - Animais e P lantas RE 0,00 0,0000
E létrica RS 0,00 0,0000
Industrial - Fertilizantes RE 0,00 0, 0000
Saida Bioldgica - P oducio RS 0,00 0,0000
Saida Bioldgica - Residuo RS 0,00 0,0000
Bioldgica - Mdo de Obra RE 450,00 5713
Fosgil - Com bustiel RS 22 55 114, 8664
Fossil - Agrotéxicos e derivad RS 10,00 1,456, 5090
Industrial - Depraciacio RE 3.000,00 7, 5006
Total P arcial RS 3.482 55 1.604,5881 Mcal
Faze: Plantar a semente do feijao
Fonte E nergética ‘alor (RS} Energia (Mcaly
E létrica RS 0,00 0,0000 E
Féssil - Com bustiel RS 0,00 0,0000
Fossil - Agrotéxicos e derivad RS 0,00 0,0000
Inch.lstrial-[}epreciagﬁu RS 0,00 0, 0000
Saida Bioldgica - P roducéo RS 0,00 0,0000
Saida Bioldgica - Residuo RS 0,00 0,0000
Biologica - Méo de Obra RS 200,00 11,7087
Biologica - Animais e Plantas RE 8,00 16, 4650
Industrial - Fertilizantes RS 250,00 276, 0775
Total P arcial RS 455 00 3042512 Mcal
Fase: Capinacio do terrenc
Fonte E nergética ‘Valor (RS) Enengia (Mcal}
Bioldgica - Méo de Obra RS 0,00 0,0000
Biclogica - Animais e Plantas RE 0,00 0, 0000
El&trica RS 0,00 0, 0000
Fossil - Combustiel RS 0,00 0,0000
Fozsil - Agrotéxicos e derivad RS 0,00 0,0000
Industrial - Fertilizantes RE 0,00 0, 0000
Industrial - Depreciacdo RS 0,00 0,0000 B |
Saida Bioldgica - P roducéo RS 0,00 0,0000
Saida Bioldgica - Residuo RS 0,00 0,0000

impediria do mesmo ser desenvolvido para a plataforma
web, liberando assim o sistema para consultas externas.

A tela principal do servidor € composta por um software

de georreferenciamento, capaz de mostrar as
coordenadas informadas pelos produtores rurais e seus
respectivos valores (Figura 7). Assim, os dados de cada
propriedade rural podem ser consultados em um mapa
dividido por municipios. @ Os valores podem ser
representados por graficos comparativos, escala de cores
ou informacdes detalhadas.
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Figura 7 - Tela principal do servidor

A qualquer momento € possivel consultar informagdes
detalhadas sobre uma regido ou realizar a busca no mapa
por um municipio ou regido (Figura 8). Os valores
obtidos em cada cultura podem ser visualizados através
de gréficos, permitindo comparar as fontes energéticas
com maior representatividade ou demanda em uma
regiao.

Como um exemplo de uso desta informacdo, imagine
que o Brasil passe por um problema de abastecimento de

Visualizar

Edigio

Funcionalidades

combustivel féssil e serd necessdrio realizar um
racionamento. O Governo poderia consultar a demanda
por este combustivel e ajustar a oferta do mesmo para as
dreas com maior dependéncia. Em outro exemplo, o
governo poderia comparar o uso de energia fdssil para
uma determinada cultura. Se uma regido tivesse um
consumo menor, o governo poderia estudar a técnica
utilizada para a redug¢do do consumo e aplicar em outras
regides.
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Figura 8 - Informagées detalhadas sobre uma localidade.

4 CONCLUSAO

Com base nas informacgdes geradas pelo sistema, o
produtor rural poderd conhecer o desempenho energético

do sistema de plantio empregado, podendo, na medida
do possivel, maximizar os resultados energéticos,
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melhorando assim a eficiéncia de todo o sistema de
producdo.

Com os dados energéticos consolidados, serd possivel
construir (por parte do governo) um mapeamento
energético do Brasil, ndo apenas de uma regido ou
cultura, mas de todo o pais. Além disso, com o
armazenamento dos dados ao longo dos anos, serd
possivel executar uma andlise histérica comparativa do
desempenho energético de cada propriedade rural ou de
uma regido, podendo assim mensurar a real eficiéncia de
cada método produtivo.

O modelo implementado considerou vdérias fontes
energéticas (como por exemplo, energia elétrica,
humana, féssil, industrial, etc.), diferente da maioria dos
trabalhos realizados, que consideravam, normalmente, a
divisdo em trés grupos (Fossil, Bioldgica e Industrial),
desconsiderando, em sua grande maioria, o consumo de
energia elétrica em um processo produtivo e que, em
alguns casos, pode influenciar de maneira significativa
os resultados.
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