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Apresentacao

Nos ultimos anos, o agronegdcio tem apresentado desempenho extraordindrio.
O setor tem passado por transformacdes econ6mica, social e ambiental
decorrentes da aceleragao da competicao global, da ampliacao da demanda e
oferta por produtos agroindustriais diferenciados e de avancos cientificos e
tecnolégicos.

A Embrapa tem contribuido decisivamente para a modernizacao e
desenvolvimento do agronegdcio brasileiro. Nos cenérios internacional e
nacional, a pesquisa gerada pela Embrapa e por suas parceiras tem promovido
aumento da competitividade dos produtos brasileiros, ampliacdo de novos
mercados, além de contribuir para a preservacao do meio ambiente e conquista
de maior eqliidade entre os agentes e regioes do Pais.

A experiéncia da Embrapa no desenvolvimento de tecnologia para a agricultura
e para o agronegdcio é reconhecida dentro e fora do Pais. Tecnologias geradas
tém sido fundamentais na reducdo dos custos, no aumento de produtividade,
na melhoria da qualidade de alimentos e matérias-primas, e na obtencao da
sustentabilidade da producao e dos recursos naturais.

Consciente de seu papel no desenvolvimento do Pais, a Empresa procura
constantemente avaliar o cumprimento de sua missao de viabilizar solucées por
meio de geracdo, adaptacédo e transferéncia de conhecimentos e tecnologias.
Para isso desenvolve acdes de modo a identificar impactos de sua pesquisa na
area econOmica, social e ambiental. Saber se efetivamente os produtos da
pesquisa redundam em impactos e beneficios para a sociedade é evidéncia
necessaria para constatar a efetividade do processo e do sucesso da Empresa.

Com a finalidade de explicitar esses impactos das tecnologias geradas pela
Embrapa, os pesquisadores da Empresa vém se preocupando em desenvolver e
aprimorar métodos de andlise que permitam a mensuracao dos impactos



econdmicos, sociais e ambientais. Gracas aos esforgcos de avaliacdo de impacto
de tecnologias, a Empresa pode melhor precisar o resultado de suas pesquisas
para o desenvolvimento sustentavel do agronegécio e identificar aspectos nao
desejaveis para a sociedade e para a conservacao e uso dos recursos naturais.

Como parte do processo de elaboracédo do projeto Agrofuturo — um projeto de
fortalecimento da pesquisa agropecudria, financiado pelo Banco Interamericano
de Desenvolvimento (BID) —, foi exigido que fosse feita a avaliacao de impacto
econdmico e ambiental de uma amostra de tecnologias geradas pela Empresa,
nos ultimos anos. Foram selecionadas 12 tecnologias, geradas por 12
distintos centros de pesquisa.

Identificacdo da tecnologia

Eucalyptus benthamii — tolerante a geadas severas
Cultivar de Arroz de Terras Altas ‘Primavera’
Recomendacéo do cultivo de pimenta-longa para

a producédo de dleos essenciais, ricos em safrol
Galinha colonial poedeira ‘Embrapa 051’

Uva ‘Nidgara Rosada’ para regiGes tropicais
Terminacéo de cordeiros em confinamento
Cultivar de péssego ‘Maciel’ — duplo propésito
Minifabrica de processamento de castanha-de-caju
Producéo integrada de manga

Cenoura ‘Brasilia’

Técnicas de producéo intensiva aplicadas

as propriedades familiares produtoras de leite

Centro de pesquisa

Embrapa Florestas
Embrapa Arroz e Feijao

Embrapa Acre

Embrapa Suinos e Aves
Embrapa Uva e Vinho

Embrapa Caprinos

Embrapa Clima Temperado
Embrapa Agroindustria Tropical
Embrapa Semi-Arido

Embrapa Hortalicas

Embrapa Pecuaria Sudeste

Manejo integrado de moscas-das-frutas:
monitoramento populacional e tratamento hidrotérmico Embrapa Mandioca e FruticulturaTropical

Para atender a essa demanda foi feito um esforco conjunto entre a Secretaria de
Gestao e Estratégia, a equipe técnica do BID envolvida com o Agrofuturo e os
técnicos dos centros de pesquisa envolvidos com tais tecnologias. Todas as
tecnologias foram avaliadas usando-se uma mesma metodologia, seja do ponto
de vista econ6mico, quanto ambiental. O fruto desse trabalho integrado é
apresentado neste documento.

Ao publicar este documento, a Secretaria de Gestéo e Estratégia (SGE) busca nédo
s6 difundir os resultados obtidos, mas, sobretudo, reforcar perante a sociedade a
importancia em realizar avaliagGes de impactos de tecnologias e tornar essa préatica
mais conhecida e sujeita a maiores discussdes no meio da pesquisa agropecuaria.
Entretanto, vale ressaltar que tais avaliacoes individuais ainda deverao passar por
um aprimoramento, uma vez que é intencao da SGE de estimular todos os autores
para que publiquem seus trabalhos em periédicos indexados e os apresentem em
congressos, visando divulgar e buscar melhorias que permitam o continuo
aperfeicoamento deste tipo de trabalho na Empresa.

Evandro Chartuni Mantovani
Chefe da SGE



Sumario

Avaliacdo de Impactos Econbémicos das

Tecnologias da Embrapa .......cccoviiiiiiiiiiii 13
Metodologia de Avaliacdo de Impactos

de Inovacdes Tecnoldgicas Agropecuarias:

Dimensdo Ecolégica (Sistema Ambitec)........cccvvevvinininn.n. 23
Eucalyptus benthamii — Tolerante a geadas severas.......... 59
Cultivar de Arroz de Terras Altas “Primavera” ................... 73
Recomendagéqs do Cultivo de Pimenta-Longa para a
producdo de Oleos Essenciais, Ricos em Safrol ................ 87
Galinha Colonial Poedeira Embrapa 051 ................oooinlls 103
Uva Niadgara Rosada para Regides Tropicais.................... 117
Terminacdo de Cordeiros em Confinamento.................... 129
Cultivar de Péssego Maciel — Duplo Propésito................ 141
Minifabricas de Processamento de

Castanha-de-Caju ....ccoiiiiiiiiiiiii e 153
Producdo Integrada de Manga .........ccovvvviiiiiiiiiiiiiniiniinnn, 169
Cenoura “Brasilia’ .....c.oovviiiiiii i 181
Técnicas de Producao Intensiva Aplicadas

as Propriedades Familiares Produtoras de Leite ............... 199

Manejo Integrado de Moscas-das-frutas:
Monitoramento Populacional e
Tratamento Hidrotérmico .........c.cooeiiiiiiiiiiiiiieeee 221

SINTESE € CONCIUSOES viiiiiiiiiie it eenaeeeeeeans 233






Avaliacao de Impactos
Econémicos das
Tecnologias da Embrapa

Marilia Castelo Magalhaes
Graciela Luzia Vedovoto
Antonio Flavio Dias Avila

Introducéao

O dltimo grande esforco de avaliacao de impactos de tecnologias realizado na
Embrapa estd em andamento desde o ano 2000 e relne todas as Unidades
Descentralizadas da Empresa, sob a coordenacédo da Sede. Cada Unidade da
Embrapa é responsavel por avaliar tecnologias desenvolvidas por seus pesquisa-
dores ndo apenas sob o aspecto econémico, mas também ambiental e social.
Procura-se, dessa forma, investigar os beneficios que a pesquisa da Embrapa
gera para os produtores e consumidores, assim como analisar os aspectos a
serem aprimorados e oferecer aos tomadores de decisdes subsidios na hora de
alocar os recursos entre as diversas alternativas.

Neste capitulo é apresentado um resumo da metodologia de avaliacao de
impactos econémicos utilizada na Embrapa e, portanto, na avaliacdo das 12
tecnologias apresentadas nos capitulos seguintes.

Avaliacdo de impactos econdmicos

Estudos de avaliacdo de impactos econémicos tém um papel fundamental para
instituicdes de pesquisa agropecudria ja que visam apresentar justificativas para
os recursos alocados na pesquisa, assim como promover o uso eficiente desses
recursos. De maneira geral, esses estudos buscam verificar se os custos da
pesquisa sdo compensados pelos ganhos para a sociedade e incentivar o melhor
uso dos recursos destinados a pesquisa agricola.
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As avaliacdes de impacto econdmico podem ser do tipo ex-ante: que objetivam
estimar os potenciais impactos da pesquisa, orientando assim a definicao de
prioridades; e do tipo ex-post para avaliar os impactos ja gerados pela pesquisa.
Neste estudo, sdo realizadas avaliagcbes ex-post, ou seja, de tecnologias que ja
estao sendo adotadas. No entanto, como sao tecnologias relativamente novas, é
inevitavel realizar projecdes de beneficios para o futuro, considerando que os
beneficios da pesquisa agricola aparecem geralmente em longo prazo, ao contra-
rio dos custos da pesquisa que sdo mais imediatos. Dessa forma, as avaliacées
sdo ex-post, mas com elementos de uma avaliacao ex-ante.

A base conceitual utilizada é a do método do excedente econémico, onde o
periodo de tempo analisado é de 15 anos para culturas anuais e 25 anos para
culturas perenes, salvo casos especiais devidamente justificados.

Método do excedente econdomico

O excedente econdmico é uma medida do bem estar da sociedade. Como pode
ser visto na Fig. 1, o consumidor paga o preco de equilibrio P* para a quantida-
de de equilibrio X*. No entanto, ele estaria disposto a pagar precos maiores para
as unidades de consumo que estdo a esquerda de X*. A diferenca entre o que o
consumidor estaria disposto a pagar e o que realmente paga é denominada de
excedente do consumidor (EC). Na Fig. 1, é a drea EC que compreende a
diferenca entre todas as unidades consumidas até a quantidade de equilibrio
onde o preco pago pelo consumidor se iguala a sua disponibilidade a pagar.

(ol

m
o

X* X

Fig. 1. Excedente econdémico.
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A curva de oferta mostra as quantidades de um bem que séo ofertadas nos
diferentes precos. O excedente do produtor mede a diferenca entre o valor que o
produtor estaria disposto a receber pelo seu produto e o que realmente recebe no
mercado. Dessa forma, é a diferenca entre o preco de mercado e o custo margi-
nal de cada unidade vendida, sendo representado no gréafico pela area EP.

Quando a pesquisa desenvolve uma tecnologia que, sendo adotada, leva ao
aumento de produtividade ou queda nos custos de producédo, ocorre um desloca-
mento da curva de oferta para a direita’. Esse deslocamento afeta o excedente do
produtor e do consumidor. Para os produtores, existe um ganho devido a queda
nos custos de producao representado na Fig. 2 pela area A. No entanto, os
produtores passam a receber um preco menor, j& que menores custos aumentam
a quantidade ofertada, perdendo assim a area B. A drea A — B seré positiva
dependendo da elasticidade das curvas de oferta e demanda. Quanto mais
elastica a demanda, maior sera o ganho do produtor, ja que o consumidor
responderd pela queda do preco. Os produtos para exportacdo obtém uma
demanda mais elastica do que, por exemplo, os produtos para programas
assistencialistas do governo que compdéem uma demanda mais inelastica. Ja os
consumidores sempre ganham. Eles sdo beneficiados com a drea B + C devido a
queda dos precos. O ganho liquido para a sociedade é entdo a drea A + C.

Preco
Oferta
sem
pesquisa
Oferta
=] com
B © pesquisa
P\
Demanda

Q Q' Quantidade

Fig. 2. Excedente econdmico gerado pela adocédo
de inovacdes tecnoldgicas.

" Por questdes de simplificacdo e praticidade, estd sendo considerada curva de oferta linear e o desloca-
mento da oferta sendo paralelo.
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Estimar a taxa de deslocamento da curva de oferta “sem pesquisa” para a curva
de oferta “com pesquisa” (ou seja, as variacdes nos excedentes do consumidor e
produtor) é o objetivo a ser alcancado. E importante observar que o que deve ser
estimado é o deslocamento da oferta de uma situacdo sem pesquisa para uma
situacdo com pesquisa e nao antes e depois da introducao da inovacao. Muitas
vezes, a pesquisa é desenvolvida para manter indices de produtividade, por
exemplo, ao invés de aumentar esses indicadores. Pesquisas de controle de
pragas podem ser enquadradas nesse caso. Ao estimar esse deslocamento, ou
seja, a area A + C, busca-se conhecer os beneficios que a pesquisa traz para a
sociedade.

Variaveis necessarias

Para estimar a drea A + C, uma das variaveis fundamentais é o custo de adocao
da tecnologia. O custo de adocédo deve ser subtraido dos ganhos gerados, ja que
é um custo que o agricultor ndo tinha. Sao incluidos nesses custos: aumento de
gastos com mao-de-obra, compra de insumos (fertilizantes, sementes, etc.),
gastos com bens de capital, com animais, etc. Dessa forma, o deslocamento da
curva de oferta deve ser feito considerando os ganhos de adocdo menos os
custos dessa adocao.

Outras varidveis necessdrias para estimar a taxa de deslocamento da oferta e,
dessa forma, os beneficios gerados pela pesquisa sdo: as quantidades e precos
de equilibrio antes e depois da inovacao, os ganhos de produtividade devido a
inovacao, os niveis de adocéao e as elasticidades da oferta e demanda. Para os
trabalhos de avaliacdo da Embrapa, outra varidvel muito importante é a porcenta-
gem de participacao da instituicdo no desenvolvimento e transferéncia das
tecnologias. As avaliacdes realizadas na Embrapa visam estimar os impactos
positivos que a instituicdo gera, dessa forma devem ser descontados os benefici-
os econdmicos gerados por instituicoes parceiras no desenvolvimento das
tecnologias e por conhecimentos prévios.

A escolha e a organizacdo dos dados que serao utilizados para estimar os
beneficios econd6micos da pesquisa é o fator essencial para a realizacdo de uma
avaliacdo de impactos com credibilidade. A falta de recursos de uma instituicao
pode prejudicar esta fase, podendo ocorrer, por exemplo, a substituicdo de
visitas de campo, onde o real impacto sobre o produtor serd observado, pela
estimativa de dados pelo pesquisador. Se esta estimativa ndo for bem fundamen-
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tada, todo o exercicio de avaliacado fica comprometido. A institucionalizacao de
um sistema de dados, se o objetivo é internalizar a pratica de avaliacao de
impactos, dessa forma, é fundamental.

Variantes do método do excedente economico

Anélises de sensibilidade das elasticidades da oferta e demanda mostram que
esses indicadores tém pouca influéncia na lucratividade da pesquisa. Assim, os
valores escolhidos para as elasticidades tém menos influéncia nos resultados que
os outros parametros, como, por exemplo, os ganhos de produtividade, custos
de adocao, preco de mercado, taxas de adocédo, etc. (MASTERS et al., 1996).

Partindo dessa constatacao, as avaliacdes de impacto econdmico da Embrapa,
inclusive as apresentadas neste trabalho, adotam uma metodologia que é uma
variante do método do excedente econdmico. Na verdade, a hipétese considera
duas variantes, a primeira para impactos que geram aumento da producao
(ganhos de rendimentos ou expansao de area). Neste caso, considera-se curva
de demanda perfeitamente elastica e curva de oferta perfeitamente inelastica.
Conforme a Fig. 3, o excedente gerado é area Q xyQ,

A segunda variante abrange os casos em que a inovacao tecnoldgica leva a
reducao de custos. Para esses casos, as curvas de oferta sao perfeitamente
elasticas e a curva de demanda perfeitamente inelastica. A area P, xyP,
corresponde ao excedente econdmico (Fig. 4).

P

Q, Q, Q
Fig. 3. Excedente econémico pela adocdo de
inovacdes que aumentam a producao.
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P D

P, X S,

P, y 81
Q, Q

Fig. 4. Excedente econémico pela adocdo de
inovacbdes que reduzem custos de producéo.

Coleta de dados

A partir dessas variantes, a Embrapa desenvolveu tabelas para sistematizar o
processo de coleta de dados e de calculo dos impactos das tecnologias (AVILA,
2001). Tais tabelas foram construidas com base na experiéncia da Empresa, no
uso do método do excedente econdmico, de acordo com as variantes apresenta-
das nas Fig. 3 e 4 e levam em conta quatro tipos de impactos: incremento de
produtividade, reducdo de custos de producdo, expansao da producdo em novas
areas e ganhos com agregacao de valor.

A Tabela A1 (do anexo) refere-se aos ganhos decorrentes dos incrementos de
produtividade gerados pela adocéo da inovacéo tecnoldgica. Um exemplo é a
adocdo de novas cultivares. O beneficio econdmico gerado pela Embrapa é
estimado a partir da comparagcao do rendimento sem o uso da tecnologia e com o
uso da tecnologia, levando em consideracao o preco que o produtor recebe, o
custo adicional da adocao da tecnologia, a participacdo da Embrapa no desenvol-
vimento e transferéncia dessa tecnologia e a drea de adocéo.

E fundamental que a estimativa do rendimento com a adocéo da tecnologia seja
feita baseada nos ganhos que os produtores obtiveram e ndao em testes e
experimentos. Os produtores enfrentam condicoes adversas, como: clima,
pragas, falta de crédito, etc., de forma que os resultados obtidos nas estacdes
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experimentais podem ndo mostrar a realidade e o real impacto da nova tecnologia
sobre os produtores.

A Tabela A2 (do anexo) refere-se aos ganhos decorrentes da reducdo do custo
de producédo devido ao uso da nova tecnologia. Tem-se como exemplo as
tecnologias que visam o controle de pragas na agricultura. Os indicadores
utilizados sdo a comparacdo do custo anterior com o custo apds a adocdo da
tecnologia, a participacdo da Embrapa e a érea de adocdo. As estimativas dos
custos também devem ser feitas nas propriedades rurais, buscando isolar a
economia obtida de outros fatores, ou seja, apenas devido a adocao da nova
tecnologia.

A Tabela A3 (do anexo) mostra os ganhos resultantes da possibilidade de
produzir em areas anteriormente impréprias para o cultivo, ou seja, expandir a
producdo em novas areas. O objetivo, neste caso, é calcular a renda adicional
obtida pelo uso da nova tecnologia, ou seja, comparar a renda anterior nas
propriedades, onde provavelmente havia outra cultura no lugar, com a nova
renda. Além disso, deve ser estimada a participacdo da Embrapa e a area de
expansdo. Dessa forma, chega-se ao beneficio econédmico gerado pela Embrapa,
devido ao uso da nova tecnologia.

A Tabela A4 (do anexo) refere-se aos ganhos com agregacéao de valor obtidos
devido ao uso de novas tecnologias. Estes ganhos se referem, por exemplo, a
adocdo de tecnologias de processamento de determinado produto, ou seja, a
agroindustrializacdo. A renda sem agregacao é comparada a renda com agrega-
cao, considerando a participacao da Embrapa e a drea de adocao para estimar o
beneficio econémico.

Custos da pesquisa

Uma outra etapa tao importante quanto a mensuracao dos beneficios gerados
pela pesquisa é o célculo dos custos da pesquisa. Os beneficios devem ser
comparados com os custos para que seja analisada a viabilidade econdmica da
pesquisa.

Os custos envolvem todos os gastos necessarios para realizar a pesquisa, com
excecdo daqueles que teriam sido feitos de qualquer forma (MASTERS et al.,
1996). Assim, os custos devem incluir todos os gastos referentes a pesquisa,
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desenvolvimento e transferéncia de tecnologia (no caso deste estudo, apenas as
realizadas pela Embrapa).

Pardey et al. (2004) ao avaliarem beneficios e custos da pesquisa de melhora-
mento de variedades, conduzida pela Embrapa Arroz e Feijao e Embrapa Soja,
sugeriram alguns itens na computacdo dos custos, considerando as dificuldades
no resgate das informacdes. Em relacdo aos custos de trabalho, os autores
identificaram cada funcionério de acordo com a classificacéo disciplinar
(melhorista, agronomo, etc.) e status (Ph.D, M.Sc., etc.) juntamente com uma
estimativa da proporcao de tempo que cada um dedicou, a cada ano, a pesquisa
(Pardey). Nesta forma de célculo, que é utilizada neste trabalho, os custos com
pessoal envolvem os saldrios dos funcionérios, proporcionais ao tempo de
dedicacéao a atividade de pesquisa avaliada.

Jé os custos de operacao sao geralmente divididos por diversos projetos de
pesquisa, devendo, dessa forma, ser levada em consideracao a parcela do ativo
gasta na avaliacdo da pesquisa. Como exemplo, hd o combustivel utilizado,
energia, produtos de laboratério e de campo e outros insumos. A mesma
observacdo serve para os custos de capital, como terras, prédios, maquinas e
equipamentos, devendo ser considerada a depreciacao do estoque.

Ha outros custos que devem ser considerados, como, por exemplo, gastos
administrativos, custos de servicos complementares como de bibliotecas e os
custos de extensdo. Freqlientemente sdo necessarios programas de extensao
para acelerar a adocao da tecnologia (MASTERS et al., 1996). Dessa forma, os
custos de extensao realizados pela instituicdo de pesquisa para viabilizar a
adocao também devem ser computados. Considera-se dentro desses custos:
elaboracdo de circulares, palestras, semindrios, visitas, dias de campo, etc.

Analise beneficio/custo

Tendo conhecimento dos beneficios e custos da pesquisa ao longo de um
periodo, é possivel realizar andlises de rentabilidade para mostrar a viabilidade
econdmica da pesquisa.

As trés formas mais conhecidas para realizar andlises de rentabilidade sdo: a taxa
interna de retorno (TIR), o valor presente liquido (VPL) e a relacédo beneficio/
custo (RB/C). Para realizacdo de anélises de retorno econémico, € muito impor-
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tante a escolha de uma taxa de desconto apropriada para conversado dos custos e
beneficios em valores presentes.

a) Valor presente liquido (VPL)

O valor presente liquido é igual a um fluxo de beneficios gerados por um
investimento menos o fluxo de custos deste investimento descontados por uma
taxa de desconto apropriada. Se o valor presente liquido for positivo entdo o
investimento é rentavel.

VPL = VP(B), - VP(C), = ZJZO(B i T Cm-)/” + i)
b) Taxa interna de retorno (TIR)

A taxa interna de retorno é a taxa que iguala o valor presente liquido a zero, ou
seja, iguala o valor presente dos beneficios ao valor presente dos custos. A TIR
é comparada com outras taxas do mercado, devendo ser superior a essas taxas
para que o investimento seja rentavel.

0=3,B,-C.) /(1 +TR)

t+] t+]

c) Relacao beneficio/custo

A relacdo beneficio/custo é a razdo entre o valor presente dos beneficios e o
valor presente dos custos. O investimento sera rentavel se a razdo B/C for maior
que um.

RB/C, = VP(B), / VP(C)

A andlise de rentabilidade permite verificar a viabilidade dos projetos e auxiliar na
escolha dos projetos mais eficientes, o que terd influéncia na alocacao de
recursos. No entanto, é importante que sejam realizadas anélises qualitativas dos
projetos possibilitando o entendimento daqueles elementos que ndo sdo possi-
veis visualizar apenas com uma analise financeira.

O Capitulo 2 apresenta a metodologia de avaliacdo ambiental e os capitulos
seguintes apresentam avaliacOes de impacto de tecnologias que tiveram a
participacdo da Embrapa em seu desenvolvimento. Em relacéo a avaliagcao
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econdmica, foram calculados os beneficios da adocéo das tecnologias, tendo
como base tedrica o método do excedente econémico. Foram também computa-
dos os custos das pesquisas e foram realizadas andlises de rentabilidade por
meio do célculo do valor presente liquido, da taxa interna de retorno dos
investimentos e da relacdo beneficio custo, a uma taxa de desconto de 12%.
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Aspectos conceituais
da metodologia

A base conceitual e metodolégica do Sistema de Avaliacdo de Impacto Ambiental
da Inovacao Tecnolégica Agropecuaria (Ambitec') esta fundamentada numa
ampla literatura sobre avaliacdo de impactos (Als) que, em grande parte, esta
resumida e discutida nos trabalhos de Rodrigues (1998), Rodrigues et al.

(2000, 2002, 2003a, 2003b) e Irias et al. (2003). De acordo com a Resolu-
cdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama)?, de janeiro de 1986,
“considera-se impacto ambiental qualquer alteracdo das propriedades fisicas,
quimicas e biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria
ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente,
afetam: a) a salde, a seguranca e o bem-estar da populacao; b) as atividades
sociais e econdmicas; c) a biota; d) as condicoes estéticas e sanitarias do meio
ambiente; e) a qualidade dos recursos ambientais” (MIRRA, 1998). Portanto, na
conceituacao normativa de impacto ambiental destaca-se a dimenséao ecoldgica
como manutencao da capacidade suporte dos ecossistemas e conservacao da
qualidade do ambiente, bem como as dimensdes social, econdmica, cultural,
salde, seguranca e bem-estar. Quirino et al. (1999), discutem essas questbes
de impacto agroambiental no contexto desenvolvimento da agricultura brasileira

0 Sistema Ambitec inclui ainda as metodologias “Ambitec Social”, em fase de testes e “Ambitec
Conhecimento”, em fase de desenvolvimento, destinadas, respectivamente, para avaliar impactos soci-
ais e impactos sobre o conhecimento das inovacdes tecnoldgicas agropecudrias.

2 CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolucéo N°. 1, 23 de janeiro de 1986.
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com énfase nas perspectivas, problemas e prioridades para o Pais e suas implica-
coes para a pesquisa agropecuaria.

O conceito de sustentabilidade nédo se restringe ao manejo de recursos naturais
individuais, mas tornou-se sindnimo de adequado desenvolvimento econémico,
social, e ecolégico (LEWANDOWSKI et al., 1999). Uma conceituacéo
freqiientemente referenciada de desenvolvimento sustentavel é a apresentada
pela Comissdo Mundial para o Ambiente e o Desenvolvimento:

“desenvolvimento sustentavel é aquele que satisfaz as necessidades do
presente sem comprometer a habilidade das geragdes futuras de satisfa

zer suas proprias necessidades” (OECD, 1993).

Mais apropriado as avaliacdes de impactos (Als) da inovacao tecnolégica do
agronegdcio, “agricultura sustentavel é o manejo e utilizacdo dos ecossistemas
agricolas, de forma a manter sua diversidade bioldgica, produtividade, capacida-
de de regeneracao, vitalidade e habilidade de funcionar, de maneira que possa
satisfazer — hoje e no futuro — significativas funcdées ecolégicas, econdmicas e
sociais em nivel local, nacional e global, e que ndo ameace outros ecossistemas”
(LEWANDOWSKI et al., 1999)(traducao a partir da definicao formulada na
Conferéncia de Ministros Europeus do Ambiente, Helsinki, Agosto de 1993). O
valor dessa definicao para os propdsitos da Als no agronegdcio é sua perspecti-
va de atencdo centrada nos ecossistemas agricolas e, em especial, na conserva-
cao e recuperacao da paisagem rural. Com essa perspectiva, dirime-se a necessi-
dade de atribuir valor diferenciado as alternativas de ocupacao do espaco,
favorecendo a consideracdo da qualidade e do estado de conservacao deste
espaco. Aliado ao estado de conservacdao ambiental da paisagem, deve-se ainda
enfatizar a recuperacao das areas de protecao permanente para atendimento da
legislacdo de protecdo ambiental, ou, em outras palavras, reverter o presente
estado de deterioracao da paisagem (BOWERS; HOPKINSON, 1994). Ademais,
essa definicdo de agricultura sustentavel imprime acdo (o manejo) ao conceito de
agricultura sustentavel, entéo identificando-a como tecnologicamente intensiva,
ainda que enquanto conservadora de recursos (NEHER, 1992).

Assim, as Als da inovacédo tecnoldgica do agronegécio sdo primordiais para o
desenvolvimento sustentavel da agricultura, pois a interacao tecnologia, ambien-
te e sociedade, com seus multiplos interesses e objetivos, pode resultar em
impactos néo-intencionais, indiretos e retardados (PORTER, 1995). E somente
com a sistematica avaliacao desses impactos, empregando métodos especifica-
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mente desenhados para tanto, e inseridos no correto contexto institucional, que
o curso do desenvolvimento e da adocao de inovacdes tecnoldgicas contribuird,
com maior seguranca, para a sustentabilidade.

O desenvolvimento e a aplicacdo sistematica de intrumentos de avaliacdo de
impactos de tecnologias agricolas tem sido alvo de interesse por parte dos
Institutos Nacionais de Investigacao Agropecuaria dos paises do Cone Sul,
conforme manifestado pela organizacao de eventos cientificos sobre o tema e na
proposicdo de projetos cooperativos de pesquisa e desenvolvimento
metodolégico (RODRIGUES et al., 1998). Na Embrapa, o interesse pela avalia-
cdo de impactos ambientais de tecnologias iniciou-se na década de 1980
(CASTRO et al., 1988), mas somente no final da década de 1990 é que se
apoiou efetivamente a elaboracdo de um método pratico que pudesse ser usado
para avaliacdo ex-post das tecnologias geradas pela instituicao e adotadas pelo
setor produtivo agropecudrio.

Ao considerar que devido a sua prépria fundamentacdo metodoldgica as Als
devem ser realizadas em todos os estagios dos processos sob avaliacdo, desde o
planejamento e selecdo do projeto até sua implementacao (HAQUE, 1991). O
primeiro passo para insercao no contexto de instituicoes de pesquisa deve
constar da aplicacdo de Als na etapa de formulacdo de projetos de pesquisa.
Uma iniciativa nesse sentido consta de um documento motivador apresentado
por Rodrigues (1998), cujo objetivo é sensibilizar os técnicos envolvidos com o
processo de formulacédo e execucdo de projetos de pesquisa e desenvolvimento
tecnolégico agropecuério a considerarem aspectos de conservacao da qualidade
ambiental desde a formulacdo de seus projetos. Esta perspectiva de avaliacao
prospectiva (ex-ante) dos impactos potenciais de tecnologias, sempre levando
em consideracao objetivos de desenvolvimento a serem favorecidos pela
tecnologia ou projeto em avaliacdo, enquadra-se na categoria de avaliacao
ambiental estratégica (PINFIELD, 1992; SMITH; McDONALD, 1998) que inclui
também avaliacao de politicas, planos, programas e projetos institucionais.

Seguindo esse direcionamento, um método para Al ambientais® (ou ecoldgicos)
em projetos de desenvolvimento tecnolégico de atividades agricolas foi proposto
e aplicado a um grande conjunto de projetos de pesquisa (RODRIGUES et al.,
2000). Com base na comparacdo com os resultados obtidos para esses projetos,
o usudrio do método pode avaliar ex-ante, segundo especificacdo de seus dados
técnicos, a que representa a escala geogréfica de influéncia da tecnologia;

% Neste documento os termos ambiental e ecoldgico sdo usados como sinénimos.
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eficiéncia, uma medida do resultado esperado da tecnologia em relacdo a conser-
vacao de insumos performance de seu projeto em relacdo aos efeitos ambientais.
O método aborda os impactos prospectivos da tecnologia segundo quatro
aspectos ambientais: a) alcance, (renovaveis e nao renovaveis); b) resiliéncia, ou
potencial para promover a recuperacao da qualidade ambiental; e c) conservacao,
relativa ao efeito da tecnologia sobre os compartimentos dos ecossistemas,
segundo consideracao de 18 indicadores de qualidade ambiental passiveis de
modificacdo pela adocéo da tecnologia. O impacto ambiental é avaliado segundo
o efeito esperado da tecnologia sobre estes aspectos e indicadores, conforme os
dados técnicos do projeto de pesquisa e ponderacédo do avaliador (em geral o
pesquisador proponente do projeto), em uma planilha eletrénica que expressa os
resultados em forma gréfica (RODRIGUES et al., 2000).

O passo subseqliente para a insercdo de Als no contexto institucional é a
consideracdo dos impactos efetivamente observados (ex-post), com a adogéo da
tecnologia. E somente a partir dessa escala que os efeitos da inovacéo
tecnolégica passam a influenciar e a contribuir para a agricultura sustentavel.
Idealmente, as dimensbes econdmica, ecoldgica, social e politica necessitam ser
simultaneamente consideradas (TACCONI; TISDELL, 1993). Essas dimensdes
devem ainda convergir para um objetivo bem definido, que, em geral, quando
relacionado a agricultura sustentavel, envolve o conceito ecoldgico de resiliéncia
(a capacidade de recuperar um estado de equilibrio dindmico anterior a um
disturbio), e depende da constancia do estoque de “capital natural” (BARBIER
et al., 1990).

A simplicidade do enunciado de uma tal postura filoséfica para a definicdo do
objetivo da agricultura sustentavel contrasta com a dificuldade de definir-se um
objetivo operacional e um método ou sistema de avaliagao aplicavel a formulacao
de politicas conseqlientes (SMITH; McDONALD, 1998). Por exemplo, na
maioria das vezes, o alivio da pressdo de degradacao ambiental depende, ao
menos parcialmente, da melhoria de renda, da tomada de consciéncia e da
sedimentacao de conhecimentos por parte da populacdo local envolvida, sobre o
valor intrinseco do recurso ambiental ameacado nas palavras de Pooree Sayer
(1991), para a conservacao de florestas, “é melhor comecar pelas pessoas que
pelas arvores”. Isso implica que para validar sua avaliacao, a tecnologia deve
trazer, além de beneficios ambientais, melhoria das condicées de vida dos
usuarios, sendo portanto compativel com objetivos econémicos e sociais
(WARFORD, 1987).
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E claro que se deve manter em perspectiva que dificilmente é possivel obter
consenso sobre objetivos de desenvolvimento, especialmente entre interesses
ambientais e socioecondmicos, e que a regra € que expectativas contraditdrias
existam tanto sobre procedimentos de avaliacdo quanto sobre politicas deles
derivadas (MORVARIDI et al., 1994). Essa dificuldade é exacerbada pela
impossibilidade de aplicacdo de métodos convencionais de abordagem, principal-
mente aqueles do tipo andlises de beneficio/custo, que buscam reduzir a avalia-
cao de “bens” ambientais a contabilizacao de interesses econdmicos (GREEN

et al., 1990). Dai deriva a abordagem empregada nos métodos de avaliacao de
impactos, que preconizam o julgamento de eficiéncia no atingimento de objetivos
(no presente caso, melhor tecnologia) relativo a eficacia de cumprimento de uma
norma (no presente caso, melhor ambiente) (GIRARDIN et al., 2000).

Julgamentos de valor sdo, portanto, componentes intrinsecos de avaliacdes de
impacto, e sdo exercidos ao longo de toda avaliacdo, desde a compreensao de
impactos que nao sao distribuidos homogeneamente entre pessoas e grupos
sociais até o entendimento de que grupos e pessoas exibem valores e interesses
distintos (BISSET, 1983). Com esse preceito em mente, pode-se definir Al
ambiental para a agricultura sustentavel como a interpretacao e o julgamento
sobre alteracdes no ambiente conforme um objetivo e em relacdo a uma norma
(GIRARDIN et al., 1999). Com o intuito de definir o objetivo das Als da
inovacao tecnoldgica no contexto institucional, leva-se em consideracao a atual
missdo da organizacdao, como no caso da Embrapa de “viabilizar solucdes para o
desenvolvimento sustentavel do agronegdcio brasileiro por meio de geracao,
adaptacdo e transferéncia de conhecimentos e tecnologias, em beneficio da
sociedade” (EMBRAPA, 1998). Como orientacdo béasica para avaliacao ambiental
(DUMANSKI et al., 1990), endereca-se tanto o desenvolvimento tecnolégico
quanto o sistema para sua avaliacdo a condicdes locais, e a busca de recuperar
conhecimentos e envolver atores sociais locais no processo.

Com estas premissas, define-se a escala, delimita-se o escopo, traca-se o
objetivo, e estabelece-se a norma para a formulacdo de um sistema de Al da
inovacao tecnoldgica agronegdcio no contexto institucional:

® Escala — a adogcdo de uma inovacao tecnoldgica influencia o ambiente imedia-
to (pontual), onde se desenvolve a atividade a qual a tecnologia é aplicada, os
ambientes limitrofes (local), e, possivelmente, devido a emissao de residuos,
o entorno, sendo portanto estas as escalas de enderecamento das avaliagées.
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® Escopo — embora as dimensdes social, econdmica e ecolégica sejam igual-
mente fundamentais para sustentabilidade, o sistema de Al demandado no
contexto institucional indica restricdo as dimensdes ecoldgica e social, dado
que sistemas para avaliagcdo econdmica vem sendo formulados separadamen-
te, para posterior integracao.

® Objetivo — promover o desenvolvimento sustentdvel do agronegdcio pela
adocdo de inovacées tecnoldgicas que minimizem os impactos negativos
sobre a qualidade do ambiente (ambiental e social), e que contribuam para sua
recuperacao conforme a legislacao vigente, ou seja, favorecam o resgate do
atual passivo ambiental e social da agricultura brasileira.

® Norma — a recomendacédo da inovacao tecnoldgica é condicionada a melhoria
da performance da atividade a qual a tecnologia se aplica, referenciando-se a
situacdo anterior a adocdo ( com ou sem influéncia) e utilizando-se indicado-
res ambientais e sociais. ldealmente, esta norma implica que os coeficientes
de impacto da inovacédo tecnoldgica ndo devem ser negativos. Como esta
condicao ideal dificilmente pode ser satisfeita, considera-se que os coeficien-
tes de alteracao negativos devem ser minimizados, de forma que o indice de
impacto da inovacéao tecnoldgica seja positivo.

Estes preceitos definidos para a avaliacdo de impactos da inovagao tecnolégica
na agricultura no contexto institucional podem ser conjuntamente resumidos em
uma expressao simples, que baliza aquilo que o “Sistema de Avaliacao de
Impacto Ambiental da Tecnologia (Sistema Ambitec)” proposto deve promover:
Desenvolvimento local sustentavel*.

Desenvolvimento metodoldgico
do Sistema Ambitec

O primeiro passo para formulacdo de um sistema de Al ambiental da inovacéao
tecnoldgica na agricultura consiste na selecdo de indicadores e sua organizacao
em uma plataforma operacional para medida, ponderacao e expressao de resulta-
dos. Varias abordagens metodolégicas sao sugeridas para guiar esse processo
(MITCHELL et al., 1995; BISSET, 1987; CANTER, 1996), e a seguir emprega-
se o procedimento proposto por Girardin et al. (1999), que ao revisar o tema,
definiu sete passos de elaboracdo de indicadores: a) definicdo de objetivo; b)
definicdo de interessados/usuarios; c) construcao do indicador; d) determinacéao
da norma; e) teste de sensibilidade; f) teste de probabilidade; e g) teste de
utilidade®. Inicialmente, foi preciso assumir algumas orientacdes que devem

4 Para mais detalhes sobre desenvolvimento local sustentavel ver Campanhola e Graziano da Silva, 2000.
5 Mais detalhes desses passos ver discussdo em Rodrigues et al. (2003b).
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pautar em um método de Al ambiental: a) simples e pratico, mas suficiente para
uma avaliacdo adequada;b) custos administrativos compativeis com os recursos
institucionais disponiveis para essa atividade; c) aceito por cientistas, técnicos,
politicos e usuadrios; e d) facilitar a comunicacao dos resultados entre a institui-
cao publica, os usudrios e a sociedade. Portanto, é evidente que nao existe
método de Al ambiental perfeito, mas sim aquele que é mais adequado nas
condicOes disponiveis e para os objetivos tracados.

O Sistema Ambitec tem uma estrutura hierarquica simples, que parte da escala
local (unidade de éarea, unidade animal ou estabelecimento) do respectivo
segmento do agronegdcio em avaliacao (“agropecuéria, agroinddstria, ou
producdo animal”) e estende-se até os sistemas ecoldgicos de entorno, na escala
de paisagem ou microbacia hidrogréfica, e atenta para a qualidade dos
ecossistemas e para a manutencao de sua capacidade de suporte (LOWRANCE
et al., 1986). Esta estrutura é bastante similar aquela dos métodos de avaliacao
de impactos amplamente descritos na literatura, que incorporam parametros
indicadores de alguma qualidade desejada do ambiente, que sdo ponderados,
para obtencao de medidas padronizadas de impacto.

Ao contrario desses métodos que buscam ser exaustivos ao listar indicadores e
muitas vezes constréem indicadores complexos pela interacdo de variaveis. Por
exemplo, a critica de Rossie Nota (2000) ao método recentemente proposto pela
Unido Européia, o Sistema Ambitec concentra-se em uma experiéncia prévia de
método de Al ambiental aplicada a projetos de pesquisa no ambito institucional
(RODRIGUES et al., 2000).

O sistema envolve trés etapas: a primeira, refere-se ao processo de levantamento
e coleta de dados gerais sobre a tecnologia e sobre o segmento do agronegdcio
a qual ela se aplica, desde a obtencao de dados sobre o alcance da tecnologia
(abrangéncia e influéncia), a delimitacao da area geografica e do universo de
adotantes da tecnologia, até a definicdo da amostra. A segunda etapa trata da
aplicacao dos questionarios em entrevistas individuais com os adotantes selecio-
nados e insercdo dos dados sobre os indicadores de impacto nas planilhas
eletronicas®, em plataforma MS-ExceI®, componentes do sistema, obtendo-se os
resultados quantitativos dos impactos e os indices parciais e agregados de
impacto ambiental da tecnologia selecionada. E a terceira e Ultima etapa consiste

8 Arquivos contendo o conjunto de planilhas eletronicas do Sistema Ambitec estédo disponiveis na péagina
eletrénica da Embrapa Meio Ambiente: <http://www.cnpma.embra.br/servicos>.
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da andlise e interpretacéo desses indices e indicacao de alternativas de manejo e
de tecnologias que permitam minimizar os impactos negativos e potencializar os
impactos positivos, contribuindo para o desenvolvimento local sustentavel.

O conjunto de planilhas eletrénicas permite considerar diversos aspectos’ de
contribuicdo de uma dada inovacao tecnoldgica para melhoria ambiental depen-
dendo do segmento do agronegdcio em avaliacdo. No caso do segmento
agropecudria (expressao de impactos tecnoldgicos por unidade de area), sédo
considerados os aspectos Alcance, Eficiéncia, Conservacao e Recuperacao
Ambiental; no segmento agroindustria (expressao por estabelecimento
agroindustrial), Alcance, Eficiéncia, Conservacao e Qualidade do Produto; e no
segmento producado animal (expressao por unidade animal), Alcance, Eficiéncia,
Conservacédo, Recuperacdao Ambiental e Qualidade do Produto.

Cada um desses aspectos é composto por um conjunto de indicadores organiza-
dos em matrizes de ponderacao automatizadas, nas quais os componentes dos
indicadores sao valorados com coeficientes de alteracdo, conforme conhecimento
pessoal do adotante-responséavel da tecnologia.

A aplicacado do Sistema Ambitec envolve uma entrevista/vistoria conduzida pelo
usuario do sistema e aplicada ao adotante-responséavel pela atividade do
agronegécio. A amostra de adotantes deve ser selecionada aleatoriamente,
podendo-se considerar a sua estratificacao pela renda ou pela area cultivada.
Recomenda-se que na amostra seja considerado um minimo de 50 unidades,
podendo esse nimero ser ampliado em funcao da disponibilidade de recursos e da
abrangéncia que se quer dar a avaliacdo. Na entrevista, deve-se dirigir a obtencao
do coeficiente de alteracdo do componente, para cada um dos indicadores de
impacto, conforme avaliacdo do adotante-responsavel, especificamente em conse-
qgliéncia da aplicacédo da tecnologia a atividade, na situacao vigente.

A insercao desses coeficientes de alteracdo do componente diretamente nas
matrizes e seqliencialmente nas planilhas resultam na expressao automéatica do
coeficiente de impacto ambiental (ou social) da tecnologia, relativizada por fatores
de ponderacéo devido a escala da ocorréncia da alteracdo e ao peso do componen-
te na composicao do indicador. Os resultados finais da avaliacdo de impacto sdo

7 Aspecto ambiental entendido como “elemento das atividades, produtos ou servicos de uma organizacao
que pode interagir com o meio ambiente. Um aspecto ambiental significativo é aquele que tem ou pode
ter um impacto ambiental significativo” (BRASIL, 1996).
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expressos graficamente na planilha “Al da Tecnologia”, apés ponderacao
automatica dos coeficientes de alteracao fornecidos pelo adotante-responsavel
pelos fatores de ponderacdo de dados.

Finalmente, os indicadores sao considerados em seu conjunto, para composicao
do indice de Impacto Ambiental da Inovac&o Tecnolégica do segmento respecti-
vo. A composicdo desse indice envolve ponderacao da importancia do indica-
dor, e os pesos relativos aos indicadores podem ser alterados pelo usuario do
sistema, desde que o total seja igual a unidade (1).

O procedimento de avaliacdo do sistema consiste em solicitar ao adotante-
responsavel pela tecnologia que indique a direcdo (aumentar, diminuir, ou
permanecer inalterado) dos coeficientes de alteracao dos componentes (Tabela 1)
para cada indicador. Isto se procede em razéo especifica da aplicacdo da
tecnologia a atividade e nas condicbes de manejo particulares a sua situacao,
sendo que cada produtor constitui uma unidade amostral de impacto da
tecnologia.

Durante a entrevista, o avaliador informa o adotante-responsavel sobre os
aspectos e indicadores de impactos e vistoria a unidade do segmento em
avaliacdo com o intuito de averiguar a qualidade das informacdes. Como o
resultado da avaliacao é totalmente dependente dos coeficientes de alteracdo dos
componentes, o rigor deve ser exercitado em sua obtencdo. A subjetividade de
avaliacOes baseadas em entrevistas, como é o caso desse sistema, deve ser
reduzida, quando assim demande o objetivo da avaliacdo, pela padronizacédo dos
coeficientes, de um lado, e de sua interpretacao, de outro. A padronizacao da

Tabela 1. Efeitos da inovacdo tecnolégica e coeficientes de alteracdao do
componente a serem inseridos nas células das matrizes de avaliacao de impacto
ambiental da inovacao tecnoldgica.

Grande aumento no componente +3
Moderado aumento no componente +1
Componente inalterado 0
Moderada diminuicdo no componente -1

Grande diminuicdo no componente -3
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interpretacao dos coeficientes se faz em duas etapas: primeiramente, pela selecao
e formulacao objetiva dos componentes e indicadores; e segundo pela clara
delimitacao e definicdo desses componentes no contexto tecnoldgico.

Assim, a primeira consideracdo de padronizacao é dada pela escolha da escala de
alteracao dos componentes, conforme expresso na Tabela 1, na qual os limiares
de alteracao apresentam grande contraste, cujo objetivo é reduzir a dubiedade da
informacao. Dessa forma, é mais simples ao avaliador, em consenso com o
adotante-responsavel, decidir objetivamente sobre o coeficiente de alteracao a ser
adotado, uma vez que quanto mais valores intermedidrios sdo possiveis, mais
aumenta a subjetividade da avaliacdo. Assim, embora seja algebricamente
possivel utilizar valores intermediarios (2, por exemplo) ou mesmo extremos
(maiores que 3) para os coeficientes de alteracao dos componentes, essa pratica
nado é recomendada.

Nesse caso, os indicadores e componentes foram selecionados e formulados de
forma a exigir a avaliagcao sensorial, ou seja, a percepg¢ao dos sentidos do adotante-
responsavel e do avaliador, conforme seu conhecimento e experiéncia. Deve-se
evitar que a percepcdo nao-sensorial, ou seja, aquela relativa a opiniao
sociocultural do adotante-responsdavel, mascare alteracoes objetivas do ambiente,
que é 0 que se busca nas avaliacbes. E neste sentido que o procedimento de
avaliacdo consiste de uma entrevista e vistoria, e deve ser realizada no local, com
ativa participacdo do avaliador, que deve ser treinado e estar ciente das caracteris-

ticas tecnoldgicas e ambientais contingentes a cada avaliacdo especifica.

Essas caracteristicas tecnoldgicas e ambientais dos coeficientes de alteracao dos
componentes dos indicadores sao contingentes a cada avaliacdo devido tanto a
especificidades relativas quanto comparativas. Por exemplo, uma tecnologia
pode causar uma comparativamente ‘grande alteracdo do componente’ quando
aplicada a uma determinada forma de manejo que emprega tal componente de
maneira relativamente pouco importante, resultando em uma alteracdo ‘moderada
do componente’. Um exemplo de um tal caso pode ser uma tecnologia de
manejo de pastagens que recomende adubacao de reposicdo de fésforo em
substituicdo a uma forma de manejo que nao utilize qualquer aplicacdo de
fertilizantes. Essa alteracdo do componente deve ser considerada como ‘modera-
da (+1)" embora comparativamente ao manejo anterior tenha implicado uma
grande alteracao (de nenhuma para alguma fertilizacao), pois relativamente no
contexto do manejo agropecuario, em geral, a alteracdo é pequena. Essas
consideracoes consistem de aspectos da etapa de construcéo de indicadores conforme
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descritas como teste de sensibilidade (ANDREOLI; TELLARINI, 2000; GIRARDIN et al.,
1999) e devem ser realizadas caso-a-caso, para cada componente, em cada avaliacado.

Um importante detalhe sobre o procedimento de avaliacdo e preenchimento das matrizes
de ponderacéo refere-se aqueles componentes dos indicadores que ndo afetam uma
dada tecnologia na situacao especifica em avaliacdo. Todas as matrizes de ponderacao
tém uma linha para esses casos, na qual indica-se que o componente nao tem efeito
(ndo se aplica), o que automaticamente expressa-se no grafico final da avaliagao.

A ocorréncia de componentes de indicadores nessas condicoes é conseqliéncia da
formulacao do método ter que ser suficientemente ampla para permitir aplicacao a
inovacoes tecnoldgicas em geral. Como quanto mais geral for uma regra maiores
sdo as excessoes, é natural que em determinados casos os indicadores ndo sejam
afetados pela inovacéo tecnoldgica.

Ponderacées de importancia dos
compontes e de escala de ocorréncia

Os coeficientes de alteracdo do componente discutidos representam a variavel
explicativa do efeito da tecnologia, conforme o conhecimento do adotante e da situacao
particular de seu negdécio. As matrizes automaticas incluem ainda fatores de pondera-
cao que se referem a importancia do componente para a formacao do indicador e a
escala de ocorréncia da alteracdao no componente.

Os valores dos fatores de importancia variam com o nimero de componentes que
formam um determinado indicador e somam um (1), constituindo, portanto, fatores de
normalizacdo definidos no teste de sensibilidade (GIRARDIN et al., 1999). Seus
valores reais podem ser alterados pelo o usuario do Sistema Ambitec para melhor
refletirem qualquer situacdo especifica, na qual certos componentes devam ser
enfatizados, desde que o valor total de todos os componentes seja igual a um (1).

A escala da ocorréncia® explicita o espaco no qual se processa a alteracédo no
componente do indicador, conforme a situacao especifica de aplicacao da
tecnologia, e pode ser:

® Pontual — quando os efeitos da tecnologia no componente se restringem

8 Nas planilhas eletrénicas de avaliagdo uma das alternativas da escala de ocorréncia é “sem efeito” que
na verdade significa “néo se aplica”, pois, a possibilidade da tecnologia ndo ter nenhum efeito sobre o
componente de impacto ambiental (componente inalterado) pode ser expresso no corpo da planilha
como zero (0), independente de ser pontual, local ou no entorno.
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apenas ao local de sua ocorréncia ou a unidade produtiva na qual esteja
ocorrendo a alteracao.

® Local — quando os efeitos se fazem sentir externamente a essa unidade
produtiva, porém confinados aos limites da unidade de negdcio em avaliacéo.

® No entorno — quando os efeitos se fazem sentir além dos limites da unidade
de negdcio.

Em virtude da caracteristica muito localizada de alguns componentes de indica-
dores, algumas matrizes limitam a escala da ocorréncia ao &mbito pontual, por
exemplo, os componentes do indicador usos de agroquimicos no aspecto
ambiental eficiéncia tecnoldgica do segmento agropecuaria. Os fatores para
ponderacao da escala de ocorréncia sao fixos (Tabela 2), ndo podem ser modifi-
cados pelo usuério do sistema e expressam um valor proporcionalmente maior
quando a tecnologia afeta um espaco ou um ambiente que extrapola os limites
da unidade de negdcio.

Tabela 2. Fator de ponderacdo multiplicativo relativo a escala da ocorréncia do
efeito da tecnologia sobre o componente do indicador de impacto ambiental.

Pontual 1
Local 2
Entorno 5

Estrutura de impactos
ambientais do Sistema Ambitec

A hierarquia das estruturas ou também chamadas “arvores” de critérios de
impactos ambientais (Fig. 1, 2 e 3) para Als de uma determinada tecnologia do
agronegécio foi organizada para a dimensado ambiental por segmentos
(“agropecudria, agroindustria e producao animal”). Com base nos aspectos
ambientais de cada segmento (alcance e eficiéncia tecnoldgicas; conservacao e
recuperacao ambientais e, qualidade do produto) foram identificados indicadores
que sao valorados por seus componentes especificos através de coeficientes de
alteracdo. Esses coeficientes expressam a contribuicdo da tecnologia para a
melhoria ambiental das atividades do agronegdcio.
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Avaliacdo de Impacto Ambiental da Tecnologia
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Fig. 1. Ambitec Agro: Estrutura de impactos ambientais — aspectos, indicadores e componentes.

Avaliacdo de Impacto Ambiental da Tecnologia
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Fig. 2. Ambitec Agroindustria: Estrutura de impactos ambientais — aspectos, indicado-

res e componentes.
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Avaliacao de Impacto Ambiental da Tecnologia

Alcance da
tecnologia
Eficiéncia Conservacéo Recuperacéo Qualidade do
(gt || (mieeE tecnoldgica ambiental ambiental produto
Uso de Uso de Uso de Atmosfera|| Capacidade Bio- Variavel de Variavel de
insumos energia recursos produtiva diversidade| | recuperacdo qualidade
materiais naturais do solo ambiental do prOdUtO
Uso de Combustivei A
insumos || Alimentagéo | |“O PUSUVEIS || giomagsa || Eletricidadel | ooiTo0
mos fésseis natural
Contami-
1 ; ] ;
Agua para t6xicos
Frequéncia| | Racdo desseden- Gaie? de Perda de Solos
c < t P -
tagao S | I vegetagao | | degradados Aditivos
estufa ciliar
T i Demanda :
Volumoso!/ Agua para Material ioquimics .
: umaca || e, e imicos
Aditivos e A Turbidez 3
suplementos| Restos Area de Odores Perda de : fnahinine Contaminantes
vegetais pastagem Perda de permanente biolégicos
T Espuma/ || espécies
Area para Ruidos 6leo || ameacadas Reserva
disposicdo Compac- || ateriais Legal
de residuos tagdo flotantes
T
Sedimentos
/Assoream.

Fig. 3. Ambitec - Producdo Animal: Estrutura de impactos ambientais — aspectos,
indicadores e componentes.

Segmento “agropecuaria” (Ambitec Agro)

Os aspectos considerados para Al ambiental para o segmento “agropecudria” do
agronegdcio, ou sejam para aqueles impactos de tecnologias que podem ser
expressos por unidade de area, foram alcance e eficiéncia tecnoldgicos; e
conservacao e recuperacao ambientais (Fig. 1). Esses aspectos sdao expressos
por oito indicadores e avaliados por alteracdes em 37 componentes.

O aspecto alcance expressa a escala geogréafica na qual a tecnologia influencia a
atividade ou produto, e é definido pela abrangéncia (a area total cultivada com o
produto ou dedicada a atividade) e a influéncia (porcentagem desta area a qual a
tecnologia se aplica). Este é um aspecto geral da tecnologia, independente do
seu uso local, portanto nao estd incluido nas matrizes eletrénicas de avaliacéo, e
deve ser obtido a partir das informacdes do projeto de desenvolvimento
tecnoldgico, ou do pesquisador por ele responsavel.
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Todos os outros aspectos considerados neste segmento (eficiéncia, conservacao
e recuperacao) sao representativos do efeito do uso da tecnologia, e as informa-
cOes devem ser obtidas com o adotante (proprietario ou responsavel), conside-
rando a atividade e as condicoes especificas de manejo nas quais a tecnologia
esteja sendo efetivamente aplicada.

O aspecto eficiéncia tecnoldgica refere-se a contribuicao da tecnologia para a
sustentabilidade da atividade agropecuéaria a montante do processo produtivo,
representado pela reducao da dependéncia do uso de insumos, sejam esses
insumos tecnoldgicos ou naturais. Os indicadores de eficiéncia tecnoldgica sao:
a) uso de agroquimicos (“pesticidas” e fertilizantes); b) uso de energia (combus-
tiveis fésseis, biomassa e eletricidade); e c) uso de recursos naturais.

Entre os agroquimicos (escala de ocorréncia pontual ou sem efeito (ndo se
aplica), os “pesticidas” representam, pelo grande uso, todos os agrotéxicos
e sdo avaliados, conforme a tecnologia em questao, em termos de compo-
nentes, freqliéncia de aplicacées, variedade de seus ingredientes ativos
(diferentes produtos) e toxidade (danos ambientais inclusive a salide huma-
na). O uso de fertilizantes é avaliado em relacao as alteragcées nas quantida-
des de NPK hidrossoluvel (lixiviacao), na aplicacdo de calcario ou de calagem
(melhoria das caracteristicas fisico-quimicas do solo) e na reposicdo de
micronutrientes do solo.

O uso de energia, também de escala de ocorréncia pontual ou sem efeito (ndo se
aplica), é avaliado pelo consumo de combustiveis fésseis, via alteracdes nos
componentes: 6leo combustivel, gasolina, diesel e carvdo mineral; pelo consu-
mo de biomassa via alteracdes de uso nos componentes: alcool, lenha, bagaco
de cana e restos vegetais; e pelas alteracoes na demanda do componente
eletricidade.

O uso dos recursos naturais, também de escala de ocorréncia pontual ou sem
efeito (ndo se aplica), é avaliado tanto pela necessidade imposta pela tecnologia
quanto pelas alteracdes no consumo dos componentes dgua para irrigacao e
para processamento e da incorporacao de areas (solos) para plantio.

O aspecto conservacao é avaliado pelos impactos da tecnologia sobre a qualida-
de ambiental em face das possibilidades de contaminacéo pelos residuos gerados
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pela atividade produtiva agropecudria e pela depauperacao dos habitats naturais
e da diversidade bioldgica. Esses impactos sdo avaliados por alteracdes nos
componentes dos indicadores de emissao de poluentes relacionados com o
comprometimento potencial da qualidade ambiental, como atmosfera, capacida-

de produtiva do solo, dgua e pela perda de biodiversidade.

A qualidade atmosférica é avaliada por alteracdes provocadas pela tecnologia nos
componentes: emissao de gases, os quais causam o efeito estufa (diéxido de

carbono e metano); material particulado (poeira e fumaca); odores e ruidos.

A capacidade produtiva dos solos é um dos principais indicadores de
sustentabilidade das atividades agropecudarias. No aspecto conservacao, a
capacidade produtiva do solo é o Unico indicador cuja escala de ocorréncia
tem fator de ponderacdo pontual (1) ou sem efeito (ndo se aplica). A
avaliacao desse indicador é feita pelas alteracdes causadas pela tecnologia
nos componentes: erosao, perda de matéria organica, perda de nutrientes e,
compactacao dos solos.

A qualidade da agua é possivelmente o indicador mais sensivel dos impactos
causados pelas atividades agropecuadrias, pois quase toda inadequacao do
manejo resultard em conseqiiéncias negativas sobre as dguas, tanto nos ambien-
tes mais préximos no qual se desenvolve a atividade produtiva como nos do seu
entorno. Os componentes considerados para avaliacao do indicador dgua séao:
demanda bioquimica de oxigénio (contelido de matéria ogéanica); turbidez ou
material em suspensao (particulado ou coloidal, organico ou inorganico); materi-
ais flotantes (6leos e espumas); sedimentacdo e assoreamento.

A conservacao da biodiversidade é um objetivo fundamental para o desenvolvi-
mento sustentdvel especialmente para o papel multifuncional da agricultuara,
uma vez que grande parte do estoque bioldgico e da diversidade cultural encon-
tra-se em éreas sujeitas a algum nivel de manejo agropecudrio e florestal
(PIMENTEL et al., 1992). Trés componentes foram incluidos no indicador
biodiversidade: perda da vegetacédo natural (vegetacao ciliar, do topo de monta-
nhas, de encostas ingremes, etc.); perda de corredores de fauna; e perda de

espécies e de variedades caboclas de plantas e animais.
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O aspecto recuperacdo ambiental se justifica nesse sistema de avaliacdo devido
ao estado de degradacao das areas de producdo agricola em geral, impondo a
necessidade de restaurar ecossistemas como objetivo comum das inovacdes
tecnolégicas no contexto da agricultura sustentavel. Especificamente refere-se a
efetiva contribuicdo da inovacao tecnoldgica para promover a recuperacao da
qualidade ambiental e dos ecossistemas (principio da resiliéncia), através da
melhoria das condi¢cdes ou propriedades de compartimentos ambientais ou
estoque de recursos. Os componentes avaliados do indicador “variadveis de

In

recuperacao ambiental” sdo: recuperacdo de solos degradados (fisica, quimica e
biologicamente); de ecossistemas degradados (dreas marginais expostas a
gueimadas, sobrepastoreio e outras formas de pressao); de areas de preservacao
permanente (definadas em legislacao pertinente); e de areas de reserva legal

(quando ainda nao consideradas).
Segmento “agroindustria” (Ambitec Agroindustria)

Os aspectos considerados para Al ambiental para o segmento “agroinddstria” do
agronegdcio, ou seja para aqueles impactos de tecnologias que podem ser
expressos por estabelecimento agroindustrial, foram o alcance e a eficiéncia
tecnolégicos; conservacao ambiental; e qualidade do produto (Fig. 2). Sao
expressos por sete indicadores e avaliados por alteracées em 32 componentes.
As particularidades desse segmento estao na inclusao do aspecto “qualidade do
produto” e da definicdo e operacionalizacdo de alguns componentes.

O aspecto alcance expressa a escala geografica na qual a tecnologia influencia a
atividade ou produto, e é definido como discutido no Ambitec Agro, fazendo-se
as correcoes quanto a forma que os impactos sdo expressos (por estabelecimen-
to agroindustrial) e adequando-se quanto ao entendimento de abrangéncia (nesse
caso numero total de estabelecimentos industriais potencialmente beneficiados
pela tecnologia) e influéncia (porcentagem desses estabelecimentos, aos quais a
tecnologia se aplica).

O aspecto eficiéncia tecnolégica, conforme ja discutido, refere-se a contribuicédo
da tecnologia para a sustentabilidade da atividade agropecuéria em face da sua
relacdo com as alteracoes no uso de insumos considerados. Seus indicadores,
nesse segmento, sdo: a) uso de insumos quimicos e materiais (matéria-prima e
aditivos); b) uso de energia (combustiveis fésseis, biomassa e eletricidade); e
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c) uso de recursos naturais. Todos os componentes dos indicadores desse
aspecto tém escala de ocorréncia pontual ou sem efeito (ndo se aplica).

Os insumos quimicos e materiais nas formas de uso de matérias-primas e
aditivos sao avaliados pelas alteracdes, devido a tecnologia em questao, nos
componentes: quantidades dessas matérias-primas e aditivos, suas disponibilida-
des e as relacbes de dependéncia quanto ao nimero de fornecedores.

O uso de energia é avaliado pelo consumo de combustiveis fdsseis, via altera-
cOes nos componentes: uso de 6leo combustivel, gas, gasolina, diesel e carvao
mineral; pelo consumo de biomassa, via alteracdes de uso dos componentes:
alcool, lenha, bagaco de cana e restos vegetais; e pelas alteracoes na demanda
do componente eletricidade.

O uso dos recursos naturais é avaliado conforme necessidade imposta pela
tecnologia quanto as alteracdes no consumo dos componentes: agua para
processamento e dgua incorporada aos produtos.

O aspecto conservacao ¢ avaliado pelos impactos da tecnologia sobre a qualida-
de ambiental diante das possibilidades de contaminacéao pelos residuos gerados
pela atividade produtiva agroindustrial. Esses impactos sao avaliados por
alteracOes nos componentes dos indicadores atmosfera, geracéo de residuos
sélidos e qualidade da agua.

A qualidade atmosférica é avaliada por alteracées da mesma forma como descrito
para o Ambitec Agro, ou seja, pelos componentes emissado de gases de efeito
estufa ( diéxido de carbono e metano); de material particulado (poeiras e fuma-
ca); de odores e de ruidos.

Os efeitos da tecnologia sobre a geracao de residuos sélidos sdo avaliados pelas
alteracOes nas quantidades dos componentes de residuos reciclaveis,
reutilisdveis, usados para compostagens, e descartaveis.

A qualidade da &gua é possivelmente o indicador mais sensivel dos impactos
causados pelas atividades do agronegdcio, pois quase toda inadequacédo do
manejo resultard em conseqliéncias negativas sobre as dguas, tanto nos ambien-
tes mais préximos no qual se desenvolve a atividade produtiva como nos do seu
entorno. Os componentes considerados para avaliacdo do indicador dgua sao
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demanda bioquimica de oxigénio (conteido de matéria ogénica), turbidez ou
material em suspensdao (particulado ou coloidal, organico ou inorganico), materi-
ais flotantes (6leos e espumas) e geracédo lodo e borras.

O aspecto qualidade do produto é avaliado por alteracGes provocadas pela
tecnologia, de acordo com o conceito de seguranca alimentar (food safety),
particularmente quanto as caracteristicas nutricionais e de sauide. O indicador
“variadvel de qualidade do produto” é avaliado pelas alterac6es dos componentes
em termos da presenca de aditivos, de residuos quimicos e de contaminantes
biolégicos. Uma indicacdao quanto a escala de ocorréncia para os componentes
desse aspecto é de que se use ponderacao “pontual”, para alteracoes nas etapas
de producéo internas ao estabelecimento; ponderacéo “local”, para alteracdes
quanto a distribuicdo; e ponderacao “entorno”, no que se refere as alteracdes de
consumo além dos limites do estabelecimento.

Segmento “producado animal”

(Ambitec Producdao Animal)

Os aspectos considerados para Al ambiental para o segmento “producao animal”
do agronegécio, ou seja, para aqueles impactos de tecnologias que podem ser
expressos por unidade animal, foram alcance e eficiéncia tecnolégicos; conser-
vacdo e recuperacao ambientais; e qualidade do produto (Fig. 3). Sé&o cinco os
aspectos compostos por nove indicadores e avaliados por alteracbes em 43
componentes. As particularidades desse segmento estdo, como no Ambitec
Agroindustria, a inclusao do aspecto “Qualidade do Produto” e da definicdo e
operacionalizacao de alguns componentes.

O aspecto alcance expressa a escala geografica na qual a tecnologia influencia a
atividade ou produto, e é definido como discutido nos Ambitecs anteriores,
fazendo-se as correcoes quanto a forma que os impactos sdo expressos, neste
caso por unidade animal e adequando-se o entendimento de abrangéncia (niime-
ro total de animais sujeitos a tecnologia) e de influéncia (porcentagem desses
animais efetivamente influenciados pela mesma tecnologia).

O aspecto eficiéncia tecnoldgica também se refere a contribuicdo da tecnologia
para a sustentabilidade da atividade agropecuéria em face da sua relacdo com as
alteragGes quanto ao uso dos insumos considerados. Seus indicadores sdo: a)
uso de insumos materiais (insumos veterinarios e alimentacao); b) uso de
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energia (combustiveis fésseis, biomassa e eletricidade); c) uso de recursos
naturais. Nesse aspecto, os indicadores insumos materiais e energia tém seus
componentes ponderados na escala de ocorréncia como pontuais ou sem efeito
(ndo se aplica).

Entre os insumos materiais, o uso de insumos veterindrios é avaliado, diante da
tecnologia em questao, por alteracdoes nos componentes: freqiiéncia de uso,
variedade de produtos veterinarios demandados e quantidade de residuos resultan-
tes. J4a o insumo alimentacao é avaliado conforme alteracdes nas quantidades dos
componentes: racdo, volumosos/silagens e aditivos e suplementos.

O uso de energia é avaliado pelo consumo de combustiveis fésseis via alteracoes
nos componentes: uso de 6leo combustivel, gas, gasolina, diesel e carvao
mineral; pelo consumo de biomassa via alteragcées de uso dos componentes:
alcool, lenha, bagaco de cana e restos vegetais; e, pelas alteracdes na demanda
do componente eletricidade.

O uso dos recursos naturais é avaliado em termos da necessidade imposta pela
tecnologia quanto as alteracGes dos componentes: consumo de dgua para
dessedentacao e para manejo, e uso de areas para pastagens e para disposicao
de dejetos e residuos.

O aspecto conservacao é avaliado pelos impactos da tecnologia sobre a qualida-
de ambiental fdiante das possibilidades de contaminacao pelos residuos gerados
pela atividade produtiva de producao animal e a depauperacao dos habitats
naturais e da diversidade biolégica. Esses impactos sdo avaliados por alteracdes
nos componentes dos indicadores de emissado de poluentes relacionados com
comprometimento potencial da qualidade ambiental (atmosfera, capacidade
produtiva do solo, d4gua e pela perda de biodiversidade).

A qualidade atmosférica é avaliada por alteracdes provocadas pela tecnologia nos
componentes desse indicador através da emissao de gases de efeito estufa
(diéxido de carbono e metano); de material particulado (poeiras e fumaca); de
odores e de ruidos.

A capacidade produtiva dos solos é um dos principais indicadores de
sustentabilidade das atividades do agronegécio. No aspecto conservacao, a
capacidade produtiva do solo é o Unico indicador cuja escala de ocorréncia tem
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fator de ponderacao pontual (1) ou sem efeito (ndo se aplica). A avaliacdo desse
indicador ¢ feita pelas alteracdes causadas pela tecnologia nos componentes:
contaminantes toxicos, erosdo, perda de matéria orgénica, perda de nutrientes e
compactacao dos solos.

A qualidade da agua é possivelmente o indicador mais sensivel dos impactos
causados pelas atividades do agronegécio, pois quase toda inadequacao do
manejo resultard em conseqliéncias negativas sobre as dguas, tanto nos ambien-
tes mais préoximos no qual se desenvolve a atividade produtiva como nos do seu
entorno. Os componentes considerados para avaliacdo do indicador dgua sao:
coliformes fecais, demanda bioquimica de oxigénio (conteido de matéria
oganica), turbidez ou material em suspensao (particulado ou coloidal, orgénico
ou inorganico), materiais flotantes (6leos e espumas) sedimentacao e
assoreamento.

A conservacao da biodiversidade é também um objetivo fundamental para o
desenvolvimento sustentavel especialmente para o papel multifuncional da
agricultuara, uma vez que grande parte do estoque bioldgico e da diversidade
cultural encontra-se em areas sujeitas a algum nivel de manejo agropecuério e
florestal (PIMENTEL et al., 1992). Trés componentes foram incluidos no
indicador biodiversidade: perda da vegetacdo natural (vegetacéo ciliar, do topo
de montanhas, de encostas ingremes, etc.), perda de corredores de fauna e perda
de espécies e de variedades caboclas de plantas e animais.

O aspecto recuperacdo ambiental se justifica nesse sistema de avaliacdo em
decorréncia do estado de degradacdo das areas de producao agricola em geral,
impondo a necessidade de restaurar ecossistemas como objetivo comum das
inovacoes tecnoldgicas no contexto da agricultura sustentavel. Especificamente
refere-se a efetiva contribuicdo da inovacao tecnoldgica para promover a recupe-
racdo da qualidade ambiental e dos ecossistemas (principio da resiliéncia),
através da melhoria das condicdes ou propriedades de compartimentos
ambientais ou estoque de recursos. Os componentes avaliados do indicador

In

“varidveis de recuperacao ambiental” sdo recuperacao de solos degradados
(fisica, quimica e biologicamente), de ecossistemas degradados (areas marginais
expostas a queimadas, sobrepastoreio e outras formas de pressao), de areas de
preservacao permanente (definadas em legislacdo pertinente) e de areas da

reserva legal (quando ainda nao consideradas).

43
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O aspecto “Qualidade do Produto” é avaliado da mesma forma como discutido
no Ambitec Agroindustria, isto €, com base no conceito de seguranca alimentar
(food safety), e o indicador “varidvel de qualidade do produto” é avaliado pelas
alteracGes dos componentes em termos da presenca de aditivos, de residuos
quimicos e de contaminantes biolégicos. Em relacdo a escala de ocorréncia para
os componentes desse aspecto sugere-se a ponderacao “pontual” para alteracoes
nas etapas de producao internas ao estabelecimento; a ponderacao “local” para
alteracOes quanto a distribuicdo; e a ponderacdo “entorno” no que se refere as

alteracoes de consumo além dos limites do estabelecimento.

Calculo dos coeficientes e dos
indices de impacto ambiental

Feitas as avaliacdes dos componentes e inseridos os respectivos coeficientes de
alteracao nas matrizes de ponderacao correspondentes para todos os indicadores,
os resultados dos coeficientes de impacto ambiental da inovacao tecnolégica do
agronegdcio sao automaticamente expressos graficamente nas planilhas de AlA da
Tecnologia. Esses graficos sdo compostos para cada aspecto em consideracéo,
primeiramente apresentando uma tabela para averiguacdao de componentes que
eventualmente ndo se aplicam a situacao em estudo, seguida do grafico conjunto
dos componentes do respectivo aspecto, e finalmente um gréafico sintese dos
coeficientes de impacto para esse aspecto considerado. Apds essa apresentacao
grafica dos trés aspectos componentes do sistema de avaliacdo, uma tabela
sintese apresenta o conjunto dos indicadores de impacto para cada segmento em
avaliacdo, normalizados para comparacao no gréafico sintese dos coeficientes de
impacto. Finalmente, os “indices de Impacto Ambiental da Inovacéo Tecnolégica”
do agronegécio nos seus diversos segmentos (agropecuaria, agroindustria e
producao animal) sao calculados e expressos graficamente.

O célculo dos coeficientes de impacto ambiental para cada indicador é obtido
pela expressao:

m
Cia =X A *E *P,
=1

onde:
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Cia, = coeficiente de impacto ambiental do indicador i;

A]i = coeficiente de alteracdo do componente j do indicador i;
Eji = fator de ponderacao para escala de ocorréncia espacial do
componente j do indicador i;

Pji = fator de ponderacédo para importancia do componente j na
composicao do indicador i.

m = numero de componentes do indicador i.

O indice de Impacto Ambiental da Inovacdo Tecnolégica é obtido pela

expressao:
m
lia = X Cia, * P,
i=1
onde:

lia, = indice de impacto ambiental da tecnologia t;

Cia, = coeficiente de impacto ambiental do indicador i;

P, = fator de ponderacdo para importancia do indicador i para
composicdao do indice de impacto ambiental da tecnologia t.

m = numero de indicadores.

Com base nesses gréaficos o avaliador procede a avaliacdo contextual da inova-
cao tecnoldgica, segundo o desempenho ambiental observado na situacao
especifica de adocdo considerada. Dessa forma, pode-se identificar os proble-
mas e orientar sobre alternativas que possam contribuir para melhorar o desem-
penho ambiental da tecnologia no contexto especifico do sistema produtivo do
estabelecimento do agronegécio.

Planilhas eletronicas
de avaliacao e exemplos

O Sistema Ambitec é simples e flexivel permitindo ao usuério adapta-lo a sistuacées
especificas de uso, alterando fatores de importancia ou exclusao de indicadores e
componentes. Ha um tratamento igualitario para os componentes assinalados como
“nao aplicaveis” e os “nao alterados” em face da dificuldade de redistribuir os
fatores de ponderacao (soma 1) por causa da natureza integrada do sistema com
todos os componentes sendo seqliencialmente incorporados aos indices.
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Os exemplos ilustrativos apresentados e discutidos a seguir pretendem mostrar a
operacionalidade do Sistema Ambitec e um pouco de suas possibilidades em
termos de anélises e implicacdes das estimativas. Sao discutidas apenas
algumas planilhas com os resultados das Als ambientais de trés casos® de
inovacoes tecnoldgicas por segmentos do agronegdcio brasileiro: cultivar de uva
Nidgara Rosada para regides tropicais (Ambitec Agro), no segmento
agropecudria; médulos multiplos de processamento de castanha-de-caju (Ambitec
Agroindustria), no segmento agroindustria; e poedeira Embrapa 051 (Ambitec
Producédo Animal), no segmento producdo animal. Em termos do aspecto
Alcance todas as tecnologias avaliadas (abrangéncia e influéncia), as trés
tecnologias tém amplas possibilidades de expansao para outras areas. As
particularidades de cada uma com relacao a aspectos especificos sao apresenta-
das a seguir.

Cultivar de uva Niagara Rosada
para regioes tropicais (Ambitec Agro)

O indice de impacto ambiental dessa inovacao tecnoldgica e os respectivos
coeficientes de impacto ambiental de indicadores sdo apresentados na Fig. 4.
Com excecdo de uso de recursos naturais (-0,5) todos os demais coeficientes
inclusive o indice final de impacto (2,07) foram positivos, isto €, ambientalmente

Indicadores de impacto Peso do Coeficientes de indice geral de impacto
ambiental indicador impacto ambiegtal da inovpagéo
Uso de Agroquimicos 0,125 10,5 - .
Uso de Energia 0125 15 tecnologica agropecuaria
Uso de Recursos Naturais 0,125 -0,5
Atmosfera 0,125 0,9 = 15,00
Capacidade Produtiva do Solo 0,125 3,75]| €
Agua 0,125 ol| 5
Biodiversidade 0,125 o|| §
Recuperacdo ambiental 0,125 0,4 g
o
indice de é‘ 0,00
. = impacto 3
Averiguagao ambiental da 3
da 1 e 2,07 &
ponderagio fnovagdo £
tecnologica
agropecuaria -15,00 -

Fig. 4. Ambitec Agro: Uva Nidgara Rosada - avaliacdo final, ponderacdo (importéan-
cia) dos indicadores e expressdo dos coeficientes e indice de Als ambientais.

9 Detalhes destas tecnologias podem ser vistos em capitulos especificos apresentados neste livro.
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desejaveis. Destaque para reducdo no uso de agroquimicos (10,5) e melhoria da
capacidade produtiva do solo (3,75). Como exemplos, discutiu-se a seguir os
resultados do aspecto eficiéncia tecnoldgica (uso de agroquimicos, de energia e
de recursos naturais).

O maior (10,5) coeficiente de impacto é referente ao aspecto “eficiéncia
tecnolégica” devido a reducao do uso de agroquimicos (Fig. 5), pela intensa
reducdo no volume de aplicacdo de pesticidas (mais de 30%) indicando uma
certa rusticidade dessa cultivar em relacdo as tradicionalmente utilizadas (uva
Italia). As alteracdes observadas para todos os componentes deste indicador
(freqliéncia, variedade de ingredientes ativos e toxidade) foram reduzidas
significativamente (coeficiente de alteracao igual a -3, uma grande diminuicao).

O indicador fertilizantes permaneceu inalterado (0) com o uso da tecnologia. A
reducdo do uso de energia (Fig. 6), com um coeficiente de impacto positivo de
1,5, é também devido a rusticidade da cultivar, pois, uma vez que a intensidade
de tratamentos reduziu-se em torno de 50%, o consumo com éleo diesel
diminuiu significantemente (-3 para o coeficiente de alteracdo). Todos os demais
componentes do indicador uso de energia tém valores de alteracGes iguais a zero
(ndo se aplica ou componente inalterado). Uso de recursos naturais (Fig. 7) teve
um coeficiente de impacto pequeno (-0,5) mas negativo, sugerindo possibilida-
des de melhoria tecnoldgica. Esse valor foi resultante de um moderado aumento
na incorporacdo de novas areas de producédo (1) que ndo foi compensado pela
moderada reducao (-1) no uso de agua para irrigacao (uso de agua para

| Tabela de coeficientes de alteragéo do uso de insumos

Pesticidas Fertilizantes
Uso de i ) =
imi Freqliéncia \i/:nreeciiaigr?t:: Toxicidade NPK Calagem Micro- Averiguagdo
agroquimicos q 9 i hidrossoluvel 9 nutrientes | fatores de
ativos ponderagio

Fatores de ponderagao

k 0,2 0,2 0,3 0,1 0,1 0,1 1
N&o se Marcar
aplica com X

S
s 2 Pontual 1 3 3 3 0 0 0
T @
St
w 8 Local 2
o
Entorno 5

Coeficiente de impacto =
(coeficientes de alteragao
* fatores de ponderagao) 0,6 0,6 0,9 0 0 0 21

Fig. 5. Ambitec Agro: Uva Nidgara Rosada - eficiéncia tecnolégica no uso de
agroquimicos (pesticidas e fertilizantes).
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|Tabe|a de coeficientes de alteracdo do uso de fontes de energia
Combustiveis fésseis Biomassa Averigua-
Uso d . — .. |cé@o fatores
so de energia Oleo Gasolina  Diesel Carvdo | Alcool Lenha Bagacode Restos |Eletrici- | 4g ponde-
combustivel mineral cana vegetais| dade racdo
Fatores de ponderagcao
k 0.1 0,1 0,1 0,1 0,075 0,075 0,075 0,075 03] 1
N&o se Marcar
n aplica comX X X X X X X X
Ss
© & Pontual 1 -3 0
© @
@ 5 Local 2
w o
©  Entorno 5
Coeficiente de impacto =
(coeficientes de alteragdo
* fatores de ponderagéo) 0 0 0,3 0 0 0 0 0 0| 0,3

Fig. 6. Ambitec Agro: Uva Nidgara Rosada - eficiéncia tecnoldgica no uso de energia

(combustiveis fésseis,

biomassas e eletricidade).

| Tabela de coeficientes de alteragdo do uso de recursos
Recurso natural
Uso de recursos A Agua para  Solo para | Averiguagao
naturais \ua para proces- plantio fatores de
rmgagao samento (area) ponderagéo
Fatores de ponderagao
k 0,3 0,3 0,4 1
N&o se Marcar
X X
n aplica comX
S ©
T 5
& ¢ Pontual 1 -1 1
g€
{8 Local 2
o
Entorno 5
Coeficiente de impacto =
(coeficientes de alteragdo
* fatores de ponderag&o) 0,3 0 0,4 -0,1

Fig. 7. Ambitec Agro:

Uva Nidgara Rosada - eficiéncia

tecnoldgica no uso de recursos naturais.

processamento permaneceu inalterado) pois a ponderacao de importancia
favoreceu em 10% a incorporacédo de novas areas.

Madédulos muiltiplos de processamento de
castanha-de-caju (Ambitec Agroindustria)

Nesse caso, conforme resultados apresentados na Fig. 8, os resultados finais
obtidos foram muitos expressivos (sentido positivo e magnitude), sendo indice
de impacto igual a 5,5 resultante de significativos beneficios ambientais traduzi-
dos pelos valores dos coeficientes de impactos ambiental de uso de insumos
materiais (3), uso de energia (4,5), uso de recursos naturais (7,5), conservacao



Metodologia de Avaliacdo de Impactos de Inovagdes Tecnoldgicas...

Indicadores de impacto Peso do ici .
biental P indicador Coeflcu?ntes de Indice geral de impacto ambiental
ambienta impacto| da inovagao tecnoldgica
Uso de insumos materiais 0,15 3 agropecuaria
Uso de Energia 0,15 4,5
Uso de Recursos Naturais 0,15 7,5 15.00
Atmosfera 0,15 151 s ’
Geragéo de residuos solidos 0,15 -45| &
Agua 0,15 11,25|| £
Qualidade do produto 0,1 035]| o
5
indice de é 0,00 1
. ~ impacto ©
Averiguagdo ambiental da H
da 1 . - 5,55|| &
= inovagéao 3
ponderacao P =
tecnolégica
agroindustrial -15,00 -

Fig. 8. Ambitec Agroindustria: Mdédulos mudltiplos de processamento de castanha-de-
caju — avaliacdo final, ponderacdo (importancia) dos indicadores e expressao dos
coeficientes e indice de Als ambientais.

atmosférica (15) e melhoria da qualidade da agua (11,25). Apenas o indicador
geracao de residuos sélidos (-4,5) sinalizou uma caracteristica ndao desejavel da
tecnologia devido a disposicao inadequada das cascas de coco no solo. Como
exemplos, discutiu-se a seguir os resultados do aspecto conservacdo ambiental
(atmosfera, geracao de residuos sdlidos e agua).

No que se refere ao aspecto “conservacao ambiental” todos os resultados da
tecnologia sdao extremamente expressivos considerando a magnitude dos
respectivos coeficientes de impactos: 15 para o indicador atmosfera, -4,5 para
geracao de residuos sélidos e 11,25 para 4gua. Como nas minifabricas ndo se
usam caldeiras, ha vantagens retratadas nos elevados coeficientes de alteracao
(-3) aplicaveis no entorno (além dos limites da fabrica) para os componentes no
indicador atmosfera (Fig. 9), principalmente devido a ndo emissao de gases e
material particulado (fumaca), pela diminuicao de ruido (decorrente do processo
de corte ser manual) e, ainda reducao de odores. No caso do indicador geracao
de residuos sélidos (Fig. 10), a ndo utilizacdo de caldeiras elimina a préatica de
uso da casca da castanha como combustivel. Com isso as cascas geradas no
processamento das minifabricas ndo seguem uma rotina de coleta adequada e
sdo, na sua maioria, dispostas de forma inadequada no solo implicando num
grande aumento (coeficiente de alteracdo igual a 3) na geracéo de residuos
sélidos descartaveis. O liquido presente na casca da castanha (LCC) é um
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| Tabela de coeficientes de alteracdo da emisséo de poluentes
Tipo do poluente
Material Averiguagao
Atmosfera ngtses ?ef particulado / Odores Ruidos fatores de
efelto estura fumaca ponderagao
Fatores de ponderagao k 0,4 0,4 0,1 0,1 1
Marcar
s .g Sem efeito com X
o
25 Pontual 1
o £
@ 8 Local 2
o
Entorno 5 -3 -3 -3 -3
Coeficiente de impacto =
(coeficientes de alteragdo *
fatores de ponderagéo) 6 6 1,5 1,5 15

Fig. 9. Ambitec Agroindustria: Mdédulos mudltiplos de processamento de castanha-de-
caju — conservacao ambiental (atmosfera).

| Tabela de coeficientes de alteracio da variavel
Variavel de geragao de residuos sélidos
Geracgéo de residuos Averiguacio
1 R e Para S
solidos Reciclaveis  Reutilizaveis Descartaveis | fatores de
compostagem =
ponderacéo

1

Fatores de ponderagéo k 0,2 0,2 0,3 0,3
Marcar
Sem efeito com X X X X

Pontual 1

Local 2

Escala da
ocorréncia

Entorno 5 3
Coeficiente de impacto =
(coeficientes de alteragao *
fatores de ponderagao) 0 0 0

-4,5 -4,5

Fig. 10. Ambitec Agroindustria: Mdédulos muiltiplos de processamento de castanha-
de-caju — conservacdo ambiental (geracdo de residuos sélidos).

componente que contém compostos fendlicos de alto potencial poluidor. A
disposicdo inadequada provoca impactos no solo e, dependendo de suas
caracteristicas e relevo da regiao, provoca também o escoamento e lixiviacao
para as aguas superficiais e subterrdneas. Com relacéo ao indicador qualidade da
agua (Fig. 11), como a tecnologia de médulos multiplos ndo utiliza muita agua,
a geracdo de efluentes é pequena, diminuindo fortemente (-3) a demanda
bioquimica de oxigénio (DBO), turbidez e materiais flotantes. O componente

lodo/borras ndo se aplica nesse caso.
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| Tabela de coeficientes de alteracdo da variavel
Variavel de qualidade da agua
Agua Demanda Espuma/éleo/ Averiguacéo
bioquimica de  Turbidez materiais Lodo / borras | fatores de
oxigénio flotantes ponderagao
Fatores de ponderacgéo k 0,25 0,25 0,25 0,25 1
Marcar
o " Sem efeito com X X
- 8
& & Ppontual 1
T D
o £
4§ Local 2
o
Entorno 5 -3 -3 -3
Coeficiente de impacto =
(coeficientes de alteragao *
fatores de ponderagéo) 3,75 3,75 3,75 0 11,25

Fig. 11. Ambitec Agroindustria: Mdédulos multiplos de processamento de castanha-de-
caju - conservacao ambiental (agua).

Poedeira Embrapa 051 (Ambitec Producdo Animal)

Os resultados finais para a poedeira Embrapa 051 também sao relativamente
bons (Fig. 12). O indice de impacto ambiental positivo, mas relativamente baixo
(0,90), é decorrente dos coeficientes dos indicadores uso de energia (4,5) pela
reducao de eletricidade, mais eficiéncia no uso de recursos naturais (1,8) e pela
conservacao atmosférica (1,8) e melhoria na capacidade produtiva do solo (1).
O destaque negativo é na degradacao da biodiversidade (-3), pelo aumento
significante de perdas de vegetacao nativa e de espécieis e variedades caboclas,
basicamente devido ao sistema de criacdo (parte a pasto). Como exemplos,
discutiu-se a seguir os resultados dos aspectos recuperacdo ambiental e qualida-
de do produto.

O Unico componente alterado e de forma pontual para o aspecto “recuperacao
ambiental” (Fig. 13) é o referente a uma moderada (1) recuperacéo de solos
degradados, em razdo das potenciais alteracdes fisicas que a tecnologia pode
causar. As demais variaveis consideradas nesse caso nao sio aplicaveis. O
coeficiente de impacto ambiental resultante é positivo, conquanto relativamente
pequeno (0,3).

No aspecto “qualidade do produto” (Fig. 14) todos os componentes (aditivos,
residuos quimicos e contaminantes biolégicos) considerados no indicador
variaveis de qualidade do produto tiveram reducées moderadas (-1) na escala
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15,00 §

Indicadores de impacto Peso do Coeficientes de
ambiental indicador impact
Uso de Insumos Materiais 0,12 0
Uso de Energia 0,12 4,5
Uso de Recursos Naturais 0,12 1,8
Atmosfera 0,12 1,8
Capacidade Produtiva do Solo 0,12 1
Agua 0,12 0
Biodiversidade 0,11 -3
Recuperagao ambiental 0,05 0,3
Qualidade do produto 0,12 1

indice de

impacto
Averiguagao ambiental da

da 1 inovagao 0,90

ponderagao tecnolégica de

producao

animal

indice de impacto ambiental

-15,00 -

indice geral de impacto
ambiental da inovagao
tecnolégica de produgao animal

000 | mEmmTmmETm

Fig.

12. Ambitec Producdo Animal:

Poedeira Embrapa 051

— avaliacdo

final, ponderacdo (importancia) dos indicadores e expressdo dos coeficien-

tes e indice de Als a

|Tabela de coeficientes de alteragéo da variavel

Recuperagdo ambiental

Fatores de ponderagao k
Marcar

Sem efeito com X

Pontual

Escala da
ocorréncia

Local

Entorno
Coeficiente de impacto =
(coeficientes de alteragao *
fatores de ponderacéo)

mbientais.
Variavel de recuperagao ambiental
Solos Ecossistemas Areas de_ Averiguagdo
degradados  degradados preservacdo Reserva Legal| fatores de
permanente ponderagéo
0,3 0,3 0,2 0,2 1
X X X
1 1
2
5
0,3 0 0 0 0,3

Fig. 13. Ambitec Producdo Animal: Poedeira Embrapa 051 - recuperacao
ambiental (varidveis de recuperacdo ambiental).

| Tabela de coeficientes de alteragéo da variavel
Variavel de qualidade do produto
. . . Averiguacéo
Qualidade do produto Aditivos Residuos Con'tar’nlrjantes fatores de
quimicos biologicos ~
ponderagao
Fatores de ponderacgéao k 0,3 0,35 0,35 1
Marcar
n Sem efeito com X
38
& 2 Pontual 1 -1 -1 -1
© @
o £
8 8§ Local 2
o
Entorno 5
Coeficiente de impacto =
(coeficientes de alteragéo *
fatores de ponderacéo) 0,3 0,35 0,35 1

Fig. 14. Ambitec Producdo Animal: Poedeira Embrapa 051 - qualidade do
produto (varidveis de qualidade do produto).




Metodologia de Avaliacdo de Impactos de Inovagdes Tecnoldgicas... 53

pontual de ocorréncia. Em relacdo a aditivos, a tecnologia apresenta uma
moderada diminuicdo, pois os aditivos ainda sao passiveis de serem utilizados
apesar da recomendacao em contrario. Assim, como a racdo é manejada pelo
préprio produtor e este tem a cultura de adicionar esse tipo de substancia as
racdes, considerou-se a reducao moderada. Como conseqliéncia, a reducdo na
concentracao de residuos quimicos também serd moderada, pois estes sao,
muitas vezes, resultado do uso incorreto dos aditivos. Considerando-se como
contaminantes bioldgicos aqueles oriundos da manipulacao incorreta dos animais
e seus produtos, este componente também apresentou moderada reducao. Tal
tecnologia tem como caracteristica a rusticidade, assim seu manejo, muitas
vezes, ndo ocorre em situacdes ideais, expondo-a a este tipo de contaminacao.
O coeficiente de impacto ambiental resultante é portanto positivo, mas relativa-
mente baixo (1) considerando a escala de possibilidade (até 10).
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Eucalyptus benthamii —
Tolerante a Geadas Severas

Honorino Roque Rodigheri
Jarbas Yukio Shimizu
Roberto Alonso Silveira

Introducéao

O género Eucalyptus com 2.965.880 ha, isoladamente, ocupa a maior area
entre espécies florestais madeiraveis plantadas no Brasil. Os plantios concen-
tram-se em Minas Gerais (51,7%), Sao Paulo (19,4%), Bahia (7,2%), Espirito
Santo (5,1%), Rio Grande do Sul (3,9%), Parana (1,5%), Santa Catarina
(1,4%) e outros com 9,8% (SOCIEDADE BRASILEIRA DE SILVICULTURA,
2004).

Apesar de existir um grande nimero de espécies de eucalipto capaz de adaptar
as diferentes condicGes de clima e solo no Brasil, ha caréncia de espécies
capazes de resistir a geadas severas.

Portanto, o problema que motivou o desenvolvimento da pesquisa foi a falta de
espécies alternativas vidveis para plantios comerciais voltadas a producéao de
biomassa energética, bem como para producao de madeira para usos gerais nas
regides sujeitas a geadas severas, especialmente no Sul do Brasil.

Obtencdo da tecnologia

A pesquisa iniciou-se em 1982, sendo as principais atividades: a) prospeccao,
coleta e introducdo de material genético com alta variabilidade genética de
Eucalyptus benthamii para teste; b) plantio e manejo para avaliacdo do desenvol-
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vimento e producdo de sementes; e ¢c) manejo voltado essencialmente a produ-
cao de sementes.

Anteriormente, a Unica espécie disponivel e de tolerancia relativa as geadas era
E. viminalis. Porém, essa espécie apresenta baixa produtividade de biomassa e
baixa qualidade da madeira para processamento mecanico, além de grande
dificuldade de produzir semente. Com E. benthamii, a produtividade da madeira é
maior, gerando toras de boa forma (retas). A produtividade de sementes também
é maior do que a de E. viminalis, além de ser mais resistente a geadas severas.
Com esses atributos, tanto as empresas florestais quanto as pequenas e médias
propriedades rurais poderao dispor das matérias-primas para os mais diversos
usos, produzidas localmente, apesar das geadas que, periodicamente, aniquilam
a maioria das espécies de eucalipto plantadas no Sul do Brasil.

Quanto a densidade bésica da madeira, E. benthamii se assemelha as demais
espécies plantadas no Brasil. No entanto, em avaliagdes feitas aos 15 anos de
idade, ele tende a apresentar maior instabilidade estrutural (PEREIRA et al.,
2001). Isso limita o seu uso em forma de madeira serrada. Para essa destinacéao,
serdo necessdarios testes tecnolégicos adicionais com madeira de arvores em
idades mais avancadas.

No entanto, como produtora de biomassa energética, £. benthamii é uma
tecnologia pronta para uso e de grande vantagem para a Regido Sul do Brasil,
bem como para os demais locais sujeitos a geadas severas, como na Serra da
Mantiqueira (Sdo Paulo e Sul de Minas Gerais).

No Sul do Brasil, E. benthamii tem mostrado rapido crescimento e alta resisténcia a
geadas em plantios experimentais nos estados do Parana e Santa Catarina. Em
Colombo, PR, E. benthamii apresentou, aos 8 anos de idade, altura média de 18 m
e DAP (didmetro do tronco a 1,30 m de altura) médio de 21 cm (Shimizu, comuni-
cacao pessoal). Higa e Carvalho (1990) observaram, na regido de Dois Vizinhos,
PR, sobrevivéncia de 70%, altura média de 16 m e DAP médio de 15 cm com
menos de 4 anos de idade e concluiram que a espécie merece atencao especial dos
melhoristas e silvicultores. Outro fator favoravel nessa espécie é a viabilidade de
plantios clonais mediante enraizamento de estacas (GRACA et al., 1999).

A tecnologia resultou de trabalhos de silvicultura e melhoramento genético e se
constitui num avanco importante, ja que apresenta uma nova espécie florestal
com alto potencial produtivo e resistente a geadas severas.
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Contextualizacdo da tecnologia
no agronegocio

Para atender a necessidade de madeira, em curto prazo, o plantio de eucalipto
surge como uma das melhores alternativas (HIGA, 1995). O Brasil produz
aproximadamente 150 milhdes de metros cubicos anuais de madeira de
eucalipto. Essa madeira é usada para diversos fins, como: celulose, papel,
construcoes de casas residenciais e construcdes rurais, producao de postes e
mourdes, além da grande parte na forma de lenha e/ou carvao vegetal destinada
a geracdo de energia.

Embora possa ser usada para outras finalidades, E. benthamii esta sendo
plantado, basicamente, para suprir a demanda de energia no Planalto Sul-
Brasileiro. No primeiro plano, visa atender a demanda dos pequenos e médios
produtores rurais e das indUstrias que utilizam lenha na geracao de energia.

Identificacdo dos impactos

O principal impacto da tecnologia, além da tolerancia a geadas severas, é a maior
produtividade de madeira. Enquanto a produtividade média de espécies alternati-
vas é de 30 m3/ha por ano, resultando numa producédo de 180 m3/ha aos 6 anos
de idade, a produtividade de E. benthamii chega a 40 m®ha por ano, resultando
em 240 m®/ha nesse mesmo periodo (idade média de 6 anos para o corte dos
eucaliptos para lenha).

A tecnologia apresenta impactos econémicos e ambientais desejaveis e positi-
vos. Nos indicadores econémicos, apresenta uma taxa interna de retorno (TIR)
de 12,69 %, um valor presente liquido (VPL) de R$ 6.116,00 e a relacdo
beneficio/custo (RB/C) de 1,5/1. Quanto aos aspectos ambientais, embora
moderados, E. benthamii apresenta impacto positivo e, portanto, desejavel. A
tecnologia ndo apresenta impacto negativo em nenhum dos indicadores de
impacto ambiental apresentados no sistema Ambitec Agro.

Os principais beneficiarios diretos da tecnologia sdo os pequenos e médios
produtores rurais que produzem madeira (lenha) para energia. Entretanto, dada a
maior seguranca (garantia) de producdo e maior produtividade, as comunidades
em geral, sdao, também, beneficiadas pelo E. benthamii em forma de madeira para
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construcdes, bem como na forma de arvores componentes de faixas de protecao
e elementos paisagisticos.

Avaliacao dos impactos econdmicos

Estimativa dos beneficios econémicos

Os impactos econdmicos dessa tecnologia ocorrem, principalmente, na forma de
incremento de produtividade (Tabela 1). As informacgdes referentes a produtivida-
de foram obtidas com produtores rurais associados a Cooperativa Agricola Entre
Rios, Ltda., da regido da Guarapuava, Estado do Paranda, que plantaram

E. benthamii nos anos de 1999 a 2002. Nessa regido, o preco médio de
eucalipto para energia, recebido pelo produtor, em dezembro de 2002, foi de

R$ 18,00/m® de madeira.

Considerando que, independentemente da espécie, o eucalipto para energia,
praticamente, requer a mesma tecnologia para producao, seu custo é equivalente
para as diferentes espécies. A vantagem do Eucalyptus benthamii, a maior
produtividade, resulta em beneficio econémico liquido ao produtor da ordem de
R$ 1.080,00/ha por ano (Tabela 1).

Considerando que essa tecnologia resultou da prospeccao, coleta e introducao
de material com alta variabilidade genética, atribuiu-se a participacdo de 30% ao
material original e 70% ao esfor¢co tecnolégico desenvolvido pela Embrapa
Florestas.

Embora a tecnologia tenha sido lancada em 1992, em funcao do longo periodo

desde o plantio até a producdo de sementes, a adocdo, por parte dos produtores
rurais, iniciou-se apenas em 1999. No periodo, a area plantada com Eucalyptus

benthamii passou de 19 ha em 1999 para 196 ha em 2002 (Tabela 1). A area

plantada com E. benthamii resultou das informacodes vinculadas aos produtores e
da quantidade de mudas produzidas e comercializadas pela Embrapa Florestas.

Para o ano de 2003 em diante, em funcao da limitacdo na oferta de sementes e
mudas, estima-se que o plantio e, conseqlientemente, a adocao da tecnologia
permaneca em 200 ha anuais. Essa estimativa pode ser significativamente
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ampliada, a depender da preferéncia dos produtores que realizaram os primeiros
plantios. Caso a opcdo desses produtores seja pela producado de sementes, a
oferta desse insumo, a partir de 2006, sera maior e, portanto, a area plantada
(nivel de adocédo da tecnologia) e os respectivos beneficios econémicos serao
maiores que as estimativas apresentadas na Tabela 1.

Considerando que a rotacdo média do eucalipto para energia é de 5 anos, o
beneficio econdmico da pesquisa pela area plantada em 1999 (19 ha) sera
realizado por ocasido do corte e comercializacdo da madeira em 2004, que
totalizaria R$ 14.364,00 (Tabela 1). Como E. benthamii rebrota apds o corte,
estima-se que ele apresente produtividade de biomassa semelhante a do primeiro
corte. Portanto, nos 19 ha plantados em 1999, a madeira sera colhida em
2004. A segunda colheita serd em 2009 e assim, sucessivamente.

Dada a pequena quantidade de sementes de E. benthamii produzidas anualmen-
te, a Embrapa Florestas ainda nao as comercializa. Alternativamente, visando a
agregacao de valor, produz e comercializa suas mudas. Mesmo sem grande
divulgacéao das particularidades da espécie (devido a baixa producédo de semen-
tes), segundo o Servico de Atendimento ao Cliente (SAC) da Embrapa Florestas,
a producdo de mudas de E. benthamii, em média, atende apenas 50% da
demanda. Das mudas comercializadas no periodo de 1999 a 2002, a Cooperati-
va Agricola Entre Rios, da regido de Guarapuava, PR, foi a principal compradora.
Segundo o gerente florestal dessa cooperativa, os plantios de E. benthamii ainda
sdo destinados, principalmente, a producédo de lenha para secagem de graos.

Ainda nao foram feitas avaliagées quanto ao poder calorifico ou ao rendimento
em caldeiras com a madeira da espécie em questdo. Entretanto, o mercado de
eucalipto para energia paga o mesmo preco, independentemente da espécie, o
que nado ocorre quando a madeira destina-se a serrarias e movelarias. As espécies
com melhor qualidade da madeira para esses fins alcangcam maiores precos.

Custos da tecnologia

A estimativa dos custos da geracdo (1982 a 1992) e da transferéncia (1993 a
2012) da tecnologia foi realizada com base nas informacdes fornecidas pelo
pesquisador, pelo Setor de Recursos Humanos (SRH), pelo Setor de Orcamento
e Financas (SOF) e Setor de Patriménio e Material (SPM) e é constituida pelas
despesas diretas e indiretas (Tabela 2).



Tabela 2. Custo da geracdo(1982/92)
tecnologia E. benthamii (valores em Reais de dezembro de 2002).

1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

WAdmitiu-se a hipdtese de que os custos de 2002 se refletirdo no periodo 2003/2012.

2.528
2.454
2.230
2.120
3.036
2.160
3.5620
3.519
3.945
3.831
3.5676
2.736
2.148
2.688
2.720
2.015
2.413
2.132
2.117
2.902
2.864

a) Despesas diretas:

687
625
610
580
663
650
813
288
513
440
285
346
118
1561
189
160
167
150
153
150
138
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160
145
138
126
124
118
148
135
152
147
146
156

76

97
122
103
108

96

99

96

89

e transferéncia

R G NN Gy

(1993/2012) da

831
923
879

.099

957

.134
.891
722
.936
.874

746
795
390
746
625
526
553
493
504
494
569

4.206
4.147
3.857
3.925
4.780
4.062
6.372
5.664
6.546
6.292
4.753
3.033
.732
682
.656
.804
241
.871
.873
642
.660

WWNNWNWWN

® Custo com pessoal — refere-se a remuneracdo bruta mais encargos sociais e a
respectiva participacdo do pesquisador na geracdo (5% do tempo) e transfe-
réncia (2% do tempo) da tecnologia. Nessa tecnologia, tanto na geracao

como na transferéncia, houve a participacdo de um técnico agricola, também,

com 5% e 2%, respectivamente, na tecnologia em anélise.

® Custeio da pesquisa — baseada no orcamento realizado nos subprojetos e a

respectiva participacao da experimentacdo com E. benthamii nos subprojetos.

b) Despesas indiretas:

® Custo da administracao — refere-se ao custeio com pessoal ligado a adminis-
tracao, aos custos dos setores de campos experimentais e maquinas agrico-
las, e ao custeio da administracao (vigilancia, limpeza, telefone, energia,

65
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xerografia, combustiveis, correio e estagiarios). Esse custo foi dividido pelo
esforco total de pesquisa da Embrapa Florestas (nimero de pesquisadores) e
pela participacao do tempo do pesquisador no desenvolvimento e transferéncia
da tecnologia.

® Custeio com capital — composto pelo valor total dos bens da Embrapa Florestas
a precos de dezembro de 2002, depreciados a 5% ao ano e distribuido
segundo a participacao da tecnologia no esforco de pesquisa da Embrapa
Florestas.

O custo total da geracao e transferéncia da tecnologia (Eucalyptus benthamii —
tolerante a geadas severas) esta estimado em R$ 124.396,00, a precos de
dezembro de 2002. Desse total, a maior participacao refere-se ao custo com
pessoal (69,37 %), seguida pelo custo da administracdo (20,40 %), custeio da
pesquisa (7,44 %) e custo de capital com 2,79 %.

Avaliacdo custo beneficio

Na Tabela 3, sdo apresentados os fluxos de beneficios e custos da tecnologia
E. benthamii, bem como os indicadores de rentabilidade econdmica no periodo de
1982 a 2012.

Mesmo com o longo periodo entre o inicio da experimentacao (1982), inicio da
obtencéao da producédo (2004) e a pequena area plantada, a tecnologia apresenta
uma Taxa interna de retorno (TIR) de 12,69%, taxa essa, bastante superior aos
8,75% anuais financiados pelo Banco Nacional do Desenvolvimento Econémico e
Social (BNDES) para os Programas de Plantios Comercial de Florestas (Propflora) e
Pronaf Florestal, financiados pelo Banco do Brasil e outros bancos privados, para
pequenos produtores rurais com juros de 4% ao ano e 25% de desconto para os
pagamentos nas datas programadas. O VPL calculado com taxa de desconto de
12% ao ano alcanca a R$ 6.116/ha. Por sua vez, a relacdo beneficio/custo (RB/C)
é de 1,5/1. Isto significa que a cada unidade de custo had uma receita de 1,5
unidades (Tabela 3). Esses indicadores econémicos seriam ainda maiores caso
houvesse sementes para atender toda a demanda por parte dos produtores rurais.

Avaliacdo dos impactos ambientais

Essa avaliacédo foi realizada em conformidade com o “Sistema de Avaliacdo de
Impacto Ambiental da Inovacdo Agropecuéria (Ambitec Agro)”, desenvolvido
pela Embrapa Meio Ambiente.



Eucalyptus benthamii — Tolerante a Geadas Severas 67

Tabela 3. Fluxo de custos e beneficios da tecnologia E. benthamii —
periodo 1982 a 2012.

Anos Fluxo de beneficios Fluxo de custos Beneficios liquidos
1982 0 4.206 (4.206)
1983 0 4.147 (4.147)
1984 0 3.857 (3.857)
1985 0 3.925 (3.925)
1986 0 4.780 (4.780)
1987 0 4.062 (4.062)
1988 0 7.372 (7.372)
1989 0 5.664 (5.664)
1990 0 6.546 (6.546)
1991 0 6.292 (6.292)
1992 0 4.753 (4.753)
1993 0 3.033 (3.033)
1994 0 2.732 (2.732)
1995 0 3.682 (3.682)
1996 0 3.656 (3.656)
1997 0 2.804 (2.804)
1998 0 3.241 (3.241)
1999 0 2.871 (3.871)
2000 0 2.873 (2.873)
2001 0 3.642 (3.642)
2002 0 3.660 (3.660)
2003 0 3.660 (3.660)
2004 14.364 3.660 10.704
2005 24.948 3.660 21.288
2006 91.476 3.660 87.816
2007 148.176 3.660 144.516
2008 151.200 3.660 147.540
2009 165.564 3.660 161.904
2010 176.148 3.660 172.488
2011 242.676 3.660 239.016
2012 299.376 3.660 295.716
Taxa interna de retorno (TIR) 12,69%
Valor presente liquido (VPL) R$ 6.116

Relacdo beneficio/custo (RB/C) 1,5/1




68

Avaliacdo dos Impactos da Pesquisa da Embrapa...

Alcance da tecnologia

A tecnologia visa, principalmente, ofertar madeira para energia nas regioes de
ocorréncia de geadas severas nos estados do Parana, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul. Como a Embrapa Florestas &, ainda, a Unica produtora de
sementes dessa espécie no Brasil (mesmo assim, ainda em quantidades insufici-
entes para atender as solicitacdes dos produtores rurais) e mudas (também
insuficiente para atender a demanda), ela tem o controle total das mudas vendi-
das, dos produtores e das areas plantadas até o ano de 2002. Isso totaliza

369 ha. Eucalyptus benthamii ndo foi testado em éreas livres e/ou com geadas
mais amenas. No entanto, existem informacdes sobre plantios exploratdrios no
Vale do Rio Doce, em Minas Gerais, indicando que ela pode se constituir numa
boa alternativa, também, nessas éareas.

Eficiéncia tecnolégica

As informacdes geradas pelos plantios comerciais disponiveis indicam que a
espécie em andlise é uma alternativa segura para producdo de madeira no
Planalto Sul-Brasileiro.

Como o sistema de producao do Eucalyptus benthamii é igual ao usado para as
demais espécies de Eucalyptus, a nova tecnologia ndo provoca alteracées (0)
quanto ao uso de agroquimicos (pesticidas e fertilizantes) e energia (combusti-
veis fosseis e biomassa).

Pelo fato de o E. benthamii ser mais resistente ao frio, ele apresenta maior
crescimento nas regides de ocorréncia de geadas e, conseqlientemente, maior
produtividade que as demais espécies do género para atender a demanda de
lenha. Quanto ao uso de recursos naturais, E. benthamii requer menos terra para
produzir uma determinada quantidade de matéria-prima. Isso reduz, moderada-
mente, a area para plantio (-1) resultando num coeficiente de impacto de 2,0
com eficiéncia tecnolégica positiva.

Conservacdo ambiental

No aspecto da conservacao ambiental da tecnologia, sdo analisadas as varidveis
atmosfera, capacidade produtiva do solo, dgua e biodiversidade, conforme
segue:
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® Atmosfera — com a maior producao de biomassa, ocorre uma maior captura
de carbono, resultando na reducdo moderada de gases de efeito estufa no
entorno (-1). Nessa varidvel, a tecnologia apresenta um coeficiente ambiental
positivo (2) e coeficiente inalterado para o caso de material particulado
(fumaca, odores e ruidos).

® Capacidade produtiva do solo — analisando-se as varidveis da respectiva
planilha (erosao, perda de matéria organica, perda de nutrientes e
compactacao), o plantio de E. benthamii, quando comparado com as demais
espécies de eucaliptos, apresenta-se neutro (O) em relacdo a essa variavel.

* Agua - E. benthamii, quando comparado com as demais espécies do género,
ndo provoca alteracdes (O) quanto a demanda bioquimica de oxigénio,
turbidez, espuma/éleo materiais flotantes e sedimento/assoreamento e,
portanto, ndo provoca alteracdes na qualidade da dgua (coeficiente de
impacto igual a zero).

® Biodiversidade — a maior garantia e o aumento da producao de madeira, em
funcdo da adocdo da nova tecnologia, diminui a pressao sobre a vegetacao
natural remanescente do entorno (-1) que seria o principal alvo dos explora-
dores de lenha, resultando num coeficiente de impacto ambiental positivo (2)
na biodiversidade.

Recuperacdao ambiental

Nesse indicador, o sistema Ambitec Agro contempla as varidveis solos degrada-
dos, ecossistemas degradados, drea de preservacdo permanente e reserva legal.
Como Eucalyptus benthamii vem sendo plantada, também, em solos degradados
(1) pela agricultura tradicional, a adocao da tecnologia apresenta um coeficiente
de impacto, embora moderado, mas positivo de 0,4.

indice de impacto ambiental

Na Tabela 4 sao apresentados os indicadores e os respectivos impactos
ambientais da tecnologia Eucalyptus benthamii que, comparado com as demais
espécies do género, é tolerante a geadas severas.

Analisando-se os indicadores de impacto ambiental e os respectivos coeficientes
de impacto da Tabela 4, pode-se adicionar que o plantio de E. benthamii, em
relacdo as demais espécies de eucalipto, ndo provoca alteracées quanto ao uso
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Tabela 4. Indicadores de impacto ambiental da nova tecnologia (E. benthamii).

Uso de agroquimicos 0,125 0,0
Uso de energia 0,125 0,0
Uso de recursos naturais 0,125 2,0
Atmosfera 0,125 2,0
Capacidade produtiva do solo 0,125 0,0
Agua 0,125 0,0
Biodiversidade 0,125 2,0
Recuperacdo ambiental 0,125 0,4
indice de impacto ambiental - 0,8

de agroquimicos, energia, capacidade produtiva do solo (eroséo, perda de
matéria orgéanica, perda de nutrientes e compactacao) e agua (demanda bioquimi-
ca de oxigénio, turbidez, espuma/éleo, materiais flotantes e sedimento/
assoreamento).

Nessa tecnologia, embora moderados, ocorrem impactos ambientais positivos
guanto ao uso de recursos naturais, com um coeficiente de impacto de (2) ja que
o E. benthamii, com maior produtividade de madeira, usa menos o recurso solo.
Impacto positivo ocorre, também, em relacdo a atmosfera (2) que, em funcao da
maior producado de biomassa, ocorre maior captura de carbono. Outro indicador
de impacto positivo e, portanto, desejavel, esta relacionado com a biodiversidade
(2). Da mesma forma, o componente recuperacdo ambiental, também, apresenta
coeficiente de impacto positivo de (0,4). O indice de impacto ambiental pela
adocdo da inovacéo tecnoldgica é positivo de 0,80 (Tabela 4). A adocéo da
nova tecnologia ndo apresenta impactos negativos em nenhuma das variaveis
consideradas no sistema Ambitec Agro.

Conclusao

A geracao e a adocdo da tecnologia E. benthamii demonstrou constituir-se numa
excelente alternativa de conservacao de recursos naturais e de producao réapida
de madeira em regides de ocorréncia de geadas severas.
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Especificamente, as principais conclusées confirmam que:

e O impacto econémico da inovacdo tecnolégica medido pela TIR, pelo VPL e
pela RB/C é rentavel para os produtores rurais.

e O indice de impacto ambiental pela adocdo da nova tecnologia é positivo e,
portanto, ecologicamente desejavel.
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Introducao

No Brasil existem dois sistemas basicos de cultivo de arroz, o irrigado, com alta
tecnologia e produtividade e o de terras altas, com produtividade menor, mas
que vem apresentando significativa evolucao tecnolégica nos ultimos anos. No
final da década de 1960, cerca de 80% do arroz produzido no Brasil originava-
se do sistema de terras altas, em areas nao irrigadas. Em meados da década de
1970, a quantidade produzida nesse sistema caiu para aproximadamente 75%
da producéo nacional. No inicio dos anos 80, a relacédo entre a producao de
sequeiro e irrigado era de 1:3. Na década de 1990 ocorreu uma estabilidade em
relacao ao arroz irrigado e um processo de transicdo no arroz de terras altas.
Portanto, observa-se que a importancia desses sistemas no abastecimento
nacional tem-se alterado ao longo do tempo.

Até meados da década de 1970, o arroz tipo longo era o preferido pelos
consumidores brasileiros. A partir da metade da década de 1970, o arroz tipo
longo-fino, oriundo de lavouras irrigadas, passou a dominar a preferéncia do
consumidor e obter maior preco no mercado. Com isso, a area de arroz de terras
altas, que produzia arroz tipo longo, passou por um declinio acentuado, e o seu
preco chegou a ser a metade do preco pago pelo arroz tipo longo-fino
(agulhinha). A partir da segunda metade da década de 1990, foram lancadas
cultivares para o sistema de terras altas, com grao tipo longo-fino, como Maravi-
Iha, Canastra, Cirad, IAC 201, IAC 202, Primavera, e outras.
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Mesmo com a complementariedade dos dois sistemas, o Pais ndo é auto-
suficiente na producéao de arroz. Para que o Brasil dependa cada vez menos das
importacoes, deve-se equacionar e resolver problemas enfrentados pelo arroz de
terras altas. Um ponto vulneravel desse sistema de producédo de arroz, apesar
dos avancos tecnoldgicos, continua sendo a falta de cultivares com caracteristi-
cas adaptadas aos novos sistemas produtivos e com qualidade de graos exigida
pelos consumidores. Nesse aspecto, a cultivar Primavera merece atencao
especial, por ter se tornado referéncia de qualidade.

Obtencao da tecnologia

A cultivar Primavera foi obtida num programa de melhoramento desenvolvido
pela Embrapa Arroz e Feijdo em parceria com outras empresas de pesquisa.
Iniciou-se com a escolha dos genitores, no ano de 1988, que representavam a
elite do germoplasma disponivel, notadamente com relacao a resisténcia a
doencas e a qualidade de gréos. Eles foram cruzados para a criacdo de novas
combinacdes genéticas. Com a criacao das populacdes segregantes, foram
obtidas geracdes sucessivas de autofecundacéo (F,, F,, F,, F,, F_ e F,) em safras
sucessivas, com selecao dos melhores individuos dentro de milhares de familias,
baseadas em caracteristicas de alta herdabilidade, como resisténcia a doencas,
ciclo vegetativo e classe de graos. Alcancada a estabilidade genética dos
individuos, pela homozigose, essas linhagens foram entdo avaliadas para
caracteristicas de baixa herdabilidade, como produtividade e qualidade industrial
de graos. A selecdo, entao, foi baseada em informacdes de ensaios multilocais,
conduzidos por um esforco conjunto de instituices envolvidas no melhoramen-
to de arroz de terras altas no Brasil, além de outras observacdes oriundas de
laboratério ou de ambientes controlados (como a avaliacao da resisténcia a
brusone no Viveiro Nacional de Brusone).

Os ensaios multilocais envolveram os estados de Goiés, Tocantins, Mato
Grosso, Roraima, Rondbnia, Amazoénia, Para, Maranhéao, Piaui e Minas Gerais.
Os ensaios sucessivos sao denominados Pré-avaliacdo de linhagens, Ensaio de
observacéao (EO), Ensaio comparativo preliminar (ECP) e Ensaio comparativo
avancado (ECA). A partir deste ultimo, realizado em rede nacional por trés anos,
num total superior a 150 ensaios, foi possivel confirmar a superioridade da
linhagem que deu origem a cultivar Primavera em relacdo as testemunhas
comerciais. O trabalho completo envolveu um periodo de 10 anos, assim o
lancamento ocorreu no ano de 1997 e sua adocéao foi a partir de 1998.
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No processo de geracédo e adocao da cultivar Primavera ocorreu um exercicio
envolvendo dois tipos de conhecimentos, o empirico e o cientifico. No primeiro
caso, normalmente, os produtores tomavam decisédo por imitacdo, ou seja, a
medida que a tecnologia foi apresentando resultados satisfatérios sua adocéao foi
aumentando. No segundo caso, os produtores foram respaldados por uma
intensa campanha de esclarecimento sobre as limitacoes da cultivar. Assim,
esses produtores exercitaram uma nova experiéncia de incorporar informacoes
técnicas no processo de decisdo. Contudo, apesar de ter sido utilizada uma
técnica de geracao e transferéncia de tecnologia conhecida, o processo de
lancamento da cultivar contribuiu para mostrar, na pratica, que a criacao de
cultivares deve ser fortemente subsidiada com informacdes da cadeia produtiva.

A partir dessa experiéncia, aos novos projetos de melhoramento da Embrapa
Arroz e Feijao foram inseridas as fases de pré-melhoramento e pés-melhoramen-
to. Na primeira sdo levantadas demandas dos diferentes elos da cadeia produtiva
e, em seguida, identificados e buscados genes de interesse para o melhoramen-
to, a fim de desenvolver genitores melhorados com caracteristicas desejaveis. A
segunda fase consta de um acompanhamento de producdo de semente genética,
ajustes fitotécnicos, transferéncia/marketing e avaliacdo do desempenho e
impactos.

Contextualizacdo da tecnologia no
agronegocio

O International Food Policy Research Institute (ALSTON et al., 2001), no estudo
The value of Embrapa Varietal Improvement Research, apresentou uma estimati-
va de participacado, em termos de area cultivada, com as variedades de arroz de
terras altas nos principais estados produtores na safra 98/99. Compilando esses
dados encontra-se que na referida safra a cultivar Primavera era a segunda
cultivar mais plantada, representando cerca de 10% da area plantada, perdendo
somente para a Caiap6 (cultivar de arroz de terras altas). Na safra 2000/2001, a
area total cultivada com arroz, nos estados de Mato Grosso, Mato Grosso do
Sul, Goids, Tocantins, Rondénia, Maranhao, Piaui e Bahia, foi de 1.384,1 mil
hectares e a participacao da cultivar Primavera foi cerca de 60%, ou seja, de
aproximadamente 830,5 mil hectares. Na safra 2001/02, a area total de arroz
nos estados onde a cultivar Primavera é recomendada, foi de 1.486,67 mil
hectares correspondendo a 80% da area total cultivada com arroz de terras altas
no Brasil. Nas safras 2002 e 2003 sua participacao percentual decresceu para
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57% e 40 %, respectivamente. Essa reducdo pode ser explicada pela falta de
semente no mercado e, no caso da ultima safra, deve-se considerar ainda o
avanco da fronteira agricola que estad sendo aberta com outras cultivares de arroz
de terras altas, pois as condicdes de clima e solo sdo desfavoraveis para a
cultivar Primavera.

Nesse contexto, a cultivar Primavera é um marco importante, pois as poucas
cultivares anteriormente lancadas que se classificavam como tipo de grédo longo-
fino estavam muito préximas dos limites de toleréncia da classe. A cultivar
Primavera apresenta dimensdes com folga para se enquadrar nesta classe. Além
disso, ela foi a primeira variedade precoce com graos de boa qualidade. A
precocidade foi ao encontro do anseio dos produtores que exploravam a soja
como principal cultura, mas que por motivos técnicos ou econémicos desejavam
plantar arroz.

Outro aspecto importante para consolidar sua aceitacdo no mercado foi que ela
possui teor de amilose intermedidrio. Essa caracteristica lhe proporciona um bom
comportamento de panela, ou seja, apds o cozimento os graos sdo macios e
soltos. Essa caracteristica a tornou competitiva, inclusive com o arroz longo-fino
produzido nas lavouras irrigadas do Sul do Pais, que possui alto teor de amilose
e fica mais duro apdés o cozimento, um problema que se acentua quando ele é
requentado. Outra vantagem dessa variedade é que ela pode ser consumida logo
apos a colheita, visto que nao apresenta problema de coccao, ou seja, nao exige
tempo de armazenamento pds-colheita como é comumente observado em arroz.

A cultivar Primavera destacou-se pela sua inquestionavel preferéncia, tanto pelos
agricultores, por causa de suas caracteristicas agrondmicas, quanto pelos
industriais, comerciantes e consumidores, pela qualidade de seu grao, no que se
refere a aparéncia e qualidade culinaria. Produtiva e com ampla adaptacao, é uma
cultivar precoce que se adapta a diferentes sistemas agricolas que envolvam o
arroz, tais como o Sistema Barreirdo, rotacdo com soja, plantio em éareas irrigadas
com pivd central, entre outros. Comparada as outras cultivares existentes no
mercado, a Primavera apresentava um diferencial de preco que girava em torno
de 15%. Nos ensaios realizados pela rede de melhoramento da Embrapa Arroz e
Feijao, a cultivar Primavera apresentou rendimento de 3100 kg/ha que é superior
aos 2637 kg/ha e 2716 kg/ha produzidos, respectivamente, por Guarani e
Carajéas, tecnologias anteriores. Esse resultado é a média de varias regides
brasileiras, onde mostra uma maior produtividade em relacao as cultivares usadas
como testemunhas.
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Identificacdo dos impactos

Na Tabela 1 observa-se que a cultivar Primavera trouxe beneficio econdmico de,
aproximadamente, 1,9 bilhées de reais no periodo de 1999 a 2003. No mesmo
periodo, sua adocdo passou de 364 mil para 510 mil hectares. Observa-se ainda
que até o ano de 2002 a area plantada com a cultivar Primavera aumentou em
relacdo aos anos anteriores, e em 2003 a area decresceu em relacdo a 2002. Em
relacdo a produtividade, a média foi declinante, em cerca de 8,5%, 2,4% e
5,0% nos anos de 2000, 2001 e 2002, respectivamente, comparados a 1999
(Tabela 1). Possivelmente, isso tenha ocorrido devido a quebra de sua resistén-
cia a brusone. No entanto, em 2003, a produtividade aumentou cerca de 2,5%
em relacdo ao ano de 1999. Esse aumento foi conseguido devido a utilizacao de
melhores tecnologias, além do clima favoravel, principalmente no Estado de
Mato Grosso.

A queda relativa de rendimento da cultivar Primavera limitou o impacto econémi-
co, apesar da grande expansao do indice de adocao da cultivar nos estados
estudados. Vale salientar que a cultivar Primavera removeu o estigma de inferiori-
dade que havia em torno do arroz de sequeiro, que era cultivado sem nenhuma
tecnologia, objetivando apenas a abertura de areas. Nos estados produtores, no
periodo em que nao havia cultivares de arroz terras altas tipo longo-fino, varias
agroindustrias paralisaram suas atividades. Isso ocorreu em virtude de nao
conseguirem estabelecer marcas comerciais fortes, em razao da falta de regulari-
dade na oferta de matéria-prima e de boa qualidade. Com o surgimento de novas
cultivares, principalmente a Primavera, observou-se a revitalizacao desse setor na
Regido Centro-Oeste, o que contribuiu para criacdo de empregos, tanto no setor
primario como no secundario. Portanto, pode-se afirmar que a cadeia de arroz no
Brasil Central esta se tornando competitiva, principalmente no Estado do Mato
Grosso. No municipio de Sinop, MT, por exemplo, ja se instalaram grandes
industrias oriundas do Sul do Pais, que acreditam na expansao da cultura e no
crescimento de qualidade do arroz produzido no estado. Dessa forma, a cultivar
Primavera esta contribuindo para a geracao de divisas, tributos, empregos e
ainda produzindo impactos por agregacao de valores. Por causa das qualidades
da cultivar Primavera, o seu cultivo ocupa quase a metade da area plantada com
arroz de terras altas no estado em que ela é recomendada. Além disso, a Prima-
vera tem contribuido para: a) preservacado do recurso dgua, uma vez que é
plantada em regidées com maior pluviosidade; b) menor utilizacdo de inseticidas,
por apresentar moderada resisténcia a broca-do-colmo (Diatraea saccharalis); e c)
menor uso de energia por nao precisar de irrigacdo suplementar.
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Avaliacao dos impactos econdmicos

Estimativa dos beneficios econdmicos

Na Tabela 1, a coluna “A” corresponde a produtividade média das outras
cultivares utilizadas na regiao, que neste caso foram consideradas como
tecnologias anteriores (Maravilha, Caiapé e Carajas). O valor foi obtido usando
como referéncia dados publicados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) e por meio de consulta a produtores e assistentes técnicos da
regido. A coluna “B” corresponde a produtividade da cultivar Primavera. O valor
foi encontrado utilizando a mesma metodologia descrita para a coluna “A”. A
coluna custo adicional corresponde a um incremento no custo de producao
decorrente da adocao da cultivar Primavera. Refere-se a maior aplicacao de
fertilizantes.

Foram calculados dois tipos de ganhos em funcédo da adocédo da cultivar Prima-
vera, ganho pelo aumento de produtividade e pela qualidade do grao. No caso
do aumento de produtividade, foi considerado que somente 20% do ganho foi
causado diretamente pela variedade Primavera, o restante deveu-se a melhoria
tecnoldégica dos sistemas de producdo. Essa estimativa foi baseada em dados
dos ensaios avancados do programa de melhoramento, onde ela foi em média
20% mais produtiva que as variedades testemunhas. Para calcular o ganho pela
melhor qualidade do grédo, foi considerado que no mercado atacadista ela é
cotada com um preco 15% superior ao valor médio das demais variedades
devido a suas qualidades culinarias.

A expansao da adocao da cultivar Primavera (Tabela 1), também foi facilitada por
uma questdo conjuntural, pois no ano de 1998 ocorreu uma queda na producéo
nacional, principalmente no Rio Grande do Sul. Assim, os produtores
matogrossenses ficaram estimulados com o plantio da safra 88/99, coincidindo
com o lancamento da cultivar. Outro fato que contribuiu para o sucesso da
adocao da cultivar foi que, além das qualidades agronémicas e do grao ja
comentadas, os resultados favoraveis da safra 88/99 despertaram um sentimen-
to que a producao do arroz de terras altas seria sustentavel e competitiva, em
decorréncia do seu menor custo de producado do que do arroz irrigado e que a
qualidade seria assegurada pelas novas variedades. Nesse contexto, a reputacao
da cultivar foi difundida para outros estados, aumentando sua adocéo.
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Custos da tecnologia

Estima-se que para o lancamento de uma variedade sao necesséarios 10 anos de
trabalho em melhoramento genético. Como a variedade Primavera foi lancada em
1997, para calcular o custo foi tomado como base o ano de 1988. O célculo do
custo da mao-de-obra envolvida no melhoramento do arroz de terras altas foi
feito segundo Almeida e Yokoyama (2000). De acordo com esses autores é
também necessario uma equipe composta, em média, por um pesquisador |, dois
pesquisadores Il e um pesquisador lll, além de quatro operarios rurais e trés
laboratoristas. Adicionalmente, adotaram a seguinte metodologia: no primeiro
ano do desenvolvimento da cultivar, foi calculado o salério integral de toda
equipe e considerado como gasto com mao-de-obra. A partir do segundo ano foi
aplicada reducédo de 10% ao ano, considerando que paralelamente estavam
sendo desenvolvidas outras variedades. Essa foi a forma utilizada para calcular o
custo com mao-de-obra.

Para o custeio da pesquisa, foi considerado o custo da administracédo (pessoal
administrativo, material de consumo, manutencao e preparo dos campos experi-
mentais, maquinas agricolas, custeio com capital, dentre outros servicos), o qual
foi calculado como sendo 40% do valor da mao-de-obra. A estimativa foi
baseada no percentual de custeio da Embrapa Arroz e Feijao dos ultimos anos.
No ano de 1998, o custo refere-se ao processo de multiplicacdo e distribuicdo
de sementes basicas (Tabela 2). A utilizacdo da cultivar gerou um beneficio de
1,9 bilhoes de reais para os produtores, dos quais 1,3 bilhGes podem ser
atribuidos diretamente como resultado da pesquisa desenvolvida pela Embrapa.

Tabela 2. Recursos aplicados pela Embrapa Arroz e Feijdo para o desen-
volvimento da cultivar Primavera e da analise financeira, em reais.

1988 724.095,01 289.638,00 1.018.733,01
1989 651.685,51 260.674,20 912.359,71
1990 586.516,96 234.606,78 821.123,74
1991 527.865,26 211.146,10 739.011,36
1992 475.078,74 190.031,49 665.110,23
1993 427.570,86 171.028,34 598.599,20
1994 384.813,78 1563.925,51 538.739,29
1995 346.332,40 138.532,96 484.865,36
1996 311.699,16 124.679,66 436.378,82
1997 280.529,24 112.211,70 392.740,94
1998 0 30.000,00 30.000,00

Valores deflacionados pelo IGP-DI de dezembro de 2002.
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Avaliacao custo/beneficio

A drea de adocédo da cultivar foi estimada considerando a producao de semente
inicial e posteriormente por meio de um crescimento conforme a area plantada
nas principais regidoes produtoras dos estados em que ela é recomendada. O
decréscimo foi estimado considerando os problemas enfrentados pela cultura,
como preco e competicdo com a soja, além de problemas agronémicos. Outro
fator considerado para estimar a reducéao de utilizacdo foi que a exploracéo do
arroz aumentou em regiao de abertura de novas areas agricolas, onde a cultivar
nao apresenta bom desempenho, como no norte de Mato Grosso e Para. O
ganho de produtividade foi calculado considerando a produtividade média das
principais regides produtoras onde ela foi adotada com maior intensidade.

Portanto, o investimento, considerando um periodo de dez anos, em um projeto
de pesquisa para o desenvolvimento de variedades de arroz de terras altas, foi
orcado em R$ 6.632.661,68. Os resultado da anélise financeira mostraram ser
um investimento altamente compensador do ponto de vista econémico, pois 0s
beneficios financeiros obtidos pelos produtores alcangcaram uma taxa interna de
retorno (TIR) de 64% e um valor presente liquido (VPL) de R$ 264.275,75,
para uma taxa de desconto de 12% (Tabela 3). A relacdo beneficio custo indica
que para cada Real aplicado foi obtido um retorno de R$ 52,00.

Tabela 3. Fluxo de beneficios e custos da tecnologia.

1988 1.013.733,01 0 (1.013.733,01)
1989 912.359,71 (o} (912.359,71)
1990 821.123,74 0 (821.123,74)
1991 739.011,36 0 (739.011,36)
1992 665.110,23 0 (665.110,23)
1993 598.599,20 0 (5698.599,20)
1994 538.739,29 0 (638.739,29)
1995 484.865,36 0 (484.865,36)
1996 436.378,82 0 (436.378,82)
1997 392.740,94 0 (392.740,94)
1998 30.000,00 0 (30.000,00)
1999 0 148.708.362,39 148.708.362,39
2000 0 153.740.303,37 153.740.303,37
2001 0 409.418.970,65 409.418.970,65
2002 0 405.930.700,29 405.930.700,29
2003 0 227.036.960,64 227.036.960,64
Taxa internade retorno (TIR) 64%

Valor presente liquido (VPL) em mil reais R$ 264.275,75

Relacéo beneficio/custo (RB/C) 52:1
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Avaliacao dos impactos ambientais

Os impactos ambientais foram avaliados em termos da eficiéncia tecnolégica,
conservacdo ambiental, recuperacdo ambiental e do indice de impacto ambiental,
conforme proposta estabelecida pelo Ambitec Agro (Sistema de Avaliacdo do
Impacto Ambiental da Inovacao Tecnolégica Agropecudria). Na eficiéncia
tecnoldgica foi considerada a utilizacao de trés fatores: de agroquimicos, de
energia, e de recursos naturais. Quanto ao uso de agroquimicos, uma caracteristica
importante da cultivar Primavera é a sua moderada resisténcia a broca-do-colmo
(Diatraea saccharalis), praga importante da cultura no Estado do Mato Grosso. Essa
caracteristica a faz menos exigente quanto ao uso de inseticidas. Quanto a exigén-
cia pelos demais defensivos, a Primavera nao difere das outras cultivares.

O cultivo da variedade Primavera é realizado nos mesmos sistemas de producao
em que sdo cultivadas as demais variedades de arroz de terras altas. Como o uso
de irrigacdo suplementar ndo é uma pratica normalmente utilizada nesses siste-
mas, o impacto devido ao uso de energia (Sleo diesel e eletricidade) nao é
diferente das outras cultivares.

Em relacdo ao uso de recursos naturais também nao foram apresentados impac-
tos diferenciados, pois trata-se de uma cultivar para sistemas sem irrigacéo,
portanto a Primavera nao interferiu na utilizacao do recurso dgua. Tao pouco
alterou a eficiéncia no uso do solo quando comparada com as tecnologias
anteriores.

Conservacao ambiental

Foram considerados os efeitos da tecnologia na atmosfera, capacidade produtiva
do solo, dgua e biodiversidade. Na atmosfera os efeitos adversos (emissao de
gases de efeito estufa, material particulado, fumaca, odores e ruidos) que as
atividades agropecudrias vém causando na qualidade do ar sdo inquestionaveis.
Entretanto, o cultivo do arroz de terras altas, se comparado com outras atividades
agricolas, nao representa maior risco para a reducao da qualidade da atmosfera.

Quanto a capacidade produtiva do solo, o arroz poderia contribuir para a
melhoria da qualidade do solo se cultivado em rotacdo com outras culturas e/ou
sob plantio direto, uma vez que essas praticas contribuem para estruturar e
elevar a fertilidade dos solos. Em relacdo ao recurso agua, pode-se dizer que nao
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ha relatos de uso excessivo de fertilizantes e defensivos agricolas que poderiam
contaminar dguas superficiais e subterraneas, tanto na escala de ocorréncia
pontual, quanto local e no seu entorno.

Nao héa evidéncias de que o cultivo do arroz de terras altas contribua para a
reducdo da cobertura vegetal, corredores de fauna e espécies nativas presentes
na propriedade. Assim, ndo tem implicacdes diferentes das outras cultivares na
biodiversidade. Ao contrario, como as perdas de colheita em lavouras de arroz
sdo elevadas (3-5%), os grdos remanescentes garantem a sobrevivéncia de
muitas espécies de mamiferos e aves, na entressafra. Esse periodo coincide com a
estacao seca, quando a oferta de alimento para os animais silvestres é pequena.

Recuperacao ambiental

As instituicGes de pesquisa, universidades e produtores vém trabalhando com o
intuito de desenvolver técnicas que melhorem o manejo e propiciem a recupera-
cao das caracteristicas fisico-quimicas e biolégicas dos solos. A cultivar de arroz
Primavera adapta-se muito bem aos sistemas Barreirdo (plantio consorciado com
pastagem) e Santa Fé, ambos sistemas de producéo reconhecidos pelos benefici-
os na recuperacdo de pastagens degradadas e na sustentabilidade do plantio
direto no Cerrado.

indice de impacto ambiental

O Ambitec Agro aborda os impactos ambientais de acordo com quatro aspectos:
a) alcance; b) eficiéncia; c) conservacdo ambiental; e d) recuperacado. Quanto ao
alcance da tecnologia, pode-se dizer que a cultivar Primavera chegou a participar
com 60% da &rea total de arroz de terras altas cultivada no Pais. Com relacédo a
eficiéncia, os indicadores pesticidas, combustiveis fésseis, biomassa, eletricidade
e solo para plantio nao alteraram quando comparados as tecnologias anteriores
(Maravilha, Caiap6 e Carajas). Dentro desse aspecto, somente o uso de fertilizan-
tes NPK hidrossollvel e calagem apresentou aumento porque a cultivar € mais
exigente em fertilidade e preparo do que as demais cultivares, obtendo assim um
coeficiente de impacto igual a — 0,2.

Dentro do aspecto conservacao ambiental, constata-se que nao houve alteracao
nos indicadores de gases causadores do efeito estufa, material particulado,
fumaca, odores, ruidos, erosdo, perda de matéria orgéanica, perda de nutrientes e
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compactacdo. Quanto a qualidade da agua, nao se aplica para o cultivo do arroz
de terras altas, uma vez que nao se faz uso de tal recurso. Com relacédo aos
indicadores perda de vegetacao nativa, perda de corredores de fauna e perda de
espécies/variedades caboclas que fazem parte da varidvel biodiversidade, pode-
se inferir que a cultivar Primavera alterou apenas o quesito perda de vegetacao
nativa, visto que a mesma foi utilizada na recuperacao de pastagens e nao
promoveu abertura de novas areas ao processo produtivo. O coeficiente de
impacto foi igual a + O,8.

No aspecto recuperacdo ambiental, a cultivar Primavera impactou positivamente,
uma vez que uma parte do plantio se efetuou em solos degradados, o que
causou uma melhoria da qualidade do mesmo. Os outros indicadores:
ecossistemas degradados, areas de preservacdo permanente e reserva legal ndo
alteraram. O coeficiente de impacto, dentro desse aspecto, foiiguala + 0,4.
Processando esses dados, o indice de impacto ambiental obtido para a cultivar
Primavera foi 0,03.

Conclusao

A cultivar Primavera é uma tecnologia que marca a conquista dos melhoristas na
transformacao do arroz de terras altas tipo longo para longo-fino. Além de
consolidar essa caracteristica, ela apresenta aspectos visuais e paladar que
agradam os consumidores. A importancia destes dois ultimos itens pode ser
comprovada pelo fato da maior fatia do ganho financeiro ter sido devido as
qualidades culindrias da cultivar e ndo pela sua maior produtividade em relacao

as cultivares ja existentes.

O impacto econdmico foi positivo ndo sé pela questao financeira, mas por
revigorar o sistema de plantio sem irrigacdo. Quanto ao aspecto ambiental, os
resultados também foram positivos, mas nao trouxeram grandes alteracoes.
Dessa forma, os desafios para os melhoristas de arroz sdao manter as qualidades
e corrigir os defeitos da cultivar Primavera, e, juntamente com os pesquisadores
em sistemas de producao, buscar caracteristicas que melhorem o desempenho

social e ambiental das novas cultivares a serem lancadas.
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Recomendacdes do Cultivo
de Pimenta-longa para a
Producéao de Oleos
Essenciais, Ricos em Safrol

Claudenor Pinho de Sa
Francisco Carlos da Rocha Gomes

Introducéao

A proibicéo, por parte do governo brasileiro, da exploracédo do sassafras (Ocotea
pretiosa Mezz), utilizado como principal fonte de safrol’ natural, em matas
primarias da Floresta Atlantica, na década de 1990, levou grandes industrias
quimicas processadoras de fragrancias e inseticidas a buscar novas fontes
alternativas deste fenil-éter. A descoberta do safrol na espécie pimenta-longa, no
Estado do Acre, despertou, nos Ultimos anos, grande interesse de indudstrias
nacionais e estrangeiras, em relacao a essa fonte alternativa.

A pimenta-longa (Piper hispidinervum), espécie nativa do Estado do Acre, foi
identificada por meio do Programa de Triagem de Plantas Aromaticas da Amaz6-
nia, realizada na década de 1970 pelo Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazoénia (Inpa) e pelo Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG). A descoberta de
altos teores de safrol na pimenta-longa trouxe a expectativa de sua domesticacéo
para producao sustentavel de 6leo essencial.

Obtencdo da tecnologia

No Acre, a pimenta-longa nativa é encontrada no clima do tipo Ami, nos munici-
pios de Acrelandia, Placido de Castro, Senador Guiomard, Capixaba, Xapori, Rio
Branco, Bujari e Porto Acre, e o do tipo Awi, em Sena Madureira, Brasiléia e

1 0O safrol € um componente empregado pela indistria quimica como matéria-prima na manufatura da
heliotropina e do butéxido de piperonila, que varia de 88% a 95%, com um rendimento na producéo
de 6leo essencial em torno de 3,5% (em relacdo ao peso da matéria seca).
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Assis Brasil, da classificacdo de Képpen. Trabalhos desenvolvidos a partir de
1995, por pesquisadores da Embrapa, financiados pelo Department for
International Development (DFID/Conselho Britanico), resultaram em sistema de
producdo agro-industrial dentro do enfoque de Pesquisa e Desenvolvimento
(P&D).

As atividades de pesquisa, validacao e transferéncia, referentes a tecnologia,
realizadas pela Embrapa, no periodo de 1998 a 2000, compreenderam:

® Adubacao mineral para a cultura da pimenta-longa, em funcéo da aplicacao de
calcério, nos estados do Acre e do Para.

® Avaliacao do efeito da época e da freqléncia de corte da pimenta-longa no
rendimento de 6leo essencial.

® Determinacao da densidade de plantio de pimenta-longa, em funcao do
manejo cultural, no Estado do Acre.

® Determinacao do espacamento e da densidade de plantio para o cultivo da
pimenta-longa, no Estado do Para.

® Avaliacao das respostas ecofisiolégicas de plantas de pimenta-longa,
estabelecidas no campo, em funcao do manejo e sazonalidade, nos estados
do Acre e Para.

® Avaliacdao da matéria seca, da producao e rendimento de 6leo essencial de
Piper hispidinervium, aos 7 meses apds o plantio, Igarapé-Acu, PA.

® [Levantamento e identificacdo de patégenos associados a pimenta-longa nos
estados do Acre e Para.

® Levantamento da entomofauna a pimenta-longa no Estado do Acre.
® Manejo de populacdes nativas.

® Estudos de correlacdo entre distribuicdo geografica de solos, clima e produ-
cao de safrol em populacées nativas de pimenta-longa, no Estado do Acre.

® (Caracterizacdo dos sintomas nutricionais em plantas de pimenta-longa, no
Estado do Para.

® Crescimento e extracdo de nutrientes de pimenta-longa em funcédo das épocas
de corte, no Estado do Para.

® Avaliacao da fertilidade de solos representativos de lgarapé-acu, PA e Vila
Extrema, AC utilizando pimenta-longa como planta indicadora.

® [Efeitos imediatos da secagem e ultra-secagem sobre a germinacao e
dorméncia de sementes de pimenta-longa.
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® Armazenamento de sementes de pimenta-longa com diferentes graus de
umidade.

® Aperfeicoamento do processo de destilacdo de campo e do desenho dos
futuros destiladores comerciais de pimenta-longa.

® Avaliacao do processo de secagem no campo para a biomassa de pimenta-
longa.

® Monitoramento fitoquimico de 6leo essencial de pimenta-longa.

® Determinacao do custo/beneficio de producao da biomassa seca e do 6leo
essencial contendo safrol, obtido da pimenta-longa nos estados do Acre e
Para.

® Suporte as acbes de pesquisa participativa e difusdo de tecnologias para a
cultura da pimenta-longa nos estados do Acre e Para.

Considerando que a pimenta-longa estd em um processo de domesticacao, existe
a necessidade do refinamento das tecnologias que estao disponiveis para os
produtores. Atualmente estd sendo dada continuidade as pesquisas sobre a
época e freqliéncia de corte, em areas de cultivo racional e de manejo de popula-
cOes nativas, adubacéao nitrogenada, espacamento e desenvolvimento do
processo de secagem rapida para matéria-prima. Do mesmo modo, estad sendo
realizada anélise da competitividade e determinacao da demanda potencial do
mercado nacional e internacional para o safrol e seus derivados, além de estudos
na area de melhoramento, compreendendo: o estudo da estrutura reprodutiva da
pimenta-longa, selecdo de cultivares, coleta de novos acessos, caracterizacdo do
banco de germoplasma nos aspectos morfoldgicos, teor de safrol, citogenética e
caracterizacao molecular.

A tecnologia recomendada compreende a formacao de mudas, plantio no local
definitivo, corte das plantas na altura, aproximada de 10 cm do solo, secagem,
destilacao e redestilacao para obtencao de safrol, que é realizado por meio do
processo de arraste.

Contextualizacdo da tecnologia no
agronegocio

Nas dltimas décadas, as atencdes do mundo desenvolvido estdo voltadas para a
Amazoénia, que se apresenta como detentora de um dos maiores estoques da
biodiversidade do Planeta. Entretanto, a intensificacdo da acdo antrépica na
regidao tem expandido areas improdutivas ou subutilizadas. O foco do problema
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estd na geracdo de uma alternativa economicamente vidvel e ambientalmente
sustentavel para o uso dessas areas, sejam improdutivas ou subutilizadas pela
pecudria ou culturas de baixo valor econémico.

A identificacdo de uma espécie nativa, adaptada ao cultivo e geradora de um
produto de alto valor comercial, como o 6leo essencial de pimenta-longa, é uma
excelente alternativa para as comunidades locais na geracao de renda e diminui-
cdo da pressao sobre a Floresta Tropical. Atualmente o dleo essencial de
sassafrds, importado apenas da China, é obtido da mesma forma destrutiva
ocorrida no Brasil com a canela sassafrds e, com isso, as suas reservas correm
também sérios riscos de nao poderem atender, a curto e médio prazos, a deman-
da por esse 6leo essencial.

Essa situacao cria significativa abertura de mercado para instalacdo do sistema
sustentavel de pimenta-longa, visando atender a crescente demanda por 6leo
essencial rico em safrol. O mercado desse fenil-éter apresenta uma demanda
reprimida e cuja producdo mundial ndo excede a 3 mil toneladas por ano.

Considerando que no Estado do Acre, as condicOes de escoamento da producdo
agricola sao dificeis e 0 armazenamento tem sido um dos principais problemas
do pequeno produtor rural, a pimenta-longa vem a reduzir esses entraves, uma
vez que o 6leo pode ser armazenado em simples tambores, a temperatura

ambiente por longo tempo.

Identificacdo dos impactos

A producao de safrol a partir da pimenta-longa tem como principais beneficiarios
pequenos agricultores familiares de subsisténcia, médios produtores comerciais,
associacoes que fazem a destilacao do 6leo essencial, fabricas e industrias
quimicas que trabalham com o safrol como matéria-prima para a manufatura da

heliotropina e do butéxido de piperonila, além de produtores e consumidores em geral.

Para os pequenos produtores, o cultivo da pimenta-longa poderéa gerar os

seguintes beneficios econdmicos, ambientais e sociais:

® O processo agroindustrial, desenvolvido na propriedade rural, fornecera ao
pequeno produtor uma renda adicional.
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® Por se tratar de um recurso natural de alto valor comercial, ainda pouco
cultivado pelos produtores amazdnicos, o produto gerado ird estabelecer um
modelo de exploracao sustentavel, com melhoria da condicao de vida das

populagdes rurais, sem impacto prejudicial ao meio ambiente.

® A espécie é adaptavel em solos acidos, portanto o incremento de sistemas de
producao apropriado ird reduzir as areas improdutivas e, conseqlientemente,

aumentar a produtividade dos fatores de producao, terra e trabalho.

® O processo de beneficiamento direcionado para agroindustria de éleo essenci-
al rico em safrol, realizado na propriedade rural, além de agregar valor ao

produto, torna o pequeno produtor um empreendedor.

® Fortalece o trabalho em grupo, uma vez, que para a obtencao dos beneficios,
é imprescindivel que trabalhem em parceria, tornando a atividade um proces-
so de capacitacao que ird beneficiar as demais atividades produtivas na

propriedade.

Nesses aspectos, conclui-se que a incorporacdo de novas areas ao processo
produtivo acarreta para os produtores o aumento da receita, gerando um impacto
econdmico na unidade produtiva, fato que despertou grande interesse dos
produtores. Quanto aos impactos ambientais, observa-se que o indicador “uso
de agroquimicos” apresentou coeficiente de impacto ambiental positivo, em
decorréncia da diminuicao na utilizacdo de herbicida e de NPK hidrossoltvel. Na
andlise do indicador “uso de energia”, o impacto foi negativo. Portanto, vulnera-
vel, pela utilizacdo moderada de combustivel féssil (gasolina), e grande utilizagcao
de biomassa (lenha). Quanto ao uso de recursos naturais, o impacto também foi
negativo, em razao do aumento da utilizacdo de dgua no processamento.
Referindo-se ao indicador atmosfera, observa-se a emissdo de gases efeito
estufa, seguidos pela emissao de material particulado, fumaca e odores. A
capacidade produtiva do solo apresentou impacto ambiental positivo por cauda
da diminuicdo da erosdo, da perda de matéria organica e de nutrientes. Enquan-
to o efeito da compactacao do solo apresentou efeito negativo. Na analise da
recuperacao ambiental, o impacto foi positivo, contribuindo para a recuperacao
ambiental as varidveis, recuperacao de solos degradados e a recuperacao de

ecossistemas degradados.
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Avaliacdo dos impactos econdmicos
Estimativa dos beneficios econdmicos

A pimenta-longa por tratar-se de uma cultura em processo de domesticacao,
sendo recomendado seu cultivo em areas improdutivas ou subutilizadas, caracte-
riza-se como expansao da producdao em novas areas.

Dessa forma, a pimenta-longa é cultivada em areas de capoeira abandonadas,
improdutivas. Contudo, no passado os produtores cultivaram nessas areas
lavouras de subsisténcia (arroz, feijao, milho e mandioca), e que na média proporci-
onavam uma receita de R$ 220,00/ha (Tabela 1). Esses produtores e outros
continuam cultivando lavouras (e pecuéria) de subsisténcia em areas recém-
desmatadas, o que pode ser considerada a atividade alternativa ao cultivo da
pimenta-longa.

A porcentagem inicial de 80%, atribuida a Embrapa pela participacdo no processo,
na fase inicial do desenvolvimento tecnolégico e, concomitantemente, na implanta-
cdo de lavouras em éareas dos produtores, estd relacionada ao fato de que a
Embrapa, além de ser responsavel pelo desenvolvimento tecnoldgico, era também
responsavel pela assisténcia técnica e desenvolvimento comunitario, uma vez que
os trabalhos de pesquisa tiveram como base a pesquisa comunitéaria (Tabela 1).

Contudo, a assisténcia técnica na implantacédo e conducdo de novas areas vem
Tabela 1. Expansdo da producdo em novas areas — Ganhos de renda regionais.

2001 220 2301 2081 80 1.665 80 133.165
2002 220 2275 2055 80 1.644 150 246.600
2003 220 1950 1730 80 1.384 170 235.280
2004 220 1950 1730 80 1.384 210 290.640
2005 220 1950 1730 80 1.384 250 346.000
2006 220 1950 1730 70 1.211 270 326.970
2007 220 1950 1730 70 1.211 290 351.190
2008 220 1950 1730 70 1.211 315 381.465
2009 220 1950 1730 70 1.211 340 411.740
2010 220 1950 1730 70 1.211 365 442.015
2011 220 1950 1730 70 1.211 395 478.345
2012 220 1950 1730 70 1.211 425 514.675
2013 220 1950 1730 70 1.211 465 563.115
2014 220 1950 1730 70 1.211 505 611.555
2015 220 1950 1730 70 1.211 550 666.050
2016 220 1950 1730 70 1.211 600 726.600
2017 220 1950 1730 70 1.211 660 799.260
2018 220 1950 1730 70 1.211 730 884.030
2019 220 1950 1730 70 1.211 810 980.910
2020 220 1950 1730 70 1.211 900 1.089.900
2021 220 1950 1730 70 1.211 1000 1.211.000

"Valores corrigidos pelo IGP-DI (dez/2002).
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sendo repassada a extensao rural, tendo a Embrapa a atribuicao de promover a
capacitacdo e treinamento de extensionistas. Assim, a participacdo da Embrapa
passa a ser de 70%. A Tabela 1 mostra o beneficio econédmico gerado pela
Embrapa devido ao desenvolvimento e adocdo da tecnologia, no decorrer dos
anos.

A area de adocdo da tecnologia compreende as areas implantadas em parceria
com os produtores na fase inicial do estudo do desenvolvimento do sistema de
producdo, além daquelas implantadas por meio de financiamento bancério e
recursos proprios. Ressalta-se que em virtude dos problemas estruturais que
causaram o insucesso de muitos produtores, existe um consenso que a
tecnologia do cultivo da pimenta-longa deveréa ser apropriada por médios
produtores, facilitando a destilacdo e comercializacdo do produto. Fato que
levara nos préoximos anos alguns ajustes no sistema de producédo atual.

Custos da tecnologia

O custo da tecnologia foi determinado por meio do levantamento dos custos
desde o inicio do projeto (Tabela 2). Os valores iniciais sdo elevados, em funcéao
do estudo ter sido realizado por meio de pesquisa participativa com areas de
aproximadamente Tha. Ressalta-se, ainda, que foram incluidos os custos com a
construcdo da infra-estrutura necessaria para destilacao e transporte da matéria-
prima, etc. Os valores foram corrigidos pelo IGP-DI — Dez./2002.

Para os anos subseqlientes, foram estimados os custos com pesquisa, dando
énfase as despesas com extensdo rural, uma vez necessdria a capacitacdo dos
produtores, por tratar-se de uma atividade pioneira.

A estimativa dos custos da geracao e da transferéncia da tecnologia foi realizada
com base nas informacdes fornecidas pelo Setor de Recursos Humanos (SRH),
pelo Setor de Orcamento e Financas (SOF) e pelo Setor de Patrimonio e Materiais.

A composicado dos custos compreende: custos com pessoal, operacao, capital,
extensdo e administracdo. Os custos com pessoal envolvido (pesquisadores e
técnicos) sao compostos pelos salarios mais encargos, proporcional ao tempo de
dedicacdo. Os custos com operacdes representam as despesas com insumos,
energia, combustiveis e outras despesas. Os custos com capital representam os
custos fixos dos bens utilizados.
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Considerando as peculiaridades do processo de construcédo da tecnologia,
recomendacao do cultivo da pimenta-longa, existe a necessidade de desenvolver
cultivares, melhorar o processo de destilacdo do éleo, além da utilizacao dos
residuos da agroindulstria na alimentacdo de ruminantes.

Avaliacéo custo/beneficio

Os indicadores utilizados para avaliacdo do desenvolvimento da tecnologia s&o:
a relacdo beneficio/custo (RBC), o valor presente liquido (VPL), a taxa interna de
retorno (TIR).

A RBC é o quociente entre o valor atualizado dos beneficios a serem obtidos e o
valor atualizado dos custos, incluindo os investimentos necessarios ao desenvol-
vimento da tecnologia. Isso permite comprovar a viabilidade do empreendimento,
comparando os beneficios com os custos e investimentos, conforme Hoffmann
et al. (1986). O VPL corresponde ao valor atual dos beneficios gerados durante
o periodo analisado. Enquanto a TIR é o valor atual de juros que faz com que o
VPL seja igual a zero.

Na andlise dos resultados financeiros (Tabela 3), observou-se que o VPL é de
R$ 284.227.300,00. Portanto, a atividade gera beneficio superior ao custo de
oportunidade do capital investido. A RBC foi calculada em 1,90. Este valor
significa que para cada R$ 1,00 empregado na atividade, retorna R$ 1,90. A
TIR calculada em 14% reflete a viabilidade do projeto com relacdo a taxa de
juros uma vez que é superior ao custo de oportunidade de capital e da taxa de
juros dos financiamentos bancarios para atividades agricolas.

Avaliacdo dos impactos ambientais

Essa avaliacao foi realizada em conformidade com o “Sistema de Avaliacéo de
Impacto Ambiental da Inovacao Agropecudria (Ambitec Agro) desenvolvido pela
Embrapa Meio Ambiente.

Alcance da tecnologia
A tecnologia estad sendo difundida nos estados do Acre e Rondbnia. A éarea

cultivada com pimenta-longa é de aproximadamente 250 ha, porém somente
150 estao na fase de producédo, beneficiando aproximadamente 140 familias.
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Tabela 3. Fluxo de beneficios e custos da tecnologia.

1997 - 190.308 (190.308)
1998 - 223.907 (223.907)
1999 - 192.913 (192.913)
2000 - 316.903 (316.903)
2001 133.165 658.631 (525.467)
2002 246.600 403.240 (156.640)
2003 235.280 174.061 61.219
2004 290.640 145.853 144.787
2005 346.000 145.853 200.147
2006 326.970 58.030 268.940
2007 351.190 60.399 290.791
2008 381.465 48.002 333.463
2009 411.740 58.063 353.677
2010 442.015 58.359 383.656
2011 478.345 58.661 419.684
2012 514.675 58.968 455.707
2013 563.115 59.282 503.833
2014 611.555 59.603 551.952
2015 666.050 59.929 606.121
2016 726.600 60.262 666.338
2017 799.260 60.602 738.658
2018 884.030 60.949 823.081
2019 980.910 61.302 919.608
2020 1.089.900 61.663 1.028.237
2021 1.211.000 62.031 1.148.969
Taxa interna de retorno (TIR) 14%
Valor presente liquido (VPL)(em mil reais) R$ 284.227,30
Relacdo beneficio/custo (RB/C) 1,91

Eficiéncia tecnolégica

O indicador “uso de agroquimicos” — componentes — freqliéncia de aplicacéo,
variedade de ingredientes ativos e toxicidade, fator de ponderacao da escala de
ocorréncia “pontual”, teve coeficientes de alteracdo de componentes iguais a -3
(grande alteracao); O e O, respectivamente. Na alteracao da freqiiéncia de
aplicacoOes de pesticidas, observa-se que o valor -3 esta relacionado a grande
diminuicao de utilizacao de herbicida devido a nao necessidade de seu uso, tanto
para o preparo da drea como para o controle do pasto, uma vez que o referido
produtor utiliza o gado para o manejo. No indicador “uso de agroquimicos” —
componentes — NPK hidrossoltvel, calagem e micronutrientes apresentaram fator
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de ponderacao da escala de ocorréncia também “pontual”. Enquanto seus
coeficientes de alteracdo de componentes foram -3; O e O, respectivamente.
Assim, observa-se a grande diminuicdo de NPK hidrossoltvel, uma vez que a
utilizacao do residuo da pimenta-longa na lavoura contribui para repor parte dos

nutrientes.

No indicador “uso de energia” — componentes — combustivel féssil (6leo
combustivel, gasolina, diesel e carvao mineral), observa-se que os trés primeiros
apresentaram fator de ponderacao da escala de ocorréncia “pontual”. Enquanto
que o quarto componente — carvao mineral “nao se aplica”. Referindo-se ao
coeficiente de alteracdo, observam-se os valores de O; + 1 e O, respectivamente.
Neste sentido, observou-se um moderado aumento (1) no consumo de gasolina,
utilizada no processo de colheita, sendo esta realizada com a utilizacdo de uma
rocadeira motorizada. No indicador “uso de energia” — componentes — biomassa
(alcool, lenha, bagaco de cana e restos vegetais), apenas a lenha apresentou
fator de ponderacao da escala de ocorréncia “pontual”, sendo que os demais
componentes, alcool, bagaco de cana e restos vegetais, “ndo se aplicam”.
Referindo-se ao coeficiente de alteracdo, observou-se um grande aumento no
consumo de lenha (3), utilizada na fornalha (processo de destilacdo do éleo feito
por arraste). No indicador energia — componente — eletricidade apresenta-se sem
efeito.

O indicador “uso de recursos naturais” — componentes — dgua para irrigacao,
agua para processamento e solo para plantio apresentaram fator de ponderagcao
da escala de ocorréncia “pontual”. Enquanto que o coeficiente de alteracdo do
componente apresentou valores O; 1 e O, respectivamente. Neste sentido,
observa-se um moderado aumento (1) no consumo de dgua no processamento

In

(destilacdo do 6leo feito por meio do arraste com vapor). Enquanto os demais
componentes, dgua para irrigacao e solo para plantio podem ter alteracdo na
utilizacao, em funcao de recomendacao técnica e do aumento da pressao por
areas para o cultivo, respectivamente. Atualmente, a pimenta-longa é cultivada
em areas que sao utilizadas com pastagens ou capoeiras.

Na andlise dos resultados, observa-se que o indicador “uso de agroquimicos”
apresentou coeficiente de impacto ambiental positivo (6). Isto, devido a grande
diminuicao de herbicida e de NPK hidrossolivel. Na andlise do indicador “uso de
energia”, observa-se que o coeficiente de impacto apresentou um valor negativo
(-5,25). Portanto, vulneravel pela utilizacdo moderada de combustivel féssil
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(gasolina), e grande utilizacdo de biomassa (lenha). Na andlise do indicador “uso
de recursos naturais” o coeficiente de impacto foi negativo (-2), ocasionado pelo
moderado aumento da utilizacdo de dgua no processamento.

Conservacao ambiental

O indicador “atmosfera” — componentes — gases de efeito estufa, material
particulado/fumaca, odores e ruidos, apresentaram fatores de ponderacao da
escala de ocorréncia no “entorno” (gases de efeito estufa) e “local” (material
particulado/fumaca e odores) com valores de alteracdes iguaisa 1; 1 e 1,
respectivamente. Enquanto o coeficiente de impacto foi negativo (-3), devido a
uma moderada (1) emissao de gases efeito estufa, emissao de material
particulado/fumaca e odores, o poluente ruido, no momento nao apresenta
efeito, contudo, no futuro, existe a possibilidade de usar o triturador forrageiro
para preparar o residuo para racao.

O indicador “capacidade produtiva do solo” — componentes — erosao, perda de
matéria organica, perda de nutrientes e compactacao apresentaram fator de
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ponderacao da escala de ocorréncia pontual”, enquanto os coeficientes de
alteracao dos componentes apresentaram valores iguais a -3; -1; -1 e + 1.
Nestes, observa-se uma grande diminuicdo (-3) da erosdo, devido a manutencéao
da cobertura vegetal durante todo o ano, como também moderada diminuicao
(-1) da perda de matéria organica devido a menor exposicao do solo. Referindo-
se a compactacao, observa-se um moderado aumento (1) do componente, isto

devido ao pastoreio.

No indicador “agua”, os componentes — demanda bioquimica de oxigénio,
turbidez, espuma, 6leo, materiais flotantes e sedimento/assoreamento apresen-
tam uma condicdo de “nao se aplica” ou sem efeito.

No indicador “biodiversidade” — componentes perda de vegetacdo nativa, perda
de corredores de fauna e perda de variedades e espécies caboclas, o coeficiente
de alteracao dos componentes apresenta a condicdo de “nao se aplica” ou seja
sem efeito, uma vez que para o cultivo da pimenta-longa nao sao utilizadas areas
de floresta.

Na anélise dos resultados, observa-se que o indicador “atmosfera” apresentou
coeficiente de impacto ambiental negativo (-3). Isso, em virtude do moderado
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efeito da emissao de gases efeito estufa, seguidos pela emissao de material
particulado/fumaca e odores, apresentando coeficientes de impactos (-2); (-0,8)
e (-0,2), respectivamente. A capacidade produtiva do solo apresentou coeficiente
de impacto ambiental positivo (+5), sendo que as varidveis erosao, perda de
matéria organica e perda de nutrientes apresentaram coeficientes de impactos
positivos (+3,75), (+1,25) e (+1,25), respectivamente, enquanto o efeito da
compactacao do solo foi negativo (-1,25). Assim, apesar do sistema contribuir
positivamente para a capacidade produtiva do solo, existe a problematica da
compactacao da éarea.

Na andlise dos indicadores, dgua e biodiversidade, observa-se que todas as
variaveis apresentaram-se sem efeito, o que implica em coeficientes de impactos
com valor igual a zero.

Recuperacao ambiental

In

O indicador “recuperacao ambiental” — componentes (solos degradados,

ecossistemas degradados, areas de preservacao ambiental e reserva legal)

In

apresentou fator de ponderacado da escala de ocorréncia “pontual”. O valor dos
coeficientes de alteracdao dos componentes solos degradados e ecossistemas
degradados foi igual a 3 (grande aumento). Isso, em razdo da pimenta-longa ser
uma planta pioneira na sucessao secundaria e haver uma aceleracédo do processo
de reciclagem de nutrientes, uma vez que sao utilizados os residuos em cobertu-

ra nas areas de plantio.

Neste sentido, o indicador recuperacao ambiental apresentou coeficiente de
impacto positivo (+ 3), contribuindo para a recuperacao ambiental as varidveis
recuperacao de solos degradados e recuperacao de ecossistemas degradados,
apresentando coeficientes de impactos (+1,8) e (+ 1,2), respectivamente.
Ressalta-se que as varidveis areas de preservacdo permanentes e reserva legal
apresentaram na condicdo de “nao se aplica” ou sem efeito.

indice de impacto ambiental

No resultado agregado, o indice de impacto ambiental da tecnologia foi positivo
(0,47). Portanto, a tecnologia, no aspecto geral, contribui para a melhoria do
meio ambiente. Contudo, apresenta alguns impactos negativos, destacando-se:
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e Aumento no consumo de gasolina.

e Aumento no consumo de lenha, utilizada na fornalha.
e Aumento no consumo de dgua no processamento.

e Emissao de gases efeito estufa.

e Emissao de material particulado/fumaca e odores.

e Aumento da compactacao.

Referindo-se aos impactos positivos, destacam-se:

e Diminuicdo no uso de agroquimicos (herbicidas e fertilizantes).
e Diminuicao da erosao.

e Diminuicdo de perda de material orgénico e de nutrientes.

e Contribuicdo para a recuperacao de solos e ecossistemas degradados.

Conclusao

O desenvolvimento da tecnologia “Recomendacéao do cultivo de pimenta-longa
para a producdo de 6leos essenciais, ricos em safrol” apresenta viabilidade
financeira conforme mostram os indicadores analisados (TIR, VPL e RB/C). No
aspecto ambiental, a tecnologia obteve um IIA igual a 0,47, de um maximo
possivel de 15. Assim, a inovacao tecnolégica minimiza os danos ambientais,
quando comparada aos cultivos de subsisténcia, oferecendo indicativos favora-

veis de sustentabilidade econémica e ambiental.
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Introducéao

Na avicultura, existe grande possibilidade de investimentos para geracdo de
emprego e renda na area rural. A producdo de ovos em sistemas agroecoldgicos
representa uma atividade de agregacéao de valor, gerando renda suficiente para
sustentar familias em pequenas propriedades rurais e para desenvolver um
mercado especializado que possa gerar empregos no meio rural. Para esse tipo
de mercado tem-se utilizado linhagens ndo adequadas aos sistemas de producao
(as indUstriais sdo muito exigentes e as caipiras sdo pouco produtivas), o que
coloca uma demanda clara para o desenvolvimento de linhagens mais adaptadas
a esses sistemas.

Obtencdo da tecnologia

Para desenvolver a linhagem, a partir de 1995, foi executado um projeto:
Tecnologias para producao, processamento e comercializacao de aves e suinos
em sistemas agroecoldgicos de ambito familiar, e subprojeto: Tecnologias para
criacao, processamento e comercializacdo de carne e ovos produzidos em
sistemas agroecoldgicos, no experimento “identificacdo de gendtipos de galinhas
de postura”, apropriadas para sistemas agroecolégicos de producéo de ovos.
Nesse experimento foram efetuados cruzamentos entre as linhas puras SS
(Plymouth Rock Branca, portadora do gene Silver de sexagem pela cor da pena) e
GG (Rhode Island Red). Desse cruzamento se produz uma galinha prateada, a qual
retrocruzada com galos da linha paterna produz uma galinha 3/4 Rhode Island Red,
1/4 Plymouth Rock Branca, de cor castanho-escuro e de alta producédo de ovos.
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A Embrapa 051, lancada em 2000, é uma galinha hibrida, semipesada, ideal
para criacdes coloniais a solta, com boa capacidade de producéo de ovos de
casca marrom, e nao é tao exigente como as linhagens industriais. Ao final do
ciclo de postura, pode ser abatida para o consumo doméstico ou para a venda
como galinha, da mesma forma que as matrizes pesadas. As galinhas iniciam a
postura com 1.900 g, as 21 semanas e seguem produzindo até as 80 semanas
de idade. Nesse periodo, a producao total é de cerca de 280 ovos, quando
alcancam o peso de 2.820 g. Durante toda a vida, elas consomem, em média,
55 kg de racdo. Os machos da criacdo, quando aproveitados para corte, podem
ser abatidos com 120 dias de idade com peso médio de 2.500 g.

As vantagens em relacao as galinhas industriais (Isa Brown, Lohmann Brown,
etc.) estdo relacionadas a maior adaptacao ao sistema de producao e no maior
tamanho de ave, sendo capaz de sobreviver numa dieta mais variada que inclui
uma porcentagem de alimentos alternativos, como pastagem, sobras de frutas e
de hortalicas, além da racdo balanceada, para conferir a aparéncia de ovos de
galinha verdadeiramente caipira. Em relacao as caipiras, a vantagem esta na
maior producdo de ovos e rentabilidade da atividade.

O desenvolvimento de uma tecnologia, como a linhagem de postura colonial
Embrapa 051, causa impacto pela validacdo do conhecimento. Idéias isoladas
foram colocadas num conjunto de métodos para obtencao de um protétipo e
mais tarde validado e transformado em produto. Os conceitos envolvidos foram
o de genética, estatistica e socioeconomia. De posse dessa experiéncia é
possivel treinar estudantes e pesquisadores.

Contextualizacao da tecnologia no
agronegocio

A China é o maior produtor mundial de ovos, com cerca de 343.606 milhoes de
unidades (38,5% de producdo mundial), os Estados Unidos vem em segundo
lugar, com 85.467 milhdes de unidades (9,6% do total mundial), em seguida, o
Japdo (com 4,7%), a Russia (com 3,9%), a india (com 3,8%) e o México (com
3,5%). O Brasil aparece como o sétimo produtor mundial de ovos (com 2,9%).
Internamente a producao de ovos tem participacao importante do ponto de vista
socioecondmico e no aporte de proteina animal.
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No Brasil, o maior produtor é o Estado de Sao Paulo que produz cerca de
42,3% da producdo estimada para o Brasil (45.801 mil caixas de 30 duzias em
2002). Em ordem de importéncia no volume de producdo, os demais estados
sdo: Minas Gerais e Parand (ambos com 9,1%), Rio Grande do Sul (com 6,9%)
e Pernambuco (com 6%).

Em termos regionais, o Sudeste é a regido com maior producao no Pais tanto
para ovos brancos (59,4%), como para ovos vermelhos (44,2%). A Regido Sul
é a Unica que tem uma certa proporcionalidade na producéo de ovos brancos e
vermelhos, cerca de 3,9 milhdes de caixas de cada tipo de ovo.

Nas demais regioes produtoras de ovos brancos, a Regido Norte participa com
3,06%, a Regido Nordeste com 17,2%, a Regido Centro-Oeste com 7,65%. Na
producdo de ovos vermelhos a participacdo dessas regides na producédo nacional
é de 2,32% na Regido Norte, 10,52% na Regido Nordeste e 7,75% na Regido
Centro-Oeste.

No periodo de 1998 a 2002, o consumo interno apresentou crescimento de
8,1%, enquanto no mesmo periodo, no mundo, esse crescimento chegou a
15,2%. Os paises de maior consumo per capita de ovo do mundo, em 2002,
foram: Taiwan (com 387 unidades/ano/pessoa) e o México (com consumo de
359 unidades), seguidos pelo Japao (com 345), a Dinamarca (com 321) e os
Estados Unidos (com 304). A China é o quinto consumidor per capita (com 307
unidades), e consome 48,3% da producdo mundial de ovos.

No Brasil, o consumo é de cerca de 84 unidades/ano/pessoa. Quando compara-
do com outros paises est4 acima apenas da india, que consome em média 37
unidades por pessoa/ano.

Tentativas de aumentar esse consumo tém sido efetuadas com investimentos
buscando ofertar um produto diferenciado ao consumidor, tais como: ovos
enriquecidos com 6mega 3, ovos light, com menos colesterol, ovos caipiras, etc.

As melhorias na producao tém sido introduzidas no Pais principalmente por meio
da importacado de material genético basico e pacotes tecnoldgicos, limitando-se o
Pais a multiplicacao de matrizes e producao de poedeiras. Embora, economica-
mente as importacdes possam ser interessantes, existe o risco da dependéncia e
da introducédo no Pais de doencas que aqui ndo existem.
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Identificacdo dos impactos

Nesse nicho de mercado de ovos, caipira ou agroecoldgico, a Embrapa 051
contribui para o aumento da oferta e consumo de ovos, uma vez que é nesse
segmento de producdo que ela se insere. A poedeira Embrapa 051 possibilita ao
produtor agregar valor a sua propriedade, contribuindo de forma significativa a
sua permanéncia no meio rural.

Os resultados econémicos obtidos com o uso da Embrapa 051 nos mostram
impactos positivos, o valor presente liquido (VPL) foi estimado em R$ 4.385,48
mil e uma taxa interna de retorno (TIR) de 34%.

As questdes ambientais intrinsecas a avicultura estdo em discussao presente,
pois, no passado, a Unica preocupacao dos atores do setor era com referéncia
aos indices econdmicos. Atualmente, estuda-se a viabilidade socioambiental da
atividade, aliada as preocupacdes econdémicas.

A atividade avicola produz trés tipos de residuos: os residuos de incubacéo, os
dejetos e a cama-de-frango, os dois ultimos sdo constituidos basicamente por
fezes, urina, restos de racéo e penas. No caso das camas, além dos elementos
citados, esta é constituida pelo substrato de cama.

Os dejetos sdo os residuos produzidos em maior quantidade pela avicultura de
postura, principalmente nas criacdes em gaiolas, tipo de sistema mais comum
nas criacoes. Tais dejetos possuem alto poder poluente, agravado pelas altas
concentracGes de nitrogénio e fésforo, os quais, entre outros, causam a
eutrofizacdo dos corpos d’agua, prejudicando a qualidade ambiental.

Com isso, o desenvolvimento de tecnologias que almejem a sustentabilidade da
avicultura ird proporcionar a melhoria da qualidade dos recursos naturais nas
zonas de producdo e, conseqiientemente, da qualidade de vida das sociedades.

Avaliacao dos impactos econdmicos
Estimativa dos beneficios econdmicos
Para as estimativas dos impactos econdémicos (Tabela 1), considerou-se que a

producdo de ovos das poedeiras comuns seria de 80 ovos em 80 semanas,
enquanto que a Embrapa 051 produziria no mesmo periodo 280 ovos.
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O maior volume de producdo, todavia, tem um custo. Este foi estimado em

R$ 0,696 (dez./2002) por dlzia gasto na alimentacao recebida pela Embrapa
051. Por tratar-se de tecnologia recente, os nimeros de adocéo ainda sdo baixos
(Tabela 1). Muitas propriedades rurais da Regido Sul estdo utilizando essa
linhagem para a producéo de ovos, em lotes de tamanho médio de 300
poedeiras. A disponibilizacdo para o restante do Pais depende de parcerias com
multiplicadores (matrizeiros) que ja estdo acontecendo.

Pelas caracteristicas da Embrapa 051, a necessidade de investimentos em
instalacdes e equipamentos é baixa, viabilizando a utilizacdo dessa poedeira pelo
pequeno produtor. Os resultados apresentados no periodo de 2000 a 2003,
com base em dados reais verificados a campo, evidenciam a importéancia de
tecnologias que proporcionem aos produtores rurais reducdo do custo de
producao pelo melhor aproveitamento dos residuos da propriedade e uma renda
extra pela venda do excedente de consumo.

Custos da tecnologia

As despesas com pessoal, Tabela 2, foram estimadas com base no tempo de
dedicacdo do pessoal (pesquisadores e apoio) envolvido no projeto. Os valores
gastos na rubrica “Outros Custeios” referem-se a despesas com animais, racao,
produtos veterinarios, material de expediente, etc., foram levantados com base
no que foi efetivamente gasto durante a execucdo do projeto.

Tabela 2. Custo do desenvolvimento da Embrapa 051",

1995 110.237 75.892 19.450 205.579
1996 118.476 85.259 21.334 225.069
1997 152.452 76.030 19.071 247.554
1998 112.414 49.059 19.648 181.121
1999 104.027 55.921 12.827 172.774
2000 121.780 82.637 11.972 216.389
2001 155.431 100.451 12.517 268.399
2002 111.176 63.155 8.389 182.720
2003® - 2.500 - 2.500

MValores em R$ de dez/2002.
2 Admitiu-se a hipétese de que os custos de 2003 se refletirdo no periodo 2004/2019.



Avaliacao custo/beneficio

Por tratar-se de linhagem rustica e de alta producao, exige menor investimento
em instalacdes e pode aproveitar melhor os residuos da propriedade, reduzindo
dessa forma o custo de producao de ovos, e por conseqtiéncia melhora a
rentabilidade de propriedades rurais. A renda extra pela venda do excedente de
consumo contribui para a manutencao do homem na propriedade.

A Embrapa 051 esta sendo utilizada para a producao de ovos em lotes de
tamanho médio de 300 poedeiras. O ndmero de poedeiras produzidas/alojadas a
partir das matrizes passou da casa do milhdo de cabecas gerando um beneficio

Galinha Colonial Poedeira ‘Embrapa 051’

liquido de R$ 1.002,7 mil em 2002 (Tabela 3).

Tabela 3. Fluxo de beneficios e custo da Embrapa

051 - 1995 / 2019

1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
20156
2016
2017
2018
2019

Taxa interna de retorno (TIR)

2.224
78.536
1.185.453
735.227
.852.827
856.361
857.149
857.325
.857.364
857.372
857.375
.857.375
.857.375
857.375
.857.375
.857.375
.857.375
.857.375
.857.375
.857.375

(Em R$)™.

205.579
225.069
247.554
181.121
172.774
216.389
268.399
182.720
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500

Valor presente liquido (VPL) (em mil reais)

Relacdo beneficio custo (RB/C)

MValores corrigidos pelo IGP-DI, precos de dezembro de 2002.

(205.579)
(225.069)
(247.554)
(181.121)
(172.774)
-214.165

-189.863

1.002.733
732.727

.850.327
.853.861
.854.649
.854.825
.854.864
.854.872
.854.875
.854.875
.854.875
.854.875
.854.875
.854.875
.854.875
.854.875
.854.875
.854.875

34%
R$ 4.385,48
7,91

A a4 A a4 A A s a a a a
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Avaliacdo dos impactos ambientais

Alcance da tecnologia

Considerando o aspecto Alcance da Tecnologia, a poedeira Embrapa 051
apresentou uma estimativa de plantel de mais de 1 milhdo de animais, distribui-
dos nos estados de Santa Catarina, Sao Paulo, Para, Maranhao, Rio de Janeiro,
Espirito Santo, Pernambuco, Rio Grande do Norte e Rio Grande do Sul. Essa
estimativa representa 6,06% do plantel nacional de poedeiras de ovos verme-
Ihos no ano de 2002.

Observa-se que a penetracdo dessa tecnologia no mercado nacional é significati-
va, com tendéncias de crescimento devido a sua caracteristica social peculiar na
viabilizacdo da pequena producéao familiar.

Dessa forma, um impacto ambiental positivo da tecnologia serd sinbnimo de uma
melhora na qualidade ambiental das zonas de producéao.

Eficiéncia tecnoldgica

A avaliacdo do Uso de Insumos Materiais pela tecnologia abrange o uso de
insumos veterindrios, o qual apresentou coeficientes de alteracao de nivel
inalterado (0), pois a utilizacdo desses insumos pela poedeira Embrapa 051 tem
a mesma frequéncia, variedade e residuo dos apresentados pelas outras
tecnologias presentes no mercado. Quanto ao uso de insumos para alimentacéo,
a racao apresenta uma moderada diminuicdo do componente (-1), pois com essa
tecnologia os animais se alimentam também com forrageiras no sistema de
criacdo semiconfinado, com acesso a pasto, o que conseqlientemente propiciou
um moderado aumento (1) no componente volumoso/silagem. O coeficiente de
impacto ambiental foi zero para o Uso de Insumos Materiais, pois os coeficientes
de alteracao tiveram valores idénticos mas em direcGes opostas, portanto se
anularam. Conclui-se que em relacdo a esse indicador a tecnologia ndo apresenta
vantagens ambientais em relacdo as outras.

Em relacdo ao indicador uso de energia, os combustiveis fésseis apresentaram
todos os coeficientes inalterados (0), em virtude da demanda destes ser a mesma
que a das outras tecnologias. Para biomassa, o componente lenha permanece
também inalterado (O), enquanto os outros nao tém efeito para essa tecnologia.
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O grande impacto ambiental em relacdo as fontes energéticas propiciadas pela
tecnologia diz respeito ao uso de eletricidade. Como as instalacGes e 0 manejo
da poedeira Embrapa 051 se da de forma semiconfinada, ndo intensificada, as
instalacées sdo muito menos (-3) demandante de eletricidade que os galpdes
comuns de criacao, e algumas técnicas de manejo que necessitam de grandes
aportes de energia elétrica ndo sao utilizadas nessa tecnologia. Assim, pode-se
dizer que essa tecnologia é energeticamente mais sustentavel que as poedeiras
criadas em gaiolas. O coeficiente de impacto ambiental para fontes de energia foi,
portanto, positivo e igual a 4,5.

No indicador uso de recursos naturais, a quantidade de dgua para dessedentacao
é a mesma requerida pelas outras tecnologias, dessa forma, este componente
permaneceu inalterado (0). Observa-se uma grande diminuicao (-3) dos compo-
nentes: dgua para manejo e area para disposicado de residuos. Sendo um sistema
semiconfinado, a dgua gasta, principalmente para higienizacdo, apresenta uma
sensivel reducédo, pois ndo ha necessidade de retirada de residuos via hidrica.
Esses residuos sao dispostos diretamente no solo, entende-se a pastagem que
0s animais tém acesso, e como o grau de concentracao de cabecas por metro
quadrado dessa tecnologia é menor que as tecnologias confinadas, a area para
disposicao de residuos tem uma consideravel reducdo. Em contrapartida hd um
grande aumento (3) no componente drea de pastagem em decorréncia do tipo de
sistema de criacao.

O indicador uso de recursos naturais apresentou um coeficiente de impacto
ambiental positivo de valor 1,8, consequéncia da grande reducdo no consumo
de energia elétrica e otimizacdo do uso da dgua para manejo e reducdo da area
para disposicao dos residuos. Com isso, pode-se afirmar que tecnologias que
proporcionam um menor grau de concentragao animal apresentam beneficios
maiores ao meio ambiente. Esse beneficio ambiental deve ser analisado em
conjunto com os beneficios econémicos e sociais para uma afirmacao concreta
guanto a sustentabilidade dessa tecnologia.

Conservacao ambiental

Todos os componentes impactantes do indicador atmosfera atuam na escala de
ocorréncia local. A producéo de “ruidos” apresenta-se inalterada (O) quando se
compara a poedeira Embrapa 051 com as tecnologias tradicionais. Os gases de
efeito estufa apresentam uma grande diminuicdo (-3), principalmente, consideran-
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do-se a reducao de emissado de gdas carbdnico devido ao fato de nado haver o
acumulo de residuos em pequenas areas e em ambientes fechados. O componen-
te material particulado e fumaca tem um moderado aumento (1) devido aos
animais terem acesso a area de pastagem, e, sendo um habito intrinseco a eles, a
acdo de ciscar causa uma suspensao de material particulado. Os odores, todavia,
apresentam uma moderada diminuicao (-1), por este ser um sistema de criacado
semiconfinado e ndo existir uma concentracao de residuos de forma a impactar o
ar. O coeficiente de impacto ambiental da tecnologia na atmosfera foi positivo em
1,8, isto é, desejavel do ponto de vista ambiental, sendo que a grande contribui-
cao para esse valor se deu pela diminuicdo acentuada na emissao dos gases de
efeito estufa.

Com relacao a capacidade produtiva do solo, a tecnologia apresenta uma
moderada diminuicdo (-1) nos componentes de perda de matéria organica e perda
de nutrientes do solo. Isso é decorréncia da disposicéo direta das fezes e urina
das poedeiras na area de pastagem, o que provoca uma melhora das caracteristi-
cas quimicas do solo. Em contrapartida, a tecnologia pode provocar um impacto
negativo nas caracteristicas fisicas do solo, verificadas pelo moderado aumento
(1) de alteracdes nos componentes erosdo e compactacdo. A maior incidéncia de
erosdo esta relacionada a cobertura do solo. Se a area de pastagem dos piquetes
for manejada corretamente, mantendo-se sempre o solo coberto com vegetacao,
esse impacto pode ser reduzido. A compactacao diz respeito ao pisoteio provo-
cado pelos animais, que dependendo da taxa de lotacao dos piquetes podera ter
coeficiente de alteracdo maior ou menor. O coeficiente de impacto ambiental
desse indicador foi pequeno (1) mas positivo, pois, as vantagens que a
tecnologia propicia em termos de reducdo dos contaminantes téxicos e de perdas
de matéria orgénica e de nutrientes sdo quase que anuladas pelas desvantagens
causadas pelo aumento da erosdo e compactacao dos solos. Ressalta-se que
essas desvantagens podem ser mitigadas a partir de um correto manejo dos
piquetes.

As varidveis de qualidade de d4gua ndo se aplicam no caso dessa tecnologia,
portanto sem efeito (0), pois ndo ha uma relacéo direta entre esta e as proprieda-
des fisicas, quimicas e bioldgicas das dguas naturais.

Em termos de alteracoes nas varidveis consideradas para o indicador
biodiversidade, a tecnologia apresenta um grande aumento (3) nos componentes
perda de vegetacdo nativa e perda de espécies/variedades caboclas, sendo isto
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resultado do tipo de sistema de criacdo, que se da parte a pasto. Toda a area de
pastagem serd impactada quanto a sua biodiversidade vegetal, pois o ideal é que
esta area seja cultivada com espécies forrageiras para manutencao da cobertura
do solo. Em relacdo ao componente corredores da fauna, a tecnologia ndo
apresenta nenhum efeito. O coeficiente de impacto ambiental na biodiversidade é
negativo (-3), mas isso pode ser reduzido mediante escolha de areas para
implantacao dos piquetes que ja se apresentam alteradas por manejos passados,
ou seja, que nao compreendem uma biodiversidade original.

Recuperacao ambiental

O Unico componente alterado para este aspecto é o referente a uma moderada (1)
recuperacao de solos degradados, devido as potenciais alteracdes fisicas que a
tecnologia pode causar. As demais varidveis consideradas nesse caso nao sao
aplicaveis. O coeficiente de impacto ambiental resultante foi de O, 3.

Qualidade do produto

Todas as variaveis (aditivos, residuos quimicos e contaminantes biolégicos)
consideradas no indicador qualidade do produto tiveram reduc6es moderadas
(-1) em os todos componentes na escala pontual de ocorréncia.

Em relacdo ao componente aditivo, a tecnologia apresenta uma moderada
diminuicdo, pois os aditivos ainda sédo passiveis de serem utilizados para esse
tipo de genética animal, apesar da recomendacdo de manejo propagada pela
Embrapa que é a de nao utilizacdo; mas como a racao é manejada pelo préprio
produtor e este tem a cultura de adicionar esse tipo de substancia as racoes,
considerou-se a reducao moderada. Como conseqiiéncia, a reducdo na concen-
tracao de residuos quimicos também serd moderada, pois esses sdo, muitas
vezes, resultados do uso incorreto dos aditivos.

Considerando-se como contaminantes biolégicos aqueles oriundos da manipula-
cao incorreta dos animais e seus produtos, este componente também apresentou
moderada reducdo. Esta tecnologia tem como caracteristica a rusticidade, assim
seu manejo, muitas vezes, ndo ocorre em situacdes ideais, expondo-a a este tipo
de contaminacéo.

O coeficiente de impacto ambiental resultante é portanto positivo, mas relativa-
mente baixo (1) considerando a escala de possibilidade (até 10).
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indice de impacto ambiental

O indice de impacto ambiental da tecnologia poedeira Embrapa 051 foi de 0,90,
positivo, mas, relativamente baixo. Os indicadores que mais contribuiram para
esse resultado foram o uso de energia (4,5), especificamente elétrica, o uso de
recursos naturais (1,8) e os impactos positivos na atmosfera (1,8).

Destaca-se que esse indice pode ser melhorado se houver atuacées em alguns
indicadores (principalmente na biodiversidade que teve um efeito negativo de -
3), escolhendo-se areas que ja tém um histérico de manejo, onde o impacto
nesta nao ocorreria; e tomando-se medidas para conservacao das caracteristicas
fisicas do solo, ou seja, manter este sempre com uma cobertura vegetal, o que
nao ird proporcionar sua erosdo e compactacao.

Essas acdes podem ser facilmente inseridas nos programas de transferéncia da
tecnologia, como ja o sao, tendo como conseqliéncia a melhora do indice de
impacto ambiental.

Considerando o aspecto abrangéncia da tecnologia, a poedeira Embrapa 051
apresentou um plantel em 2002 de mais de 1 milhdo de animais, distribuidos em
estados como Santa Catarina, Sdo Paulo, Para, Maranhéo, Rio de Janeiro,
Espirito Santo, Pernambuco, Rio Grande do Norte e Rio Grande do Sul. Esse
plantel representou 6,06% do plantel nacional de poedeiras de ovos vermelhos.

Conclui-se que o impacto positivo da tecnologia no meio ambiente propiciara
melhoras significativas na qualidade dos recursos naturais e de vida das popula-
coOes. Esse aumento da qualidade pode, ainda, ser melhorado por meio da
melhora nos indices dos indicadores de biodiversidade e capacidade produtiva
do solo.

Conclusao

Devido as suas caracteristicas, a poedeira Embrapa 051 é pouco exigente em
termos de investimentos em instalacdes e equipamentos. Outra vantagem da
poedeira, € que por tratar-se de linhagem rustica e de alta producéo, pode
aproveitar melhor os residuos da propriedade, reduzindo dessa forma o custo de
producdo de ovos, e por conseqtiéncia, melhorando a rentabilidade de proprieda-
des rurais. A renda extra pela venda do excedente de consumo contribui para a
manutencdo do homem na propriedade.
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O impacto ambiental pela adocéo da tecnologia é indireto. Na medida em que se
utiliza linhagem desenvolvida no Brasil, reduz-se o risco de introducé@o de novas
doencas e, conseqlientemente, o uso de medicamentos.

Assim, o pequeno produtor que normalmente tem dificuldades de investimento,
porque nao tem facilidades de acesso a crédito, ou porque raramente tem
recursos proprios disponiveis, tem na poedeira Embrapa 051 uma boa opcéao de
producéao.

A poedeira Embrapa 051 esta sendo utilizada em lotes de tamanho médio de
300 poedeiras. O nimero de poedeiras produzidas/alojadas a partir das matrizes
chega a 1,3 milhGes de cabecas gerando em 2003, um beneficio liquido de

R$ 1.300.474,00.






Uva Nidgara Rosada
para Regides Tropicais

Loiva Maria Ribeiro de Mello
Luciano Gebler

Introducéao

A cultivar de uva Nidgara Rosada é tradicional no Sudeste de Séo Paulo e nos
estados do sul da Regido Sul do Brasil, onde é feito um ciclo anual, com
producdo concentrada entre os meses de dezembro e fevereiro. Por ser ristica e
de sabor apreciado pelos consumidores brasileiros € muito procurada, e produzi-
la fora do periodo de safra (dezembro a fevereiro), quando os precos sao altos, ja
foi tentado pelos viticultores do noroeste de Sdo Paulo, na década de 1980,
sem sucesso. No sistema tradicional sdo produzidas cerca de 2.500 caixas de

6 kg por hectare, nos meses de dezembro a fevereiro, cujos precos sdo sempre
0s mais baixos do ano resultando em baixa rentabilidade.

Obtencdo da tecnologia

A Embrapa Uva e Vinho ciente da importéncia de colocar a fruta no mercado,

por um periodo de tempo mais longo, e da importancia da cultura para agricultu-
ra familiar, em 1995 implantou uma colecao com diversas cultivares de videiras
na estacao experimental de Jales, SP (regido de clima tropical), tendo se destaca-
do a cultivar Nidgara Rosada. A partir dos primeiros resultados foram realizadas
vérias acOes de pesquisa junto a produtores que culminaram no desenvolvimento
de um Sistema de Producao de Uva Nidgara Rosada para regides tropicais.

A adaptacédo dessa cultivar em regides tropicais foi o principal ganho da pesqui-
sa, que a partir desses resultados esté investindo fortemente na criacdo de
cultivares de uvas sem sementes para regioes tropicais. A principal caracteristica
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dessa tecnologia é a de ser direcionada para agricultura familiar, proporcionando
um aumento bastante significativo na renda da pequena propriedade. O manejo
estabelecido pela pesquisa, inicialmente permitiu produzir 4.200 caixas de 6 kg
nos meses de agosto a novembro, onde os precos sao mais elevados, e mais
1.000 caixas no periodo de maior oferta quando os precos sdo mais baixos.
Essa tecnologia foi sendo adotada, mesmo considerando que o manejo ainda
estava sendo melhorado para obtencdao de um maior rendimento. Atualmente
recomenda-se a producdo em uma Unica safra, programada para os meses de
agosto a novembro, cuja produtividade média esperada é de 5.000 caixas.

Ha uma sedimentacao do conhecimento gerado com essa tecnologia, que apesar
de ja ser conhecida no Sul do Brasil, j& havia sido tentada em anos anteriores
sem sucesso. Cada vez mais a Embrapa demonstra a lideranca no setor de
pesquisa de viticultura tropical, em direcdo ao reconhecimento mundial como
referéncia desse setor nos trépicos. Essa tecnologia faz parte de um conjunto de
tecnologias desenvolvidas pela drea de melhoramento genético da Embrapa Uva
e Vinho, cujos conhecimentos obtidos com a adaptacado dessa cultivar em
regides tropicais e com o desenvolvimento do sistema de producdo da mesma
serviram para avancar na criacdo de novas cultivares para regides tropicais,
sendo que as primeiras trés cultivares de uvas sem sementes (BRS Clara, BRS
Linda e BRS Morena) foram lancadas pela Embrapa Uva e Vinho, em 2003,
objetivando substituir a importacao de uvas sem sementes e atingir o mercado
externo. O Brasil lidera o conhecimento nessa éarea.

Contextualizacdo da tecnologia no
agronegdcio

O Brasil produziu, em 2003, 1.054.834 toneladas de uvas, sendo 59,6% de
uva para consumo in natura. O consumo de uva de mesa no Brasil situou-se em
3,39 kggper capita (MELLO, 2003).

O Estado de Sao Paulo é o principal produtor de uvas de mesa, participando com
cerca de 20% da éarea e da producao nacional. Quase que a totalidade da area
plantada no estado (12.152 ha, em 2002) destina-se a producdo de uva de
mesa. Dados do Instituto de Economia Agricola (IEA) e Coordenadoria de
Assisténcia Técnica Integral (Cati) (GHILARDI; MAIA, 2002) situam a safra
2002-2003 com producao de 176,7 milhdes de quilos de uva sendo 88,9
milhoes de uvas finas, 84,3 milhdes de quilos de comum para mesa e 3,3
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milhdes de uva para a inddstria. Essa producao é realizada, normalmente, por
pequenos produtores.

A uva Nidgara Rosada é destinada exclusivamente para o mercado interno, onde
tem grande aceitacdo. Segundo Sato e Franca (2001), em S&o Paulo a viticultura
se concentra nos Escritérios de Desenvolvimento Rural (EDRs) de Itapetininga e
Jales, com destaque para Sdo Miguel Arcanjo e Jales, que produzem uvas finas
de mesa, e no EDR de Campinas que produz uva comum. A regido de Jundiafl
produz principalmente uva Nidgara, durante os meses de dezembro-janeiro-
fevereiro, com uma safra anual. Mais recentemente, também um segundo sistema
de producdo tem sido adotado na regido, embora ndo pela maioria dos produto-
res, e apenas em parte dos vinhedos. Nesse sistema, que possibilita a obtencao
de uma “safra de inverno”, alternam-se anos agricolas com uma “safra de verdao”
(colheita do final de novembro a janeiro) e anos agricolas com duas colheitas,
das quais uma com a “safra tempora” (colheita de maio a julho) e outra com a
“safra normal” (dezembro a fevereiro). Segundo esses mesmo autores, esse
sistema de producdo ndo surgiu em razdo da obtencao de melhores precos na
entressafra, como seria de se esperar, mas pela falta de liquidez que os produto-
res enfrentam e pela reducao da disponibilidade de financiamentos e elevados
encargos bancérios.

Na regido noroeste do Estado de Sdo Paulo, as condi¢cdes de clima tropical, com
o uso de irrigacdo, possibilita a obtencao de dois ciclos anuais de producéao de
uvas, um para a safra principal nos meses de julho a novembro, época de maior
escassez no mercado, e outro ciclo para uma “safrinha” no primeiro semestre.
No més de dezembro foram comercializadas na Companhia de Entrepostos e
Armazéns Gerais de Sdo Paulo (Ceagesp) cerca de 8 mil toneladas (média 1997/
1999) e no més de janeiro 5 mil toneladas de uva Nidgara Rosada, enquanto no
periodo de julho a novembro a quantidade ndo excede a um mil tonelada. No
periodo de maior escassez, julho a outubro, os precos praticados na Ceagesp
sdo praticamente o dobro do periodo de maior oferta (dezembro a fevereiro)
(Fig. 1).

Embora a Ceagesp seja o principal mercado atacadista do Brasil, e portanto
utilizado como indicador do mercado nacional, nao significa que a producéo de
uva Nidgara Rosada no periodo da entressafra deverd apenas atingir esse
mercado. No periodo de julho a novembro a oferta dessa uva é muito pequena
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Fig. 1. Quantidade e preco da uva Nidgara Rosada comercializada no Ceagesp Média —
1998/2002.

ou inexistente nos principais centros consumidores do Pais, onde é preferida, em
relacdo as uvas finas, por parcela significativa de consumidores. Ha de se
considerar, também, que a uva Nidgara ndao necessita de mao-de-obra para
desbaste de cachos, o que poderia se tornar um ponto de estrangulamento para
os pequenos produtores de agricultura familiar, por razbes ja citadas.

Outro fator a considerar, é que para o periodo de julho a novembro o mercado é
abastecido principalmente com a uva Itélia, altamente susceptivel a doencas
fungicas, cujo sistema de producdo adotado nas regides tropicais resulta num
grande crescimento vegetativo e como conseqliéncia o nimero de tratamentos
fitossanitarios é muito elevado, podendo atingir até 60 por safra. A Niagara,
por ser mais rustica e menos suscetivel a doencas fldngicas, é, portanto, uma

boa alternativa para reduzir a agressdo ao meio ambiente.

O desenvolvimento de pélos produtores de Nidgara Rosada é uma oportunidade
interessante para as regides tropicais. Tanto serd beneficiado o produtor de uvas,
que obtera precos mais elevados, como o consumidor que terd ao seu dispor
uvas com menor uso de agrotéxicos.
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Identificacdo dos impactos

O Sistema de Producdo de Uva Nidgara para regides tropicais resulta de vaérias
tecnologias desenvolvidas pela Embrapa Uva e Vinho, para a viabilizacao da
producdo de uvas em uma regido completamente adversa as recomendacoes das
diversas regides viticolas do mundo. Essas tecnologias passaram pela adaptacao da
cultivar, manejo da planta, controle de doencas, épocas adequadas de poda, e outras.

Para identificar os impactos dessa tecnologia ha duas alternativas possiveis:
confronté-los com a cultivar Itélia, hd muito cultivada na regido de Jales, porém
com caracteristicas agronémicas e mercadoldgicas distintas da tecnologia em
avaliacdo, ou com a prépria Nidgara Rosada, cultivada nas proximidades da regido,
mas em época e sistema de producao distintos. Optou-se por proceder a avalia-
cdo dos impactos econémicos pelo aumento da renda, em relacdo a mesma
cultivar, uma vez que na tecnologia em avaliacdo, além de haver um aumento na
produtividade, hd um diferencial no preco de venda bastante significativo e um
aumento nos custos de producao.

Foram avaliados os impactos ambientais da tecnologia, em relacao a cultivar Itélia,
que esta sendo substituida pela cultivar Nidgara Rosada.

Para célculo da rentabilidade foram calculados os custos de producédo do novo
sistema de producéao e do sistema da cultivar Nidgara Rosada, tradicional no Estado
de Sao Paulo, e os precos de venda na Ceagesp, maior central de abastecimento
do frutas e hortalicas do Pais, descontados de todas as taxas de comercializacéo.

Os principais beneficiarios dessa tecnologia sdo produtores rurais, por terem uma
nova alternativa de producédo rentavel, em especial os pequenos produtores de
agricultura familiar; os consumidores, por terem disponivel o ano todo um produto
apreciado e de paladar agradavel; o meio ambiente, por receber menos residuos de
agrotoxicos, pois os agricultores estao substituindo os vinhedos da cultivar Itélia,
por ser esta cultivar a mais susceptivel a doencas e menos rentavel.

Avaliacdao dos impactos econdmicos
Estimativa dos beneficios econdmicos
O lucro liguido dessa tecnologia, comparando com a producdo da mesma cultivar

na época da safra das regides Sul e Sudeste, é muito superior. Com a produgcao
na época de safra normal, usando o sistema tradicional, o lucro anual por hectare
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foi estimado em R$ 2.364,45 por hectare, em 2003, e o lucro, com a adocao
do sistema alternativo para colheita nos meses de menor oferta, foi estimado em
R$ 28.017,21 por hectare (Tabela 1).

E claro que o montante do lucro tende a diminuir em longo prazo, quando
aumentard significativamente a oferta do produto durante todo o ano. Nesse
caso, o beneficio seréd transferido ao consumidor final. H4 de se considerar, no
entanto, que os custos de producdo também sao elevados exigindo maiores
recursos para investimentos e para custeio da producao. Foi considerado, em
2003, o preco médio de R$ 8,20 a caixa de 6 kg para a Nidgara produzida na
época da maior safra no Brasil (janeiro e fevereiro) e de R$ 15,00 a caixa na
época da entressafra (Julho a novembro). Considerando que a medida que a area
vai aumentando, hd um aumento de oferta de uvas no mercado e o preco tende a
cair até que ocorra um ponto de equilibrio, considera-se uma reducédo de 20% no
preco da uva a partir de 2011 e uma reducdo de 30% a partir de 2015, quando

Tabela 1. Ganhos de renda por agregacdo do valor da cv. Nidgara Rosada em
regides tropicais.

Ano Renda com Renda com Renda Participacdo Ganho liquido Area de Beneficio

produto produto ¢/ adicional Embrapa (%) Embrapa expanséo (ha)  econdémico

s/agregacéo agregagio  obtida — R$ (D) (R$/ha) (F) (R$)
R$ (A) R$ (B) C=(B-A) E= (Cx G+ (ExF)
D)/100

1999 1068,60 26257,49 25188,89 70 17.632 50 881.611,15
2000 1068,60 26257,49 25188,89 70 17.632 100 1.763.222,30
2001 1068,60 26257,49 25188,89 70 17.632 220 3.879.089,06
2002 1142,55 29634,98 28492,43 70 19.945 250 4.986.175,25
2003 2364,45 28017,21 25652,76 70 17.957 300 5.387.079,60
2004 2364,45 28017,21 25652,76 70 17.957 330 5.925.787,56
2005 2364,45 28017,21 25652,76 70 17.957 360 6.464.495,52
2006 2364,45 28017,21 25652,76 70 17.957 400 7.182.772,80
2007 2364,45 28017,21 25652,76 70 17.957 440 7.901.050,08
2008 2364,45 28017,21 25652,76 70 17.957 480 8.619.327,36
2009 2364,45 28017,21 25652,76 70 17.957 530 9.517.173,96
2010 2364,45 28017,21 25652,76 70 17.957 580 10.415.020,56
2011 2364,45 13017,21 10652,76 70 7.457 876 6.532.272,43
2012 2364,45 13017,21 10652,76 70 7.457 964 7.188.482,45
2013 2364,45 13017,21 10652,76 70 7.457 1060 7.904.347,92
2014 2364,45 13017,21 10652,76 70 7.457 1160 8.650.041,12
2015 2364,45 5517,21 3152,76 70 2.207 1250 2.758.665,00
2016 2364,45 5517,21 3152,76 70 2.207 1250 2.758.665,00
2017 2364,45 5517,21 3152,76 70 2.207 1250 2.758.665,00
2018 2364,45 5517,21 3152,76 70 2.207 1250 2.758.665,00

2019 2364,45 5517,21 3152,76 70 2.207 1250 2.758.665,00
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a area devera estabilizar-se. Assim a renda adicional obtida com o uso da
tecnologia cai de R$ 25.652,76 por hectare em 2010 para R$ 10.652,76
em 2011 e cai novamente para R$ 3.152,76 em 2015.

Foi atribuido um percentual de participacdo da Embrapa Uva e Vinho de
70%, pois a tecnologia foi desenvolvida pela mesma, utilizando para valida-
cao bases fisicas de produtores, que se constituiram em unidades demonstra-
tivas, que contribuiram na difusdo da tecnologia.

Custos da tecnologia

Como essa tecnologia é uma das diversas tecnologias obtidas e em desen-
volvimento de um projeto maior de obtencao de cultivares de uvas para o
Brasil, foi considerado 50% do tempo de um pesquisador durante cinco
anos, uma pessoa de campo e parte do orcamento do subprojeto de avalia-
cdo de cultivares. Para difusédo foi considerado 5% do tempo de um pesqui-
sador até atingir uma area que se considera apropriada. Em termos de
depreciacao e equipamentos, como foi desenvolvido um trabalho de campo,
com praticamente nenhum uso de equipamento de laboratério, considerou-se

os investimentos do vinhedo (implantacéo).

Os custos de geracdo da tecnologia e transferéncia sao apresentados na
Tabela 2, sendo os de 1995 a 1999 referentes a geracao da tecnologia e de
2000 em diante, apenas custos relativos a difusao.

Tabela 2. Estimativa dos custos de geracdo e transferéncia da tecnologia Uva
Nidgara para regides tropicais.

1995 62.208 17.100 5.160,2 20.783 105.251
1996 61.657 16.721 6.091 20.035 104.503
1997 61.794 16.758 5.916 20.267 104.736
1998 62.260 16.884 5.324 21.057 105.525
1999 63.848 17.315 3.306 23.749 108.217
2000 6.385 - - 2.397 8.782
2001 6.385 N - 2.495 8.880
2002 6.385 - - 2.097 8.482

MAdmitiu-se a hipétese de que os custos de 2002 se refletirdo no periodo 2003-2015.
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Avaliacéo custo/beneficio

A tecnologia foi desenvolvida no periodo de 1995 a 1998. Como se trata de
uma cultivar ja existente no Brasil, os conhecimentos existentes permitiram o seu
desenvolvimento em um curto periodo de tempo. Como a adaptacao do sistema
de producéo foi desenvolvido junto a produtores rurais, a difusdo foi igualmente
répida.

A taxa interna de retorno obtida foi de 109%, o valor presente liquido de
R$ 24,04 milhGes de reais e a relacao beneficio/custo de 59/1 (Tabela 3).

Tabela 3. Fluxo de beneficios e custos da tecnologia uva Nidgara Rosada para
regioes tropicais do Brasil.

1995 - 105.251 (105.251)
1996 - 104.503 (104.503)
1997 - 104.736 (104.736)
1998 B 105.525 (105.525)
1999 881.611 108.217 773.394
2000 1.763.222 8.782 1.754.440
2001 3.879.089 8.880 3.870.209
2002 4.986.175 8.482 4.977.693
2003 5.387.080 8.482 5.378.597
2004 5.925.788 8.482 5.917.305
2005 6.464.496 8.482 6.456.013
2006 7.182.773 8.482 7.174.291
2007 7.901.050 8.482 7.892.568
2008 8.619.327 8.482 8.610.845
2009 9.517.174 8.482 9.508.692
2010 10.415.021 8.482 10.406.538
2011 6.532.272 8.482 6.523.790
2012 7.188.482 8.482 7.180.000
2013 7.904.348 8.482 7.895.866
2014 8.650.041 8.482 8.641.559
2015 2.758.665 8.482 2.750.183
2016 2.758.665 - 2.758.665
2017 2.758.665 - 2.758.665
2018 2.758.665 - 2.758.665
2019 2.758.665 - 2.758.665
Taxa interna de retorno (TIR) 109%

Valor presente liquido (em mil reais) R$ 24.044,11

Relacdo beneficio/custo RB/C 59/1

Taxa de desconto de 12%
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Avaliacdo dos impactos ambientais
Alcance da tecnologia

O cultivo da uva de mesa nas regides tropicais, entre elas o noroeste de Sao
Paulo, apresenta uma abrangéncia atual de 1.100 ha, sendo que a area cultivada
com a variedade Nidgara é de 250 ha, ou seja 23% do total plantado. O manejo
da cultura permite a obtencao de duas safras anuais, que nao é exclusivo apenas
para esta variedade, porém os maiores ganhos se dédo na realizacdo de uma poda
de formacédo e uma poda de producdo com apenas uma safra anual. Essa
tecnologia devera se expandir para outras regides e atingir, em 2015, 1.250 ha..

Eficiéncia tecnoldgica

A tecnologia tem efeitos principais na reducéo significativa (-3) no volume,
variedade de ingredientes ativos e toxicidade de pesticidas aplicados. No que se
refere a fertilizantes ndo ha alteracoes (O) nos respectivos componentes. O coefici-
ente de impacto ambiental resultante para o indicador “uso de agroquimicos” é
igual a 10,5. Isto se deve, principalmente, pelo fato da cultivar Nidgara Rosada ser
mais rustica em relacao a tradicionalmente utilizada (Uva Italia).

O efeito secundario de reducado do uso de energia despendida pelo monitoramento
de éareas é reflexo dessa rusticidade, uma vez que a intensidade de tratamentos
reduziu em torno de 50%, diminuindo o gasto de 6leo diesel (-3). Os demais
componentes tanto de combustiveis fésseis como de biomassa nao sao aplica-
veis nesse caso, e o consumo de eletricidade permanece inalterado (0) na
comparacao dos dois sistemas. O coeficiente de impacto resultante para o uso de
energia é positivo e igual a 1,5.

Entretanto, em relacdo ao uso de recursos naturais, mesmo com a reducéo (-1)
no uso da agua de irrigacdo e a nao aplicabilidade do uso de &gua para
processamento, houve um aumento nos impactos, uma vez que até o momento
hé a procura pela incorporacao de novas areas de producao (1), tornando o
coeficiente de impacto ambiental resultante desse indicador negativo (-0,5).

Conservacao ambiental

Os coeficientes de impactos resultantes mostram que a nova tecnologia gera
modificacdes desejaveis de maior impacto na capacidade produtiva do solo
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(3,75), em menor grau na atmosfera (0,9), e neutros (O) nas variadveis qualidade
da 4gua e biodiversidade. Na capacidade produtiva do solo o principal efeito
estd na diminuicdo do transito de maquinas agricolas para aplicacédo de pesticidas
(50%), diminuindo significantemente o coeficiente de alteracéo (-3) da
compactacao de solos, permanecendo inalterados (0) os demais componentes.
Ao mesmo tempo, com essa diminuicao, existirao efeitos indiretos como o nao
escorrimento superficial e diminuicdo da erosdo. Com a diminuicdo do transito de
maquinas, ocorrerd na atmosfera uma diminuicéo (-1) proporcional do volume de
monoxido de carbono e compostos sulfurosos, que contribuirdo para o efeito
estufa, além de reducéo de ruidos.

Recuperacao ambiental

Esta tecnologia vem comecgando a incorporar antigos solos degradados (coefici-
ente de alteracao igual a 1) de pastagem para a producao de uvas finas, com a
recuperacao das condicdes de solo para plantio, ao mesmo tempo em que
recupera ecossistemas anteriormente degradados (coeficiente de alteracao igual a
1). As demais varidveis do indicador permanecem inalteradas (0). O coeficiente
de impacto resultante para recuperacao ambiental desta nova tecnologia é
pequeno mas positivo (0,4).

indice de impacto ambiental

Esta inovacao tecnoldgica atinge um indice de impacto ambiental positivo
(desejavel) igual a 2,07 nas estimativas com a metodologia Ambitec Agro. Seu
maior indice parcial é referente a reducao do uso de agroquimicos (10,5), pela
intensa reducdo no volume de aplicacédo de pesticidas (mais de 30%). O segun-
do impacto parcial positivo foi o aumento do potencial produtivo do solo (3,75),
principalmente pela reducéo no transito de maquinas e reducdo na compactagcao
do solo, refletindo também no uso de energia (1,50) e atmosfera (0,9), pela
reducao de consumo de diesel e emissdo de fumaca do motor. Nessa tecnologia
também foram apontados impactos negativos como aumento no uso de terras
novas para plantio de parreirais, representado pelo indice de uso de recursos
naturais (-0,5) mesmo havendo reducdo no uso de dgua para irrigacdo por uma
maior eficiéncia aplicada no sistema. O indicador recuperacdo ambiental teve um
coeficiente de impacto pequeno mas positivo (0,4) refletindo efeitos desejaveis
na recuperacao de solos e ecossistemas degradados.
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Conclusao

A tecnologia selecionada para avaliacdo de impactos apresenta algumas caracte-
risticas que a destaca em relacdo a maioria das tecnologia geradas e/ou adapta-
das pelas seguintes razdes: a) a rapidez com que foi adotada pois sua adocédo
iniciou antes mesmo de terem sido realizados os ajustes no sistema de producao,
pois o mesmo estava sendo realizado em propriedades rurais, que, de certa
forma, se tornaram difusores da tecnologia; b) por ter contribuido no avanco do
conhecimento e na consolidacdo da vitivinicultura, em uma regido cujas condi-
coes climaticas eram consideradas totalmente inaptas ao cultivo da videira. Os
resultados dessa e de outras tecnologias referente ao cultivo de videiras em
regides tropicais tem tornado o Brasil uma referéncia mundial nessa area.

Os impactos econémicos, sociais e ambientais dessa tecnologia foram positivos,
especialmente os econémicos por ter possibilitado a producdo de uvas na época
de maior escassez do produto no mercado.

Os resultados obtidos indicam ndo somente que a estratégia adotada pela
Embrapa Uva e Vinho, na geracao e na transferéncia dessa tecnologia, foi
adequada e eficaz, mas que had um grande espaco para avangos tecnoldgicos que
permitirdao aumento da produtividade e do periodo de oferta dos produtos
nacionais, e que investir em pesquisa é um grande negécio para o Pais.
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Terminacao de Cordeiros
em Confinamento

Alcido Elenor Wander
Nelson Nogueira Barros

Introducéo

O mercado da carne ovina esté crescendo, em funcéo da grande aceitacdo desse
produto pela sociedade brasileira, notadamente da Regido Nordeste. Os reflexos
desse crescimento sdo sentidos no aumento dos pontos de vendas e restauran-
tes especializados. Paralelamente, surge a implantacao de abatedouros-frigorifi-
cos e curtumes, especificos para carnes e peles de caprinos e ovinos na regiao,
caracterizando como uma forte sinalizacao de estimulo e garantia para o desen-
volvimento da ovinocaprinocultura.

O produto final dos agricultores tradicionais do Nordeste ndo atende aos padrdes
exigidos pelo mercado consumidor. Geralmente, nesse sistema, os animais sao
acabados em pastagem nativa, sendo abatidos em idade avancada, o que
compromete a qualidade da carne principalmente no tocante ao sabor, odor,
maciez e suculéncia, atributos exigidos pelo consumidor atual. Ainda, a exposi-
cao da pele a arame farpado, espinhos, abcessos causados por linfadenite
caseosa, sarna demodécica, etc., por tempo prolongado, contribui, de forma
significativa, para o aumento do percentual de peles com defeitos que chegam
aos curtumes, comprometendo a qualidade do produto. Ressalte-se que, em
geral, tanto a agroindustria da carne como a da pele operam com grande capaci-
dade ociosa, nao ultrapassando os 50% de sua capacidade instalada.

A terminacao de cordeiros em confinamento é uma pratica que consiste na
selecdo e confinamento de ovinos jovens, machos e fémeas, com vistas a
prepara-los para o abate, num curto espaco de tempo, mesmo durante a época
de caréncia alimentar nas pastagens. Isto tem causado boas expectativas no
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ambito do setor produtivo, em funcao da reducao de custos obtida com o
confinamento na época seca. Outras vantagens da terminacao de cordeiros em
confinamento séo:

® Reduz a idade de abate de 10 a 12 meses para 5 a 6 meses.

® Disponibiliza a forragem das pastagens, que ja é escassa, para as demais
categorias de animal do rebanho.

® Agiliza o retorno do capital aplicado.

® Permite a producédo de carne de boa qualidade, também na época seca ou na
entressafra.

® Contribui para a producéo de peles de primeira categoria, auferindo uma
receita indireta ao processo de terminacéo de cordeiros.

® Tem garantia de mercado para os produtos carne e pele.

Ao iniciar o confinamento, os cordeiros deverao apresentar, no minimo, 15 kg
de peso vivo e ap6s 70 dias alcancar um peso corporal da ordem de 26 a

30 kg. Nas condicoes descritas acima, a carne dos cordeiros atende, prontamen-
te, as exigéncias do mercado consumidor. A simplicidade da pratica tem-se
apresentado como uma solucdo de mercado para muitos produtores, sobretudo
daqueles que povoam as areas semi-aridas do Nordeste brasileiro, notadamente,
durante a fase da caréncia alimentar nas pastagens nativas.

A tecnologia da terminacédo de cordeiros em confinamento pode ser adotada em
qualquer regido do Pais. No entanto, é mais indicada para as regioes onde ha
caréncia de alimentos em determinadas épocas do ano, como é o caso do Nordeste
brasileiro durante a época de escassez de forragem (época seca), desde que haja
estocagem ou possibilidade de aquisicdo dos alimentos. Para o Semi-Arido, de uma
maneira geral, a tecnologia é recomendada apenas para a época seca.

Obtencao da tecnologia

Os estudos que levaram a geracdo da tecnologia tiveram inicio em 1995, sendo
a tecnologia concluida em 1998. No desenvolvimento da tecnologia “Termina-
cdo de Cordeiros em Confinamento” foram avaliados aspectos relacionados ao
desempenho animal e a economicidade do sistema de acabamento. Assim, foi
avaliada a influéncia da raca do padreador, em sistema de cruzamento industrial
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com ovelhas sem raca definida (SRD). As racas avaliadas foram a Santa Inés, a
Somalis Brasileira, a lle-de-France, a Texel, a Suffolk, e a Hampshire Down.
Outro aspecto investigado foi a utilizacdo de residuos agroindustriais e de
leguminosas forrageiras na dieta dos animais, com o fim de reduzir os custos
com alimentacao. Neste sentido, os fenos de cunha (Clitoria ternatea), de mata
pasto (Cassia sp.) e de leucena (Leucaena leucocephala) foram utilizados em
substituicdo parcial aos concentrados protéicos. Os residuos agroindustriais
utilizados foram: pedunculo de caju desidratado, restolho de milho e cama de
frango de corte’.

Contextualizacdo da tecnologia no
agronegocio

O incremento da capacidade produtiva e, em conseqliéncia, o desfrute dos
rebanhos ovinos, vem se tornando uma prioridade global. O aumento da deman-
da por produtos de origem animal no mundo em desenvolvimento é devido,
principalmente, ao crescimento econdmico. Ressalte-se também, que no periodo
de 1982 a 1994, o consumo de carne ovina aumentou 5,4% ao ano, enquanto
o crescimento da populacdo humana foi de, apenas, 2,1% ao ano. Até o ano de
2020, a previsdo é de que o consumo de carne dessa espécie animal tenha uma
crescimento da ordem de 2,8% ao ano. O rebanho ovino do Brasil é da ordem
de 14.638.925 cabecas e, desse total 8.060.619 (55,06%) encontram-se na
Regido Nordeste. No Brasil e particularmente no Nordeste, a demanda por carne
ovina cresceu significativamente nos Ultimos anos, o que serviu de estimulo ao
setor intermediario da cadeia produtiva a investir na implantacdo de uma estrutu-
ra agroindustrial para abate de caprinos e ovinos. Entretanto, essa estrutura vem
operando com elevada capacidade ociosa, o que justifica maiores investimentos
e geracao de tecnologias capazes de atender a necessidades da sociedade.

Identificacdo dos impactos

Os beneficiarios diretos da tecnologia sdo os produtores de carne ovina voltados
para mercados exigentes quanto a qualidade e regularidade de oferta. Especial-
mente produtores com suas unidades produtivas localizadas em regiées onde ha
limitacdes na producao de alimentos em determinadas épocas do ano devido ao

' Durante o periodo de execucéo da pesquisa era permitido o uso de cama de frango de corte na dieta
de ruminantes. Atualmente o uso de cama de frango para alimentacdo de ruminantes estd proibido
pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento.
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clima. Cabe ressaltar, no entanto, que a tecnologia destina-se, principalmente, a
produtores que estejam dispostos a adotar niveis tecnolégicos mais elevados,
permitindo a producao de carne de forma intensiva, especialmente onde o fator
terra é escasso e, conseqlientemente, caro.

Além dos beneficidrios diretos, a terminacdo de cordeiros em confinamento
impacta positivamente os demais elos da cadeia produtiva (beneficiarios indire-
tos), fornecendo alimentos de melhor qualidade com maior regularidade ao longo
do ano, representando uma melhoria significativa na qualidade dos alimentos
oferecidos ao consumidor final.

Economicamente, o principal impacto estéa relacionado a reducao dos custos de
producdo, que é obtido, principalmente, com a reducédo de mortalidade e o
aumento do ganho de peso dos animais em acabamento durante a estacédo seca,
quando ha maior caréncia alimentar em pastagens nativas.

Em relacdo ao meio ambiente, a tecnologia apresenta alguns impactos desejaveis,
tais como reducao da area total necessdria para producao de alimentos para os
animais e menor compactacéo do solo nas areas de producéo forrageira. Porém,
com a adocdo da tecnologia, ocorre um aumento do consumo de racdo, volumo-
so e suplementos, além da necessidade de uma maior quantidade de dgua para
manejo para limpeza das instalacdes.

Avaliacdo dos impactos econdmicos

Estimativa dos beneficios econdmicos

Os impactos econdmicos da tecnologia estao ligados, principalmente, a reducao
dos custos de producao, visto que a tecnologia é recomendada para a época de
maior caréncia de alimentos nas pastagens nativas da regido Semi-Arida.

Os custos de producdo anteriores (sem a tecnologia) e atual (com a tecnologia)
sdo estimados com base nas informacdes levantadas junto a produtores da zona
Semi-Arida (Tabela 1).

Tendo em vista que a maior parte das pesquisas relacionadas a adaptacao dessa
tecnologia para as condices da zona Semi-Arida e boa parte de sua transferén-
cia foram feitas pela Embrapa, atribuiu-se a ela uma participacdo de 60% nos
resultados obtidos (Tabela 1).
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Tabela 1. Ganhos de reducdo de custos regionais.

Ano Unidade de Custo Custo Economia Participacéo Ganho Nivel de Beneficio
medida anterior atual obtida Embrapa liquido adocéo econdmico
(Um) (R$/Um) (A) (R$/Um) (B) (R$/Um) - % (D) Embrapa (Um) R$ G =
(C= (A-B) (R$/Um) (R (ExF)
E = (C x D)/100
2001 Carcacas de 47 44 3 60 1,80 100.000 180.000
2002 12 kg 48 45 3 60 1,80 110.000  198.000
2003 48 45 3 60 1,80 121.000 217.800
2004 48 45 3 60 1,80 133.100 239.580
2005 48 45 3 60 1,80 146.410  263.538
2006 48 45 3 60 1,80 161.051 289.892
2007 48 45 3 60 1,80 177.156 318.881
2008 48 45 3 60 1,80 194.872 350.769
2009 48 45 3 60 1,80 214.359 385.846
2010 48 45 3 60 1,80 235.795 424.431
2011 48 45 3 60 1,80 259.374 466.874
2012 48 45 3 60 1,80 285.312  513.561
2013 48 45 3 60 1,80 313.843 564.917
2014 48 45 3 60 1,80 345.227 621.409
2015 48 45 3 60 1,80 379.750 683.550

"Projecdes de nivel de adocdo feitas considerando-se incrementos de 10% ao ano no nivel de adogé&o
da tecnologia para o periodo 2003-2015.

O nivel de adocdo da tecnologia foi estimado, em 2001, para 1,0% dos animais
abatidos, ou seja, cem mil animais acabados em confinamento naquele ano. Ja
em 2002, considerou-se que houve um aumento de 10% no ndimero de animais
terminados em confinamento. Essa taxa de aumento do nivel de adocéo da
tecnologia de 10% foi considerada até o ano de 2015 (Tabela 1). As taxas de
adocdo estimadas até 2015 chegam a aproximadamente 10,85% do total de
ovinos abatidos na Regido Nordeste. Tendo em vista que a estacdo seca (esta-
cao onde se aplica a tecnologia ) se estende por aproximadamente 7 a 8 meses
e o nivel de adocdo maximo esperado para a estacdo seca é de 40%, espera-se
um aumento da taxa de adocdo crescente, pelo menos, por mais 10 anos apds
2015, se o aumento das taxas de adocdo continuar sendo ao redor de 10% ao
ano. No entanto, acredita-se que, em funcédo de novas tecnologias que vao
sendo geradas, o aumento da taxa de adocdo tende a diminuir apds 2015,
chegando a zero por volta de 2025.

O principal impacto econémico — a reducdo dos custos de producao — esta
relacionado, principalmente, com a reducédo de mortalidade e o aumento da
produtividade, principalmente na época de maior caréncia alimentar em pastagens
nativas. Outro impacto relevante é a oferta de produtos de qualidade ao longo do
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ano favorecendo o estabelecimento de relacGes contratuais entre produtores e
agroindustriais da carne que proporcionem transacées comerciais a custos
menores. Além disso, a tecnologia contribui, significativamente, para a melhoria
da qualidade da pele, permitindo uma maior agregacao de valor ao produto
comercializado. A estimativa da margem bruta de renda do confinamento de
cordeiros varia de R$ 5,00 a R$ 12,00 por animal confinado, dependendo das
oportunidades de compra e venda dos cordeiros. Vale salientar que nos benefici-
os econémicos resultantes da reducao de custo de producdo ndo foram conside-
rados os beneficios indiretos, tais como: o mais rapido retorno do capital
investido, a melhoria da qualidade da pele, e a liberacdo da pastagem para as
demais categorias do rebanho.

Custos da tecnologia

A geracao e adaptacdo da tecnologia para uso pelos produtores de carne ovina
concentrou-se nos anos de 1995 a 1998, sendo a tecnologia lancada em 1999.

Conforme a Tabela 2, os gastos com trabalho representaram o principal item das
despesas. Nos trés primeiros anos de geracdo da tecnologia, os gastos com
trabalho de pesquisadores, técnicos agricolas e manejadores ultrapassaram 70%
do total de gastos anuais.

Os custos operacionais ocorridos durante a fase de geracédo (1995-1998)
envolveram alimentos volumosos e concentrados, vermifugos e medicamentos
diversos, além de combustiveis e energia elétrica, enquanto os gastos de capital
se referiram a maquinas, equipamentos e instalacdes.

Os gastos com transferéncia da tecnologia comegcaram a ocorrer no Ultimo ano
das pesquisas (1998), sendo composto por publicacbes e realizacdo de eventos,
como dias de campo, etc.

Os custos administrativos abrangeram setores de apoio da Unidade, os quais
colaboraram na execucdo do projeto e, conseqlientemente, na geracdo da
tecnologia. Entre esses setores destacam-se os setores de Compras, de
Patriménio, Financeiro e de Transportes.
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Avaliacao custo beneficio

Na Tabela 3 é mostrado o fluxo de beneficios liquidos estimado a partir dos
beneficios gerados para a sociedade e dos custos de geracéo e transferéncia da
tecnologia.

Tabela 3. Fluxo de beneficios liquidos da tecnologia “Terminacédo de cordeiro em
confinamento”.

1995 0,00 93.642,35 (93.642,35)
1996 0,00 85.405,29 (85.405,29)
1997 0,00 79.769,41 (79.769,41)
1998 0,00 104.261,32 (104.261,32)
1999 0,00 24.480,00 (24.480,00)
2000 0,00 22.400,00 (22.400,00)
2001 180.000,00 20.160,00 159.840,00
2002 198.000,00 16.000,00 182.000,00
2003 217.800,00 16.000,00 201.800,00
2004 239.580,00 16.000,00 223.580,00
2005 263.538,00 16.000,00 247.538,00
2006 289.892,00 16.000,00 273.892,00
2007 318.881,00 16.000,00 302.881,00
2008 350.769,00 16.000,00 334.769,00
2009 385.846,00 16.000,00 369.846,00
2010 424.431,00 16.000,00 408.431,00
2011 466.874,00 16.000,00 450.874,00
2012 513.561,00 16.000,00 497.561,00
2013 564.917,00 16.000,00 548.917,00
2014 621.409,00 16.000,00 605.409,00
2015 683.550,00 16.000,00 667.550,00

Taxa interna de retorno (TIR) 26,37%

Valor presente liquido (VPL) R$ 722.817,56

Relacdo beneficio/custo (RB/C) 31

Taxa de desconto de 12%.

A tecnologia foi gerada em 1995, tendo sua adocao iniciada em 2001. A partir
do inicio da adocdo foram considerados 15 anos. A TIR de 26,37% junto com
um VPL de R$ 722.817 e R/BC de 3/1 demonstram que, no Nordeste brasilei-
ro, o acabamento de cordeiros em confinamento durante a estacado seca repre-
senta uma opcao tecnoldgica mais viavel e eficiente que o sistema tradicional
(em pastagem nativa, com grandes restricdes alimentares).
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Avaliacdo dos impactos ambientais
Alcance da tecnologia

Abrangéncia aproximada da tecnologia refere-se ao total de ovinos abatidos
anualmente, ou seja, 12 milhdes de ovinos. Destes, até entdo, apenas cerca de
aproximadamente 1,0% (120 mil animais) sdo acabados, anualmente, em
confinamento. Essa baixa influéncia deve-se, em parte, pelo fato de que, no
Semi-Arido, a tecnologia é empregada pelos produtores somente na época de
escassez de alimentos (= época seca, ou seja, de julho a dezembro).

Eficiéncia tecnoldgica

A eficiéncia tecnoldgica esta baseada em indicadores criados a partir do uso de
agroquimicos, uso de energia e uso de recursos naturais.

Considerando o indicador “uso de agroquimicos”, a tecnologia representa uma
diminuicao da frequéncia de utilizacdao de vermifugos (-1) e, consequientemente,
uma diminuicdo de residuos no produto (-1). Entretanto, o uso da tecnologia
representa um aumento significativo no uso de racao (3), volumoso (1) e
aditivos/suplementos (1). Assim, a menor freqiiéncia no uso de insumos
veterinarios e a conseqliente diminuicdo de residuos tem seu efeito positivo
neutralizado pelo grande aumento no uso de racao, além do aumento no consu-
mo de volumoso e suplementos. Portanto, o impacto final do indicador “uso de
agroquimicos” é O (Tabela 4).

Tabela 4. Indicadores de impacto, pesos, coeficientes de impactos e indice de
impacto ambiental da terminagdo de cordeiros em confinamento.

Uso de insumos materiais 0,11 0,0
Uso de energia 0,11 0,0
Uso de recursos naturais 0,11 0,9
Atmosfera 0,11 0,0
Capacidade produtiva do solo 0,11 4,0
Agua 0,11 0,4
Biodiversidade 0,11 1,4
Recuperacao ambiental 0,11 0,8
Qualidade do produto 0,12 0,35

indice de impacto ambiental - 0,87
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No tocante ao uso de energia, a tecnologia ndo significa nenhuma alteracédo em
relacdo a situacao anterior ao uso da tecnologia. Portanto, o impacto ambiental
resultante para este indicador também é O (Tabela 4).

Quanto ao uso de recursos naturais, a tecnologia apresenta impacto ambiental
positivo, tendo em vista que, mesmo necessitando de mais dgua para manejo
(limpeza das instalacdes), a tecnologia reduz enormemente a drea necessaria para
pastagem. Com isso, a tecnologia apresenta um impacto ambiental positivo neste
indicador: 0,9 (Tabela 4). Porém, cabe ressaltar que, com o acabamento dos
animais de forma confinada o produtor necessitard de mais madeira para a
construcao das baias de confinamento. Essa informacao, até entdo, ndo esté
contemplada nos indicadores de avaliacdo de impacto ambiental no sistema
Ambitec Producdo Animal.

Conservacao ambiental

A contribuicdo da tecnologia para a atmosfera é neutra, visto que ndo ha
impactos diretos sobre a mesma, que sejam diferentes do sistema de producao
sem a adocao da tecnologia, portanto seu impacto é O neste indicador.

Contudo, a capacidade produtiva do solo é impactada de forma muito positiva,
visto que, com o confinamento dos animais, tem-se uma reducao dos riscos de
erosdo além de uma grande diminuicdo na compactacao do solo, visto que nédo
ocorre pastejo, pelo fato de os animais ficarem confinados numa pequena érea.
Com isso, esse indicador apresenta um coeficiente de impacto ambiental bem
positivo (4) (Tabela 4).

Quanto a conservacdo da agua, a tecnologia reduz os assoreamentos e sedimen-
tos, tendo em vista que os animais permanecem confinados e os seus residuos
sdo coletados, tratados e depois utilizados de forma racional como fertilizantes
em dreas de cultivos e/ou pastagens. Nesse indicador de impacto ambiental o
coeficiente atingido pela tecnologia é 0,4 (Tabela 4).

No tocante a conservacao da biodiversidade, a tecnologia diminui as perdas de
vegetacao nativa, por ndo haver pastejo direto, além de, também, nao destruir
corredores de fauna silvestre dentro da unidade produtiva. Com isso, a tecnologia
apresenta um coeficiente de impacto de 1,4 nesse indicador (Tabela 4).
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Recuperacao ambiental

A tecnologia contribui para a recuperacao de solos e ecossistemas degradados
mediante disponibilizacdo de adubo organico, com excepcionais caracteristicas
para esse fim. Tendo em vista que esse efeito positivo é sobre a unidade
produtiva como um todo (efeito local), seu coeficiente é de 0,8 (Tabela 4).

Qualidade do produto

Considerando que, com a adocédo da tecnologia, se usard menos vermifugos,
observa-se, também, uma diminuicdo dos residuos quimicos encontrados no
produto final, gerando um coeficiente positivo de 0,35 nesse indicador (Tabela 4).

indice de impacto ambiental

O indice geral de impacto ambiental da inovacéo tecnolégica “Terminacao de
Cordeiros em Confinamento” é positivo, alcancando 0,87 no sistema Ambitec
Producao Animal (Tabela 4).

Os principais impactos desejaveis sobre o meio ambiente sdo a reducéo da area
necessaria para pastagens, menor compactacao do solo nas areas de producéao
de forragem, menores perdas de biodiversidade e de corredores de fauna,
recuperacao de solos e ecossistemas degradados, e reducao de residuos quimi-
cos no produto final. Entretanto, alguns impactos indesejaveis a serem conside-
rados sdao o aumento da necessidade de racao, volumoso e suplementos, além
da necessidade de uma maior quantidade de dgua para manejo (limpeza das
instalacoes).

Conclusao

A tecnologia de acabamento de cordeiros em confinamento durante a estacéo
seca tem-se mostrado como uma opcao tecnoldgica que apresenta beneficios
econdmicos regionais positivos para a sociedade. Além disso, trata-se de uma
tecnologia divisivel, que pode ser adotada em unidades produtivas de diversos
tamanhos. No conjunto, seus efeitos ambientais também sédo desejaveis.
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Introducao

A regido sul do Rio Grande do Sul concentra mais de 90% da producéo nacional
de péssegos para processamento industrial. Na década de 1970 chegou a
produzir cerca de 50 mil toneladas, experimentando, a partir dai, uma queda
acentuada. No inicio dos anos 80, a producao dessa espécie fruticola teve queda
de até 50%. Uma das razoes desse quadro foi o desestimulo de grande parte
dos produtores na manutencédo dos pomares, face a baixa remuneracao praticada
pelas indUstrias processadoras, em funcdo da queda do consumo de compotas e
doces, agravada em 1986, no inicio dos Planos Econdmicos que reduziram o
poder de compra dos consumidores nacionais. Sem outra alternativa, os produ-
tores entregavam suas producdes pelos valores estabelecidos pelos industriais
que, em repetidas safras, sequer remuneravam os fatores de producdo. Atentos a
esses acontecimentos, os pesquisadores direcionaram acdes com o intuito de
gerar cultivares alternativas as atualmente exploradas, com caracteristicas
préprias para o processamento e para 0 consumo in natura e que reunisse,
também, predicados de resisténcia ao transporte e maior conservacao apds a
colheita, em funcao da firmeza da polpa.

Em funcao dessa acdo de pesquisa e do apoio governamental para a retomada do
desenvolvimento da fruticultura no Sul do Pais, a cadeia produtiva do péssego
foi beneficiada, especialmente o elo da producéao primdria, a partir das cultivares
de duplo propdsito, como a cultivar Maciel, propiciando aos produtores
direcionar a producéo para o mercado que melhor os remunere. As industrias
foram beneficiadas pela qualidade superior da fruta, o que representa reducao
nos custos operacionais de processamento. O meio ambiente passou a receber
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uma carga menor de agroquimicos, visto que a cultivar Maciel pelas caracteristi-
cas de resisténcia a doencas e pragas, requer menos tratamentos fitossanitarios,
comparada as cultivares convencionais. O consumidor também foi beneficiado
com péssegos de polpa amarela, firme, com o teor de aclicar mais acentuado em
relacdo as cultivares direcionadas exclusivamente ao processamento, além de
mais atrativos aos olhos, face a pelicula que tende a cor vermelha, de forma
arredondada sem o caracteristico apice comum das cultivares similares.

A cultivar “Maciel” estd presente na regiao brasileira de clima temperado e em
varios micro-climas com caracteristicas naturais semelhantes ao Sul do Pais. Como
a cultivar difere-se de grande parte das cultivares em producéo, pela baixa necessi-
dade de acumulo de frio hibernal, tem estado presente fora dos limites naturais do
Sul do Pais, sendo produzida no sul de Sao Paulo e sul de Minas Gerais.

Obtencdo da tecnologia

O marco inicial dessa tecnologia ocorreu em 1979, durante o desenvolvimento
do Programa de Melhoramento Genético da Instituicdo, a partir da identificacao
de uma selecdo promissora, com as caracteristicas desejadas (RASEIRA;
NAKASU, 1998). Essa acao teve o envolvimento direto de uma pesquisadora
Ph.D, auxiliada por cinco empregados, mestres rurais, nas dependéncias da
Embrapa Clima Temperado. No processo de avaliacdo foram envolvidos cerca de
cinco produtores-parceiros, que implantaram a “selecao” nas suas propriedades
para a validacdo. Cumpridas essas etapas com resultados positivos, langou-se,
em 1995, a cultivar “Maciel”. A participacao da Embrapa na geracéao e lanca-
mento da tecnologia foi de 90%), cabendo aos produtores 10% da responsabili-
dade no lancamento.

Por tratar-se de fruta de polpa consistente, quando comparada as cultivares
tipicas de consumo in natura, a cultivar Maciel alcanca um periodo trés vezes
superior na géndola do mercado e suporta melhor o transporte nas dificeis
estradas rurais.

Contextualizacdo da tecnologia no
agronegocio

A cultura do pessegueiro quando produzida exclusivamente para o
processamento industrial tem propiciado, ao longo da existéncia, uma parceria
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entre produtor e industria com reflexos positivos e negativos. O aspecto positivo
para os produtores € a certeza de colocacao do seu produto numa das industrias
que constituem o complexo agroindustrial da regido, que se encarrega do
transporte da fruta desde a propriedade até o local do processamento. A vanta-
gem dos industriais € negociar a compra da fruta préxima da colheita, acenando
com um preco indicativo, sujeito a alteracao no decorrer da safra, em funcao do
comportamento do mercado. O aspecto negativo para os produtores, que arcam
com todos os riscos de ordem natural (chuvas, vendavais, variacdo de tempera-
tura, etc), doencas e pragas, € ter que aceitar o preco definido pelos industriais
por ndo ter outra alternativa de mercado para a colocacéao da fruta. O elo benefi-
ciado tem sido o mercado de conservas e doces derivados do péssego (lojas de
alimentos, supermercados, etc.) que, sem risco de producao, apenas custos de
armazenamento alcangcam os maiores ganhos.

Identificacdo dos impactos

A taxa interna de retorno de 44% para a producéo de péssego cultivar Maciel,
no sistema explorado pelos produtores da regiao sul do Rio Grande do Sul, é
considerada atrativa, visto que é superior as taxas de juros no mercado financei-
ro e demais ativos bancarios disponiveis no mercado.

Os indicadores de resultado ambiental também favorecem a exploracdo com a
cultivar Maciel, pela menor utilizacdao de insumos quimicos quando comparada
com as cultivares dominantes. Com isso os recursos naturais como solo,
mananciais de dgua, ar, animais e principalmente a saude do agricultor, emprega-
dos e familiares que atuam no campo ficam preservados.

Avaliacdo dos impactos econdmicos

Estimativa dos beneficios economicos

Seugundo Madail (1998) tradicionalmente, 99% dos produtores de péssegos
para o processamento mantém vinculo com as industrias, com as quais firmam
acordo informal de entrega do produto antes da colheita. Essa pratica tem se
alterado desde o surgimento das cultivares de duplo propdsito. Como o mercado
in natura para esse tipo de péssego estda limitado ao gosto dos consumidores
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que comecam a demonstrar boa aceitacao, os produtores mantém a entrega de
parte da producédo as industrias (estimada em 80%) direcionando o restante da
producdo dessa espécie ao mercado in natura.

Essa iniciativa tem permitido aos produtores um acréscimo de 60% na renda,
considerando a diferenca média dos precos recebidos pela industria R$ 0,50/kg
e o preco do mercado in natura R$ 2,00/kg, na safra 2001-2002, mantendo
essa diferenca ao longo dos ultimos cinco anos.

Os principais agentes da producao, pesquisa, extensao, industrializacao e
mercado de péssegos destinados ao processamento estimam que, dos 13 mil
hectares explorados em 2003 na regido de clima temperado, 20% ocorre com a
cultivar Maciel, ou seja, 2,6 mil hectares (LIP et al., 2002). Com uma produtivi-
dade média, ao redor de 6 t/ha, a producéo total alcangou 15,6 mil toneladas.
Caso a producéo total fosse direcionada a indlstria, que pagou nas ultimas cinco
safras, ao redor de, R$ 0,50 por quilograma, alcancaria um valor

R$ 7.800.000,00. Entretanto como os produtores venderam 80% da producédo
para a industria (12.480 t), significa um montante de R$ 6.240.000,00. Os
restantes 20% tém sido direcionados para o mercado in natura (3.120 t) a um
preco médio de R$ 2,00 por quilograma, resultando em R$ 6.240.000,00.

O total alcancado com a venda para os dois mercados foi de
R$12.480.000,00.

A tecnologia foi desenvolvida nos campos experimentais e laboratérios da
Embrapa Clima Temperado (90%) e validada nas propriedades particulares de
produtores parceiros da Embrapa Clima Temperado (10%). Em termos de
beneficios ou ganhos unitarios de renda por agregacao de valor, em 1998 houve
um beneficio econémico de R$ 243.000,00 por hectare. Projetou-se os ganhos
até o ano de 2008 (Tabela 1).

A area explorada com a cultivar “Maciel” tem crescido a uma taxa de cerca de
25%, nos 8 anos de lancamento, em razédo das caracteristicas superiores, em
relacdo as cultivares convencionais em producédo. Estima-se que o crescimento
da area de pomar com a cultivar Maciel se mantenha em funcéao da preferéncia
dos produtores por cultivares de duplo propésito, especialmente pela cultivar
Maciel, manifestada na procura por mudas dessa espécie nos estabelecimentos
produtores da regiao, o que refletira positivamente na renda dos produtores e na
preservacdo dos recursos naturais (PESSEGO..., 2000).
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Custos da Tecnologia

Os itens considerados para o célculo do custo da tecnologia foram: a soma de
treze salérios anuais de uma pesquisadora Ph.D que, em dezembro de 2002, foi
de R$ 5.159,10 e de quatro empregados de apoio, com salérios de R$
1.342,83, R$ 1.062,79, R$ 1.342,83 e R$ 986,87, com 1/10 de participa-
cao direta na atividade; insumos (2/1000 do custo da aplicacdo de nutrientes,
fungicidas e inseticidas) e servicos (aplicacdo dos insumos, cruzamentos,
enxertias, etc.); instalacdes (1/1000 do custo da instalacao de telado e casa de
vegetacao) e servicos de divulgacao, (custo da elaboracao de folders e dias de
campo). Nao foram considerados os custos na etapa de validacao, realizada
pelos produtores-parceiros. Nos anos de 1996 e 1997, periodo de implantacao
dos primeiros pomares, foram computados os custos de orientacdo aos produto-
res, na implantacao dos pomares conforme Madail et al. (2002).

A cultivar Maciel é parte do programa de melhoramento genético do pessegueiro
que tem vérios objetivos. Foi-lhe atribuida uma parcela do custo do programa
que representa o que foi despendido de forma direta para alcancar o objetivo
final de criacdo de uma cultivar de duplo propésito.

A Tabela 2 apresenta a parcela do custo anual da mao-de-obra utilizada na
geracao da tecnologia, bem como dos demais itens; insumos, instalacdes,
administracao e divulgacao, variando em funcao da correcao dos valores a partir
dos precos de dezembro de 2002.

Foram considerados os valores (precos) de dezembro de 2002 como base para o
célculo de correcao de valores, utilizando-se, para isto, o IGP-DI da Fundacao
Getulio Vargas.

Como, em geral, esse tipo de pesquisa tem somado, em média, 10 anos para
alcancar o resultado desejado, a geracao final da cultivar Maciel demandou 17
anos até o seu lancamento. Com isso acumularam-se custos anuais durante 17
anos, sem computar beneficios. Estes iniciaram a partir de 1998 e foram
computados 11 anos. A partir das safras 2003-2004, projetou-se acréscimos
das areas até a safra 2007-2008, em funcado da preferéncia dos produtores por
cultivares de duplo propésito, especialmente a cultivar Maciel, e pela demanda
por mudas desta.
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Avaliacdo Beneficio/Custo

A taxa interna de retorno alcancada por essa tecnologia até a safra 2007-2008
foi de 35%. O valor presente liquido foi de R$ 2.150,24 mil e a relacéo
beneficio-custo de 49/1, considerando um fluxo de caixa com 19 anos de
custos e 11 de beneficios e uma taxa de desconto de 12% a.a., Tabela 3.

Tabela 3. Fluxo de beneficios e custos da tecnologia.

1979 - 1.456 (1.456)
1980 - 1.530 (1.530)
1981 B 1.418 (1.418)
1982 - 1.451 (1.451)
1983 - 1.773 (1.773)
1984 - 1.789 (1.789)
1985 - 1.847 (1.847)
1986 - 1.256 (1.256)
1987 - 1.995 (1.995)
1988 - 2.893 (2.893)
1989 - 3.832 (3.832)
1990 - 2.128 (2.128)
1991 - 2.395 (2.395)
1992 - 2.764 (2.764)
1993 - 3.397 (3.397)
1994 - 1.678 (1.678)
1995 - 1.150 (1.150)
1996 - 200 (200)
1997 - 150 (150)
1998 243.000 - 243.000
1999 324.000 - 324.000
2000 1.296.000 - 1.296.000
2001 2.592.000 - 2.592.000
2002 3.402.000 - 3.402.000
2003 4.212.000 - 4.212.000
2004 5.022.000 - 5.022.000
2005 5.832.000 - 5.832.000
2006 6.642.000 - 6.642.000
2007 7.452.000 - 7.452.000
2008 8.262.000 - 8.262.000
Taxa interna de retorno (TIR) 44%
Valor presente liquido (VPL) (em mil reais) R$ 2.182
Relacéo beneficio/custo (RB/C) 166/1

Valores corrigidos pelo IGP-DI, precos de dezembro de 2002.
Taxa de desconto de 12%.
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Avaliacdo dos impactos ambientais
Alcance da tecnologia

A tecnologia esté ao alcance dos fruticultores, independente do estrato (familiar
ou empresarial) que se dedica a essa atividade com fins comerciais, em toda a
regidao de clima temperado do Brasil ou no exterior; podendo ser produzida, em
funcao das suas caracteristicas, em regides que apresentam microclimas com
menor acimulo de frio hibernal.

Nos ultimos anos, o Brasil tem experimentado um significativo crescimento da
atividade fruticola, por varias razdes, entre elas a contribuicdo da pesquisa e do
apoio governamental.

As espécies fruticolas de clima temperado, especialmente o péssego, tém
apresentado uma 6tima demanda no mercado interno e externo, o que tem
despertado o interesse dos produtores tradicionais no incremento das suas
producées (PESSEGO..., 2003). Da mesma forma, o ingresso de produtores de
novas regides tém manifestado o interesse na mudanca da matriz produtiva,
buscando op¢des mais rentéveis que agreguem valor, gerem empregos no campo
e nas cidades para ambos os sexos e preservem os recursos naturais, predicados
encontrados na cultivar Maciel.

Eficiéncia tecnoldgica

A tecnologia estudada, cultivar de péssego Maciel, além de proporcionar acrésci-
mo da renda dos produtores, contribui para a reducado da dependéncia do uso de
agroquimicos, energia, recursos naturais, beneficiando a qualidade da atmosfera
e da agua (Tabela 4).

Com relacdo aos agroquimicos (inseticidas e fungicidas), enquanto sao realizadas
pelos produtores, em média, 12 aplicacdes, a cultivar Maciel requer em torno de
9,6, ou seja, 20% menos produtos quimicos, o que representa menos 2.400
aplicacoes, considerando a area explorada em 2003 com a cultivar.

O coeficiente de impacto no uso de agroquimicos, na producdo da cultivar
Maciel, calculado pelo Sistema de Avaliacdo de Impacto Ambiental da Inovacao
Tecnoldgica Agropecuéaria (Ambitec) foi de 3,5, o que representa uma significa-
tiva reducao, em comparacao a exigéncia das cultivares convencionais.
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Tabela 4. Planilha de resultado da avaliacdo de impacto ambiental — indicadores de
impacto ambiental.

Uso de agroquimicos 0,125 3,6
Uso de energia 0,125 1,5
Uso de recursos naturais 0,125 1
Atmosfera 0,125 3
Capacidade produtiva do solo 0,125 0
Agua 0,125 3,75
Biodiversidade 0,125 0
0,125 -4

Recuperacéo ambiental indice de impacto ambiental da inovacio
Averiguacao da ponderacao o P 7
guac P K tecnol6gica agropecuéria

1 1,09

Com relacédo ao uso de energia, o manejo da cultivar Maciel requer menos uso de
6leo combustivel, gasolina e diesel, face a reducdo no nimero de tratamentos
fitossanitarios. O coeficiente de impacto 1,5, significa moderada preservacao dos
recursos fésseis.

Por se tratar de cultivar mais resistente a pragas, doencas e suportar estiagens,
em relacdo as cultivares convencionais, contribui para a reducao do uso de agua,
seja para a irrigacdo ou na composicdo das misturas dos agroquimicos. O
coeficiente de impacto 1 significa moderada preservacao do recurso natural dgua.
A maior utilizacdo do solo significa expansado da producao de péssegos com a
cultivar Maciel.

Conservacao ambiental

Os efeitos da tecnologia cultivar Maciel na conservacdo ambiental é positiva
(Tabela 4).

No que se refere a emisséo de poluentes na atmosfera, a tecnologia tem contri-
buido para a reducao do material particulado/fumaca, visto que menos tratamen-
tos fitossanitdrios significa menor uso das maquinas e tratores, prédigos na
emissao de fumacas, odores e ruidos. O coeficiente de impacto 3 significa efeito
positivo desse componente.

A tecnologia cultivar Maciel nao promoveu efeito na capacidade produtiva do
solo, quando comparada as cultivares convencionais.
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O recurso natural dgua tem sido beneficiado, visto que o menor nimero de
tratamentos com produtos quimicos contribui para a manutencdo dos mananci-
ais, dispensando o uso de parte das reservas e da costumeira pratica de lavagem
dos equipamentos de pulverizacdo. O coeficiente de impacto 3,75 significa um
grande efeito positivo na preservacao do recurso na sua forma natural. (Tabela 4).

Na questdo da biodiversidade, a acdo da tecnologia ndo registra alteracdes.

Recuperacao ambiental

A tecnologia cultivar Maciel tem contribuido para a recuperacao ambiental, pelo
menor requerimento de agroquimicos, o que degrada menos o solo, a 4gua, o ar
e, com isso, as areas de preservacao permanente e as reservas legais, reduzindo
o risco de contaminacdo dos préprios agricultores. O coeficiente de impacto -4
significa que a tecnologia tem contribuido para uma significativa reducao dos
danos ao ambiente (Tabela 4).

indice de impacto ambiental

O indice de impacto ambiental da inovacao tecnoldgica cultivar Maciel foi de
1,09, o que significa, numa escala de -15 a 15, uma moderada contribuicédo a
preservacao do ambiente natural (Tabela 4).

Conclusao

A cultivar de péssego com duplo propdsito representa uma demanda dos
fruticultores que produzem péssegos exclusivamente para o processamento
industrial.

A histdrica negociacao para a definicdo de precos a serem pagos aos agriculto-
res, no decorrer das safras, registra desgastes para ambas categorias, principal-
mente para os agricultores que arcam com o 6nus dos riscos naturais durante o
ciclo produtivo e os riscos financeiros pelo elevado custos dos insumos. No
final, resta-lhes entregar a fruta pelo preco estabelecido pela indUstria, que se
baseia no volume de producédo ofertado e na demanda de mercado para os
produtos processados a partir do péssego.
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Os indicadores de resultado econdmico e ambiental da tecnologia estudada sédo
positivos. Na questdao econdmica, a adocao da tecnologia mostrou-se rentavel,
quando comparada a investimentos semelhantes, seja no segmento agricola ou
em investimentos financeiros. Na questao ambiental, o indice de impacto
proporcionado pela cultivar de 1,09, numa escala de —15 a 15, significa uma
contribuicdo a preservacao do meio ambiente, dos animais e, principalmente, da
vida humana com menor grau de riscos. Ao associar os retornos econémicos
com os efeitos ambientais positivos, além da possibilidade de optar por dois
tipos de mercado (processamento e in natura), ambos com étima aceitacao pelos
consumidores, fica facilitada aos produtores a tarefa da escolha da cultivar de
péssego ideal para o seu negdcio. A prépria pesquisa, respondendo a essa
demanda, intensifica estudo sobre o lancamento de novas cultivares semelhantes
com as caracteristicas de duplo propésito.
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Minifabrica de
Processamento de
Castanha-de-Caju

Introducéao

A cultura do caju é encontrada em quase todo o territério brasileiro, mas é na
Regido Nordeste, principalmente nos estados do Ceard, Piaui, Rio Grande do
Norte, Pernambuco, Maranhdo e Bahia, que se concentra quase a totalidade da
producédo nacional, ocupando 670 mil hectares, que representam 99% da area
com cajueiro no Brasil (LEITE; PAULA PESSOA, 2004).

Apesar de apresentar amplas possibilidades de gerar beneficios econémicos e
sociais, podem ser obtidos mais de vinte e quatro derivados. O agronegécio
caju estd alicercado basicamente na producao de castanha e exportacao de
améndoas de castanha-de-caju (ACC). Estima-se que somente a producao e
processamento da castanha-de-caju empregam 35.700 pessoas no campo e
20.000 pessoas na industria (PAULA PESSOA et al., 1995). Com relacéo as
exportacoes de ACC, em 2003 foram geradas divisas da ordem de US$ 144
milhdes, o que confere ao agronegdcio caju um lugar de destaque no ranking das
exportacoes do Nordeste e o primeiro do Estado do Ceard (LEITE; PAULA
PESSOA, 2004).

Entretanto, a cadeia produtiva da améndoa de castanha-de-caju (ACC) brasileira,
a partir da metade da década de 1980, vem apresentando sinais evidentes de
perda de desempenho. No triénio 1993-1995, a india e o Brasil foram respon-
saveis, respectivamente, por 67% e 27% das exportacées mundiais, ou seja,
juntos participaram com 94 % do total comercializado de ACC no mercado
mundial (LEITE; PAULA PESSOA, 1994). Estatisticas mais recentes apontam
que, no ano de 2002, a india, o Brasil e o Vietna participaram com 51%, 26%
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e 12%, respectivamente, das exportacdes mundiais de ACC (PAULA PESSOA,
2004). Portanto a participacao do Brasil nas exportacées mundiais de ACC foi
reduzida em 55%. Acredita-se que essa perda de participacdo foi determinada,
principalmente, por problemas internos, dado que nesse mesmo periodo o

mercado importador ampliou significativamente as suas compras de améndoas.

Com relacdo aos problemas internos, o baixo rendimento de améndoas inteiras
no processamento das castanhas destaca-se como um dos principais obstaculos
a uma maior competitividade da cadeia produtiva.

Com relacdo a distribuicdo da renda gerada pela cadeia produtiva, 8% ¢é apropria-
da pelo segmento agricola, enquanto 20% e 72% séao absorvidos, respectiva-
mente, pelos segmentos industria e mercado. A iniquidade se manifesta de forma
mais preocupante, mediante as margens de rentabilidade de 1,05%, 1,40% e
2,08% auferidas pelos segmentos agricola, industria e mercado, respectivamente
(PAULA PESSOA; LEITE, 1998).

Obtencdo da tecnologia

Para contribuir na solucao desses problemas, a Embrapa Agroindustria Tropical,
em 1994, resolveu coordenar esforcos envolvendo diversos agentes do
agronegdcio caju, visando o aprimoramento e desenvolvimento de uma linha de
equipamentos para o processamento de castanha-de-caju em pequena escala.

Essa parceria com a iniciativa privada teve como resultado o desenvolvimento de
uma linha de equipamentos, que constitui a tecnologia utilizada pelas
minifabricas de processamento de castanha de caju.

Contextualizacdo da tecnologia no
agronegocio

O atual estado da arte da indUstria de processamento de castanha-de-caju no
Brasil é caracterizado por dois segmentos: um automatizado (indUstria tradicio-
nal), formado por 23 fabricas com capacidade de processar cerca de 90% da
producéo brasileira; e um outro, formado por 150 minifabricas semi-automaticas,
com corte manual e capacidade de processar 20 mil toneladas por ano.

O principal objetivo do processamento da castanha é a obtencdo de améndoas
inteiras, totalmente despeliculadas, de cor branco-marfim, sem manchas, uma
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vez que todos esses atributos de qualidade sdo decisivos na cotacao de precos
internacionais (PIMENTEL, 1982). Outro atributo importante do sistema de
classificacao é o tamanho das améndoas (PAIVA et al., 2000).

Apesar de a industria tradicional processadora de castanha-de-caju ter sido
instalada no Brasil nas décadas de 1970 e 1980, sdo praticamente inexistentes
os avancos com o desenvolvimento de novas maquinas e equipamentos compa-
tiveis com a evolucao tecnoldgica da industria de alimentos (PAIVA; LEITE,
1998). A autoclavagem é feita no préprio éleo de sua casca, e o corte da
castanha é mecanizado. Essas etapas (autoclavem e corte) do processo de
producdo constituem os principais gargalos tecnolégicos. Com o corte mecaniza-
do sdo obtidos elevados indices de améndoas quebradas, enquanto a
autoclavagem adotada favorece a ocorréncia de améndoas manchadas, devido a
prépria impregnacao do liquido da casca da castanha (LCC). Nessas condicdes, a
industria processadora de castanha-de-caju no Brasil obtém somente 55% de
améndoas inteiras, enquanto a india, que é historicamente o maior competidor
brasileiro, consegue 85%. E importante destacar que a diferenca de preco entre
améndoas inteiras e améndoas quebradas indica que o mercado importador
percebe a integridade das améndoas como o principal atributo de qualidade, pois
uma améndoa inteira chega a ter o dobro do valor de uma améndoa quebrada
(PAULA PESSOA et al., 1995).

Identificacdao dos impactos

O processo utilizado pela industria tradicional aparenta ter uma elevada produtivi-
dade, em virtude do corte das castanhas ser automatizado. Entretanto, a baixa
qualidade, expressa pelo grande indice de améndoas quebradas, que somados a
ndo conformidade dos atributos exigidos pelo mercado com relacédo ao sabor, cor
e aroma, determina uma baixa agregacéao de valor e um resultado final pouco
competitivo (PAULA PESSOA et al., 1995).

Com um indice de 85% de améndoas inteiras e produzindo em conformidade
com os atributos de sabor, cor e aroma, exigidos pelo mercado, as minifébricas
processadoras de castanha-de-caju representam um importante avanco
tecnolégico, que poderdo incrementar significativamente a competitividade da
cadeia produtiva da améndoa de castanha-de-caju brasileira. Ademais, sdo
empreendimentos de baixo investimento, que poderao reduzir a concentracao
industrial e aumentar de forma significativa a renda liquida do produtor de
castanha-de-caju e a oferta de emprego no campo.
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Atraidos por essas vantagens, ja estdo em funcionamento no Nordeste 150
minifabricas. Com relacédo a sua abrangéncia, pode-se observar, a seguir, a sua
presenca em quase todos os estados do Nordeste e em uma grande quantidade
de municipios.

® (Ceara: Barreira, Redencao, Ocara, Icapui, Pacajus, Beberibe, Baturité, Hori-
zonte.

® Bahia: Santo Estevam, Boa Vista, R. Amparo, Nova Acore, Itapicuru, Ribeira
do Pombal, Banzaé, Paulo Afonso, Sitio do Quinto.

® Maranhao: Barreirinha, Araguana, Castanheira, Barra do Corda, Sao Luis,
Humberto de Campos, Sado Jodo Batista.

® Pernambuco: Santa Terezinha.

® Piaui: Altos, Lagoa do Sitio, Inhuma, Oeiras, Dom Expedito Lopes, Jaicés,
Santo Antoénio de Lisboa, Pio IX .

®* Rio Grande do Norte: Serra do mel, Severiano Melo, Coronel Ezequiel,
Tenente Laurentino Cruz, Passagem, Jodo Camara e Lagoa da Pedra.

Nas minifabricas de processamento de castanha-de-caju, o corte € manual e o
cozimento da castanha é feito em vapor saturado. Com isso, sdo obtidos
elevados indices de améndoas inteiras (em torno de 85%) e sédo preservados os
atributos de qualidade relacionados ao sabor, cor e aroma.

O reconhecimento do trabalho da equipe da Embrapa Agroinddstria Tropical e
dos parceiros veio gracas ao prémio Rural Tech — Mostra Internacional de
Tecnologias para o Agronegdécio em Londrina — Parand em 1999. E da classifica-
cao entre as tecnologias finalistas do prémio Tecnologia Social da Fundacao
Banco do Brasil em 2001.

Avaliacao dos impactos econdmicos
Estimativa dos beneficios econémicos
A adocdo da tecnologia tem permitido a centenas de familias uma agregacao de

valor a prépria producao de castanha, liberando-as dos atravessadores que
pagam quantias aquém do valor real pela matéria-prima. Também estimulou a
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geracdo de empregos na zona rural, elevou a auto-estima dos pequenos agricul-
tores e confirmou o compromisso da Embrapa Agroindustria Tropical em
viabilizar solucdes tecnoldgicas para o desenvolvimento do agronegécio na
regiao.

Os maiores beneficiarios da tecnologia sdo, dessa forma, pequenos produtores
de castanha-de-caju organizados em associacdes, cooperativas, sindicatos rurais,
etc., tendo como base o trabalho comunitério assistido por 6rgdos governamen-
tais de crédito, pesquisa e assisténcia técnica para obtencao de produto de
qualidade com alta agregacao de valor proporcionando a geracao de emprego e

aumento da renda familiar no campo.

A renda liquida auferida com a producao de uma tonelada de castanha-de-caju,
sem nenhum processamento, foi estimada em R$ 423,00, enquanto a receita
liquida obtida com o processamento de uma tonelada de castanha-de-caju em
minifabrica foi de R$ 1.077,00 (Tabela 1). Nessas condicGes, o processamento
da castanha—de-caju em minifédbrica promove uma agregacéo de valor de 155%,
o que representa um incremento de R$ 654,00 de renda liquida em cada
tonelada de castanha-de-caju processada.

Estima-se que a Embrapa participou com 50% dos investimentos e custos com o
desenvolvimento da minifabrica de processamento de castanha-de-caju.

Na Tabela 1, sdo estimados os beneficios econdmicos gerados pela Embrapa nos
anos de 1997 a 2004 e sao também projetados até 2013 os beneficios
econdmicos que serdo gerados pela Embrapa.

Custos da tecnologia

Com base em dados levantados junto aos pesquisadores e técnicos da Embrapa
Agroindustria Tropical, responsaveis pelo Desenvolvimento e Transferéncia de
Tecnologia (D&T), foram estimados os custos de D&T da tecnologia denomina-
da de minifabrica de processamento de castanha-de-caju. Dados auxiliares
coletados junto ao Setor de Recursos Humanos (SRH) e Setor de Orcamento e
Financas (SOF) também foram utilizados no célculo dos custos.
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O método utilizado para o célculo dos custos de D&T segue a orientacao de
Masters et al. (1996). Segundo o autor, pode-se obter uma estimativa dos
custos a partir da ponderacdo dos custos totais da instituicdo geradora da
tecnologia segundo o nimero de pesquisadores envolvidos e o tempo dedicado
por eles no projeto.

A Tabela 2 contém os custos estimados do D&T de minifabrica de
processamento de castanha-de-caju. Os custos estdo subdivididos em gastos
com pesquisadores, pessoal de apoio, custeio e depreciagao.

® Pesquisadores: inclui despesas com o pagamento de salérios dos pesquisado-
res e encargos sociais proporcionais ao tempo dedicado ao projeto.

® Pessoal de apoio: inclui as despesas com salarios e encargos sociais, relati-
vos aos empregados, exclusive pesquisadores, ponderadas pela relacao entre
tempo dedicado pelos pesquisadores ao projeto/tempo total disponivel.

Tabela 2. Custo do desenvolvimento e transferéncia (1994-2013) da tecnologia:
minifébrica de processamento de castanha-de-caju (valores reais de dezembro de
2002).

1994 100.000,00 61.290,32 43.091,95 649,57 205.031,84
1995 100.000,00 61.290,32 55.995,98 5.193,73 222.480,03
1996 100.000,00 61.290,32 44.288,91 5.971,79 211.5651,02
1997 100.000,00 61.290,32 45.909,44 7.866,78 215.066,55
1998 100.000,00 61.290,32 58.498,87 7.004,25 226.793,45
1999 100.000,00 61.290,32 40.161,43 8.626,34 210.078,09
2000 100.000,00 61.290,32 38.324,30 8.178,89 207.793,52
2001 100.000,00 61.290,32 37.732,63 8.758,82 207.781,77
2002 100.000,00 61.290,32 40.004,54 11.180,565 212.475,41
2003 130.000,00 79.677,42 52.005,90 14.843,96 276.527,27
2004 130.000,00 79.677,42 52.005,90 15.153,20 276.836,52
2005 130.000,00 79.677,42 52.005,90 15.462,45 277.145,76
2006 130.000,00 79.677,42 52.005,90 15.771,69 277.455,01
2007 130.000,00 79.677,42 52.005,90 16.080,94 277.764,26
2008 130.000,00 79.677,42 52.005,90 16.390,18 278.073,50
2009 130.000,00 79.677,42 52.005,90 16.699,43 278.382,75
2010 130.000,00 79.677,42 52.005,90 17.008,68 278.691,99
2011 130.000,00 79.677,42 52.005,90 17.317,92 279.001,24
2012 130.000,00 79.677,42 52.005,90 17.627,17 279.310,48
2013 130.000,00 79.677,42 52.005,90 17.936,41 279.619,73

Fonte: Dados da pesquisa.
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® (Custeio: inclui as despesas de manutencdo da unidade, insumos das pesqui-
sas, material de escritério, publicacoes, energia elétrica, telefone, etc.,
ponderadas pela relacdo entre tempo dedicado pelos pesquisadores ao
projeto/tempo total disponivel.

® Depreciacdo: inclui a depreciacdo para 25 anos dos investimentos em infra-
estrutura feitos pela Unidade no periodo de 1994 a 2002 e da projecdo de
investimentos até o final do prazo de anélise. Os valores utilizados sao
resultados da ponderacdo da depreciacao total pela relacao entre tempo
dedicado pelos pesquisadores ao projeto/tempo total disponivel.

O periodo de anélise foi limitado de acordo com a estimativa da obsolescéncia da
tecnologia que, segundo pesquisadores e técnicos da area, deve ocorrer ao final
do préximo decénio.

A anadlise da estrutura de custos revela a importancia dos gastos com pessoal.
Pesquisadores e pessoal de apoio respondem em conjunto por mais de 70% dos
custos de D&T (Tabela 2).

Avaliacao custo beneficio

Os célculos da taxa interna de retorno (TIR), do valor presente liquido (VPL) e
da relacdo beneficio/custo (RB/C) foram feitos com base no fluxo liquido de
beneficios gerados pelas minifabricas de processamento de castanha-de-caju
(Tabela 3). Os valores obtidos da TIR igual a 76%, do VPL igual a R$
17.767,03 e da RB/C igual a 11/1 confirmam o grande alcance dessa
tecnologia na geracao de beneficios econémicos.

Avaliacdao dos impactos ambientais
Alcance da tecnologia

A abrangéncia da tecnologia é definida como o nimero total de estabelecimentos
potencialmente beneficiados pela tecnologia, enquanto a influéncia é definida
como a porcentagem desses estabelecimentos aos quais a tecnologia se aplica.
Nesse caso, a abrangéncia da tecnologia pode ser compreendida como o total de
améndoa de castanha-de-caju produzido no Pais e a influéncia desse total,
utilizando-se os mdédulos multiplos (ou minifabricas). Considerando especifica-
mente a producdo nos uUltimos anos, terlamos a seguinte avaliacao:



Tabela 3. Fluxo liquido dos beneficios econdmicos das minifabricas de processamento
de castanha-de-caju

1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011

2012
2013

(1994-2013).

205.031,84
222.480,03
211.551,02
215.066,55
226.793,45
210.078,09
207.793,52
207.781,77
212.475,41
276.527,27
276.836,52
277.145,76
277.455,01
277.764,26
278.073,50
278.382,75
278.691,99
279.001,24
279.310,48
279.619,73

Taxa interna de retorno (TIR)
Valor presente liquido (VPL)
Relacdo beneficio/custo (RB/C)

Fonte: Tabelas 1 e 2.

Abrangéncia — A indUstria processadora de castanha-de-caju no Brasil apresen-
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327.000,00
654.000,00
1.635.000,00
2.616.000,00
3.270.000,00
3.924.000,00
4.578.000,00
4.905.000,00
5.559.000,00
6.114.900,00
6.670.800,00
7.226.700,00
7.782.600,00
8.338.500,00
8.894.400,00
9.450.300,00
10.006.200,00

(205.031,84)
(222.480,03)
(211.5651,02)
111.933,45
427.206,55
1.424.921,91
2.408.206,48
3.062.218,23
3.711.524,59
4.301.472,73
4.628.163,48
5.281.854,24
5.837.444,99
6.393.035,74
6.948.626,50
7.504.217,25
8.059.808,01
8.615.398,76
9.170.989,52
9.726.580,27
76%

R$ 17.767
1n

tou, nos dltimos anos, uma producdo média anual de 27 mil toneladas de

améndoa, ou o correspondente a 135 mil toneladas de castanha-de-caju.

Influéncia — Estima-se que as 150 minifabricas implantadas no Nordeste do
Brasil tenham capacidade de processar cerca de 24 mil toneladas de castanha-de-
caju por ano. Entretanto, essas unidades processaram no ano de 2002 apenas
12 mil toneladas/ano, resultando em uma capacidade ociosa de 50%. Supondo
que as minifabricas fossem capazes de processar de acordo com sua capacidade
nominal, a tecnologia teria potencial de alcancar 17,7% da producéo nacional

de castanha-de-caju. Entretanto, essa influéncia se restringe atualmente a cerca

de 9%.
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Eficiéncia tecnoldgica

E importante destacar que as minifabricas foram concebidas num formato que
congrega associacdes e familias de produtores rurais sem a pretensao de substi-
tuir a grande industria processadora de castanha-de-caju.

A nova tecnologia apresenta um reduzido consumo de matéria-prima, reduzido
consumo de eletricidade e de agua de processamento, portanto hd uma grande
diminuicado (-3) no uso desses recursos produtivos. Considerando que a nova
tecnologia apresenta elevados indices de améndoas inteiras (85%), o indicador
matéria-prima apresentou grande diminuicdo (-3), uma vez que hé necessidade
de menor quantidade inicial de matéria-prima para se produzir o mesmo nimero
de améndoas inteiras (produto final). O consumo de eletricidade é baixo, portan-
to houve uma grande reducéao (-3), principalmente em funcéo dos sistemas de
classificacao e corte serem manuais. Foi ampliado o consumo de gas liquefeito
de petréleo (GLP), usado no cozedor, nas estufas e nas fritadeiras. Sdo necessa-
rios 26 kg gés para processar 550 kg de castanha e produzir cinco caixas de
améndoa (113kg). Entretanto, o modelo de minifébricas ndo envolve o uso de
caldeiras, eliminando portanto o consumo de éleo combustivel. Assim, foi
considerado que nao houve alteracéo (0) no indicador “éleo combustivel/gas”.
O consumo reduzido (-3) de dgua é devido a ndo existéncia da etapa de
umidificacao da castanha. Dessa forma, foi considerado que a tecnologia
proposta trouxe uma grande diminuicdo nesses componentes. Em todos os
demais componentes desses indicadores de eficiéncia tecnolégica tem-se a
condicdo de ndo aplicacéo (sem efeito).

Todos os coeficientes de impacto ambiental foram positivos e relativamente
elevados com destaque para a reducdo do uso do recurso natural 4gua para
processamento (7,5), uso de energia (4,5) através da reducdo no uso de
eletricidade, além da diminuicdo no uso de matéria-prima (3).

Conservacao ambiental

A tecnologia das minifabricas, por nao fazer uso de caldeiras, apresenta vanta-
gens no indicador ambiental atmosfera (principalmente por causa da ndo emisséo
de gases e material particulado) e pela diminuicao de ruido (decorrente do
processo de corte ser manual). Assim, foi considerado que houve uma grande
diminuicao (-3) em todos esses componentes na pontuacdo da planilha. Além
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desses impactos, pode-se observar também o impacto sobre o solo resultante da
disposicao final dos residuos de cascas.

Cabe destacar que nas minifabricas, em razao do nao uso de caldeiras, ndo
existe a pratica de uso da casca da castanha como combustivel. As cascas
geradas no processamento das minifabricas ndo seguem uma rotina de coleta
adequada e sdo, na sua maioria, dispostas de forma inadequada no solo,
observando-se um grande aumento (3) na geracao de residuos sélidos
descartaveis. O liquido presente na casca da castanha (LCC) é um componente
que contém compostos fendlicos de alto potencial poluidor. A disposicao
inadequada provoca impactos no solo e, dependendo das caracteristicas do solo
e relevo da regido, escoamento e lixiviacdo para as dguas superficiais e subterra-
neas.

Com relacdo a variavel de qualidade da dgua, como a tecnologia de médulos
multiplos ndo utiliza muita dgua, a geracao de efluentes é pequena, diminuindo
fortemente (-3) os indicadores de demanda bioquimica de oxigénio (DBO),
turbidez e materiais flotantes.

Os coeficientes estimados de impacto ambiental sdo positivos destacando-se
aqueles relacionados a reducao de poluentes na atmosfera (15) e as variadveis
que melhoram a qualidade da agua (11,25). Ha uma piora sensivel com o
aumento na geracdo de residuos sélidos descartaveis (-4,5).

Qualidade do produto

Em qualidade do produto, avaliam-se as alterac6es provocadas pela tecnologia
segundo o conceito de seguranca alimentar (food safety), particularmente nos
aspectos nutricionais e de salde (alteracées em virtude da presenca de aditivos,
residuos quimicos e contaminantes bioldgicos).

Com respeito ao indicador “contaminantes biolégicos”, o que se observa é que a
grande manipulacdo existente nas tecnologias de médulos multiplos aumenta o
risco de contaminacao microbiana, entretanto, como a améndoa de caju é um
produto que além da baixa atividade de dgua é obtido a partir de processos que
utilizam altas temperaturas, observa-se auséncia dessa contaminacao. Portanto,
foi considerado valor zero para o indicador “contaminantes biolégicos”. Com
respeito aos residuos quimicos, enquanto na tecnologia de médulos multiplos ha

163



164

Avaliacdo dos Impactos da Pesquisa da Embrapa...

cozimento da castanha em autoclaves em vapor saturado, nos demais processos,
hé o cozimento em LCC. E de se esperar que a incorporacdo de compostos
fendlicos residuais, provenientes do LCC, se dé mais intensamente neste Ultimo.
A presenca desses compostos afeta negativamente atributos sensoriais de sabor,
cor e aroma do produto final. Portanto, foi considerado que houve uma pequena
diminuicao (-1), em escala de ocorréncia pontual, nesse indicador para a
tecnologia de mdédulos mudltiplos. O coeficiente de impacto ambiental estimado é
pequeno, porém positivo (0,35).

indice de impacto ambiental

Com base nos resultados obtidos, foi constatado que a tecnologia de médulos
multiplos apresenta significativos beneficios ambientais, principalmente no que diz
respeito a aspectos de eficiéncia tecnoldgica (uso de insumos materiais, uso de
energia e uso de recursos naturais) e conservacao ambiental (atmosfera e dgua).

Foi observado dentre outros que:

® O aumento no percentual de integridade da améndoa permite a reducao no
consumo de matéria-prima.

® Ha uma grande diminuicdao no uso de energia elétrica.

® 0O nao uso de caldeiras promove ganhos no indicador atmosfera, em virtude
da ndao emissao de gases e material particulado, além de diminuir o consumo
de 6leo combustivel.

® O processo manual contribui para a reducao do ruido.

® Ha um reduzido consumo de agua nas etapas do processo, conseqiientemen-
te diminuindo os impactos relacionados a geracao de efluentes.

Cabe destacar que, com relacdo ao aspecto de conservacdo ambiental, principal-

mente o indicador “geracéo de residuos sélidos”, merece atencdo especial, pois a
disposicdo inadequada das cascas provoca impactos no solo e, dependendo das

caracteristicas do solo e relevo da regidao, escoamento e lixiviagdo para as aguas

superficiais e subterraneas.

A Tabela 4 apresenta os principais indicadores que vao compor o indice de
impacto ambiental dos Mddulos Muiltiplos de Processamento de Castanha-de-
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Tabela 4. Indicadores de impacto ambiental, pesos, coeficientes de impactos e indice
de impacto ambiental dos médulos multiplos de processamento de castanha-de-caju.

Uso de insumos materiais 0,15 3
Uso de energia 0,15 4,5
Uso de recursos naturais 0,15 7,5
Atmosfera 0,15 15
Geracdo de residuos sélidos 0,15 -4,5
Agua 0,15 11,25
Qualidade do produto 0,1 0,35
indice de impacto ambiental da inovacdo tecnoldgica agroindustrial = 5,55

Fonte: Dados da pesquisa.

Caju. O indice de Impacto Ambiental resultante desta inovacéo tecnolégica foi
de 5,5 numa escala possivel de 15 a +15.

Um fator importante a considerar diz respeito a aspectos relacionados a saude e
a seguranca do trabalhador, como por exemplo a questdo da lesao por esforco
repetitivo (LER), que a tecnologia dos mddulos multiplos vem causando nos
operarios, especificamente naqueles responséaveis pela etapa de corte da casta-
nha de caju. Outro ponto é a lesdo (paroniquia) provocada pelo contato manual
com a castanha que expGe excessivamente os operadores ao LCC (liquido da
casca da castanha), causando lesdes irreversiveis nas maos. O uso de 6leo nas
maos e bracos é recomendado para diminuir a agado corrosiva do LCC.

Conclusao

Com base nas avaliacGes realizadas, pode-se afirmar que as minifabricas ja
representam um importante avango, que estd promovendo transformacdes
econdmicas, sociais e ambientais fundamentais para aumentar a competitividade
e a sustentabilidade da cadeia produtiva da améndoa de castanha-de-caju
brasileira.

Nesse estudo, foram identificados os seguintes impactos gerados pelas
minifabricas:

® Nao utiliza caldeiras, eliminando o consumo de éleo combustivel e a emissao
de gases e material particulado.

® O liquido presente na casca da castanha é um componente que contém
compostos fendlicos de alto potencial poluidor. A disposicdo inadequada das
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cascas das castanhas provoca impactos no solo e, dependendo das caracte-
risticas do solo e relevo da regido, pode ocorrer o escoamento e lixiviacao
para as aguas superficiais e subterraneas.

® O corte manual das castanhas vem provocando LER nos operdrios.

® O contato manual com a castanha expde excessivamente os operarios ao LCC,
causando lesdes (paroniquias) irreversiveis nas maos.

® Reduzido consumo de eletricidade e de 4gua no processamento.
® Baixo investimento em relacao ao grande potencial de geracdo de empregos.

® QOrganizacéao coletiva do trabalho associativo, com distribuicdo proporcional
dos ganhos obtidos.

® Maior uso da mao-de-obra em nivel local (regides produtoras de castanha-de-
caju).

® Maior foco no mercado, com mudancas tecnoldgicas e gerenciais que se
estendem desde a producdo de mudas para o plantio do cajueiro até a
distribuicdo para o mercado consumidor final.

® (O processamento da castanha-de-caju promove uma agregacao de valor de
155%, que representa um incremento de R$ 654,00 de renda liquida em
cada tonelada de castanha-de-caju processada.

® Reducédo da iniquidade na distribuicdo de renda e das margens de rentabilida-
de de cada segmento da cadeia produtiva.

® Promove a desconcentracédo industrial e oportuniza emprego e renda nas
zonas rurais.

® Grande alcance na geracao de beneficios econdémicos.

Com relacéo aos impactos ambientais, o corte manual das castanhas empregado nas
minifabricas merece atencao especial. Embora esse tipo de corte seja fundamental na
preservacao da integridade da améndoa de castanha-de-caju, como foi mencionado
acima, vem provocando LER nos operdrios; e expoe excessivamente os operarios ao
LCC causando lesbes (paroniquias) irreversiveis nas maos. Sao portanto impactos
negativos que precisam ser superados.
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Producao Integrada
de Manga

José Lincoln Pinheiro Aradjo

Introducao

Atualmente com o desenvolvimento de novas tecnologias de cultivos, os paises
exportadores de manga estdao ampliando significativamente suas exportacdes,
como é o caso do Equador e do Peru, que no momento sdo os principais
concorrentes da manga brasileira. A tendéncia dessa nova fase é ocasionar uma
reducdo de sazonalidade de oferta e conseqiiente ampliacdo de competitividade.
Nesse contexto, as opcdes que o Brasil tem para conquistar novos mercados de
manga e manter-se neles depende, entre outros fatores, da melhora da qualidade
do produto. Tal procedimento envolve desde os atributos mais inerentes ao
aspecto fisico do fruto como coloracao, forma, consisténcia fisica, sabor, odor,
entre outros, até atributos relacionados com a salde, como a auséncia de
residuos de agrotéxicos, atributo que além de zelar pela sanidade dos consumi-
dores também contribui para reduzir as agressdes ao meio ambiente. Com relacao
ao aspecto de sanidade, é importante citar que a partir desse ano (2003), a
Uniao Européia somente importara frutas que provenham de sistemas de produ-
cao integrada de frutas.

Obtencdo da tecnologia

O sistema de producao integrada de manga corresponde a um monitoramento
realizado por meio do diagnéstico ambiental e da rastreabilidade dos itinerarios
técnicos de toda cadeia produtiva e do pés-colheita da manga. Tal tecnologia
proporciona a producdo de mangas com alta qualidade e com produtividade,
visando atender as exigéncias do mercado internacional que cada vez esta mais
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exigente no tocante aos aspectos de sanidade dos produtos. O sistema de
producao integrada é constituido por um conjunto de praticas agronémicas
selecionadas a partir daquelas disponiveis regionalmente, e que, no conjunto,
asseguram a qualidade e produtividade das culturas dentro de uma base de
sustentabilidade. O uso de diferentes métodos (bioldgicos e quimicos, dentre
outros) sdo cuidadosamente utilizados levando em conta as exigéncias dos
consumidores, a viabilidade econémica da atividade e a protecdo ao meio
ambiente.

As vantagens que essa metodologia proporciona em relacao a tradicionalmente
utilizada séo varias, sendo as mais significativas: o aumento no grau da
competitividade do produto no mercado internacional, com a oferta de produtos
altamente saudaveis; a reducao nos custos de producao da exploracao em
relacdo ao modelo tradicional; e a melhoria na qualidade ambiental das areas de
producédo e seu entorno.

A producdo integrada de manga pode ser implementada em qualquer parte do
Pais onde se cultiva essa frutifera, entretanto é altamente necessaria onde existe
cultivos destinados a exportacdo como é o caso do Vale do Sao Francisco, Vale
do Parnaiba, Vale do Acu e sudoeste da Bahia.

Em nivel de conhecimento, essa metodologia sobre o sistema integrado de
producao de manga possibilitou o desenvolvimento de estudos sobre a determi-
nacdo de grau de infestacdo de diversas pragas e doencas. Com relagao a
sociedade, a aplicacdo dessa metodologia contribuiu para a geracao de um
produto saudavel desde o processo de elaboracdo até o consumo final, trazendo
ganhos para todos os atores da cadeia produtiva, além de criar no produtor rural
a conviccao de que a convivéncia harménica com o meio ambiente é atualmente
fator preponderante para a sustentabilidade de sua exploracao.

Contextualizacdo da tecnologia no
agronegocio

Com a tecnologia da producao integrada em manga, a cadeia produtiva é
impactada positivamente em todos os seus elos. Visto que os produtores
passam a elaborar produtos que estao atualmente sendo mais demandados nos
mais importantes mercados internacionais, que sédo frutos isentos de residuos
quimicos. Ja os exportadores garantem a permanéncia do produto brasileiro no
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mercado internacional, uma vez que com o controle desses mercados nas maos
das grandes cadeias de supermercados, cada vez com mais intensidade estdo
sendo exigidos frutos gerados com tecnologias que ndo agridam o meio ambien-
te nem os trabalhadores envolvidos na producdo nem tampouco os consumido-
res. E importante assinalar que a manga vem apresentando as maiores taxas de
crescimento entre as frutas exportadas pelo Brasil e a perspectiva é de aumento
dessa participacao. Atualmente o Pais ja ocupa o segundo posto no ranking dos
paises exportadores de manga. Em 2002, o Pais exportou 103.598 t, sendo
que a regido do Submédio Sao Francisco respondeu por mais de 95% desse
total.

Identificacdo dos impactos

Os beneficidrios diretos da tecnologia sdo os produtores de manga do Pais, em
especial os localizados nos pélos de producdao de manga que destinam parte de
sua producdo para exportacdo, como é o caso do Submédio Sao Francisco, onde
se cultiva a manga mais tecnificada do Pais.

Avaliacdo de impactos econdmicos
Estimativa dos beneficios econdmicos

Para a avaliacdo de impacto econdmico dessa tecnologia utiliza-se a férmula de
Reducédo de Custos, visto que, nesta andlise se compara a reducdo do custo de
producdo da manga obtido com a utilizacdo do método de cultivo de producao
integrada em relacdo ao custo tipico de producao de manga da regido alvo do
estudo, o Submédio Sao Francisco, que é o maior pélo de exportacdo de manga
do Pais. Os custos de producao anterior (sem a metodologia) e atual (com a
metodologia) sdo estimados com base nas informacdes levantadas junto aos
produtores da regido do Submédio Sdo Francisco (Tabela 1).

Mesmo considerando que a maior parte das tecnologias que dao corpo a
metodologia de sistema integrado de manga para as condi¢cdes do pélo de
producdo do Submédio Sao Francisco foram geradas ou adaptadas, bem como
implantadas e acompanhadas pela Embrapa Semi-Arido, nessa andlise atribuiu-se
a ela uma participacdo de somente 20% nos resultados obtidos (Tabela 1). O
nivel de adocao da metodologia de 2001, 2002 e 2003 foi determinada pela
equipe de execucdo do trabalho de monitoramento, sendo que a partir de 2004
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Tabela 1. Ganhos de reducdo de custos regionais.

2001 Hectare 7.5685,00 7.205,75 379,25 20 75,85 3171 240.520
2002 7.972,00 7.573,40 398,60 20 79,72 3719 296.479
2003 7.972,00 7.573,40 398,6 20 79,72 4462 355.711
2004 7.972,00 7.573,40 398,6 20 79,72 4908 391.266
2005 7.972,00 7.573,40 398,6 20 79,72 5399 430.408
2006 7.972,00 7.573,40 398,6 20 79,72 5938 473.377
2007 7.972,00 7.573,40 398,6 20 79,72 6531 520.651
2008 7.972,00 7.573,40 398,6 20 79,72 7184 572.708
2009 7.972,00 7.573,40 398,6 20 79,72 7902 629.947
2010 7.972,00 7.573,40 398,6 20 79,72 8692 692.926
2011 7.972,00 7.573,40 398,6 20 79,72 9561 762.203
2012 7.972,00 7.573,40 398,6 20 79,72 10517 838.415
2013 7.972,00 7.573,40 398,6 20 79,72 11568 922.201
2014 7.972,00 7.573,40 398,6 20 79,72 12724 1.014.357
2015 7.972,00 7.573,40 398,6 20 79,72 13996 1.115.761
2016 7.972,00 7.573,40 398,6 20 79,72 15395 1.227.289
2007 7.972,00 7.573,40 398,6 20 79,72 16934 1.349.978
2018 7.972,00 7.573,40 398,6 20 79,72 18627 1.484.944
2019 7.972,00 7.573,40 398,6 20 79,72 20489 1.633.383
2020 7.972,00 7.573,40 398,6 20 79,72 22537 1.796.650
2021 7.972,00 7.573,40 398,6 20 79,72 24790 1.976.259
2022 7.972,00 7.573,40 398,6 20 79,72 27269 2.173.885
2023 7.972,00 7.573,40 398,6 20 79,72 29995 2.391.201
2024 7.972,00 7.573,40 398,6 20 79,72 32994 2.630.282
2025 7.972,00 7.573,40 398,6 20 79,72 36293 2.893.278

Obs: Projecdes de nivel de adocéo feitas considerando-se incrementos de 10% ao ano no nivel de
adocdo da tecnologia para o periodo 2003-2025.

até 2025 estima-se uma taxa de aumento no nivel de adocdo da ordem de 10%
ao ano (Tabela 1). E interessante argumentar que essa projecdo é bastante
conservadora considerando que a partir de 2004 os grandes mercados interna-
cionais de frutas, como a Unidao Européia e os Estados Unidos somente permiti-
rdo a entrada em seus mercados de produtos cultivados sob a forma de produ-
cao integrada, ou metodologia similar. Isso porque os consumidores de tais
mercados estao cada vez mais exigentes tanto no tocante aos aspectos salutares
dos produtos como no tocante aos niveis de danos que seu processo de
fabricacdo causa ao meio ambiente.

A utilizacao nesse estudo do hectare como unidade de medida estd fundamenta-
da no fato de tratar-se de uma metodologia de sistema de producao. Nessa
situacdo, a economia rural sempre utiliza tal medida, seja em estudos sobre
determinacao de custos de producdo seja em pesquisa sobre identificacao de
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itinerdrios técnicos. Por exemplo, todos os custeios e investimentos para
fruticultura financiados pelas redes de bancos oficiais utilizam o hectare como
unidade de medida.

O impacto econdmico aqui analisado — a reducdo dos custos de producao — esta
relacionado, principalmente, com a reducao no uso de pesticidas (fungicida,
inseticida e herbicida), de fertilizante, de agua e de diesel. Entretanto, é importan-
te assinalar que além dos ganhos unitdrios de reducéo de custos descrito acima,
também existem outros importantes impactos econdmicos decorrentes da
introducao da producéao integrada no cultivo da manga, tais como: permitir que o
produto tenha uma maior penetracdo no mercado internacional, que cada vez
com mais intensidade esta exigindo qualidade; agregar valor ao produto, visto
que, como os frutos sdao mais saudaveis e isentos de residuos téxicos, alcancam
conseqlientemente melhores precos no mercado do que o produto tradicional.

Custos da tecnologia

A geracao, a adaptacao e o lancamento da metodologia do sistema de producao
integrada de manga na regido do Submédio Sado Francisco ocorreram no ano de
2000, sendo a primeira adocao observada no ano de 2001. A Tabela 2 apre-
senta uma estimativa dos gastos da Embrapa na geracéo e transferéncia dessa
metodologia.

Tabela 2. Planilha de custos para avaliacao de impactos econémicos.

Custos de trabalho (proporcional 101.255,07 102.400,94 96.828,20 96.828,20 96.828,20
aotempo dedicado & pesquisa em

questao)

Ph.D. 101.255,07 102.400,94 96.828,20 96.828,20 96.828,20
Custo de operacédo 109.618,28 84.513,567 82.479,562 84.513,57
Insumos 3.947,71 10.578,51 10.578,51 10.578,51

Combustivel e energia 13.929,32 2.034,05 . 2.034,05 2.034,05

Outros 91.741,25 71.901,01 71.901,01 71.901,01

Custo de capital (depreciagdo e 20.000 21.159,98 23.579,80 23.579,80 23.579,80
custo de oportunidade)

Méquinas e equipamentos 21.159,98 23.579,80 23.579,80 23.579,80
Custo de extensdo 10.5672,00 20.000,00 20.000,00 20.000,00
Custos administrativos 25.761,06 25.006,30 19.591,85 19.591,85 19.591,85
Total 147.016,13 268.757,50 244.513,42 242.479,37 244.513,42
Custos (cont...) 2005 a 2025

Custos de Extenséo 15.000,00

Custos Administrativos 2.547

Total 17.546,94
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Os custos com trabalho, que contemplam somente o pessoal do quadro,
envolveu cinco pesquisadores, todos com titulo de doutorado. O tempo de
dedicacdo ao projeto foi respectivamente de 40% para o pesquisador

responsavel e 15% para os quatro restantes.

Os custos operacionais anuais estao distribuidos em trés segmentos, um que
abrange os gastos com insumos, divididos em material de escritério (papel,
cartucho, canetas, classificadores, CD, disquetes) e de campo e laboratério
(fertilizantes e agroquimicos, etc). Outros gastos incluem despesas com
combustiveis e energia, que aqui sdo consideraveis, pois sdo acompanhadas
continuamente inUmeras areas de cultivos. E finalmente um segmento que
absorve os demais custos operacionais como honorério de bolsista, locacédo

de veiculos, entre outros.

Os custos de capital referem-se basicamente aos custos de depreciacdo e
manutencdo das maquinas e equipamentos (computadores, impressoras,

maquinas fotograficas, GPS e 3 estacdes meteoroldgicas).

Os custos de extensdo dizem respeito a publicacdo de materiais informativos
sobre a tecnologia, bem como a eventos realizados. Enquanto os custos
administrativos abrangem setores de apoio da Unidade, os quais colaboraram
na execucao do projeto e, conseqlientemente, na geracdo da tecnologia.
Entre esses setores destacam-se os setores de Compras, de Patriménio,
Financeiro e de Transportes. Para estimar os custos administrativos, o
custeio da Unidade (com excecado dos gastos com pessoal e capital) foi
dividido pelo esforco total de pesquisa da Embrapa Semi-Arido (ntimero de
pesquisadores) e pela participacao do tempo do pesquisador no desenvolvi-

mento e transferéncia da tecnologia.

Todos os custos referentes aos anos de 2000 até 2002 estdo corrigidos
pelo IGP-DI da Fundacao Getulio Vargas (FGV). J& para os anos de 2003 e
2004 foram colocados todos os gastos contemplados em 2002. A partir do
ano de 2005 até 2025 sao computados somente os custos de extensao e

administrativos.



Avaliacao custo beneficio

Tabela 3. Andlise beneficio/custo.

2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025

Valor presente liquido (em mil reais)

1
1
1
1
1
1
1

1

240.520
296.478
355.710
391.2656
430.408
473.377
520.651
572.708
629.947
692.926
762.203
838.4156
922.201
.014.357
.115.761
.227.289
.349.978
.484.944
.633.383
.796.650
.976.259

2.173.885
2.391.201
2.630.282
2.893.278

Taxa interna de retorno

Relacdo beneficio/custo

147.016
268.758
244513
242.479
244.513
17.547
17.547
17.547
17.547
17.547
17.547
17.547
17.547
17.547
17.547
17.547
17.547
17.547
17.547
17.547
17.547
17.547
17.547
17.547
17.547
17.547

Producéo Integrada de Manga

1
1
1
1
1
1

1

-147.016
-28.238
51.965
113.231
146.752
412.861
455.830
503.104
555.161
612.400
675.379
744.656
820.868
904.654
996.810
.098.214
.209.742
.332.431
.467.397
.615.836
.779.103
.958.712

2.156.338
2.373.654
2.612.735
2.875.731
65%
3.808,26
5,29/1

Alcance da tecnologia

A area total de producdo de manga no Brasil estd em torno de 67,5 mil hectares,
com enfoque especial no Vale do Sao Francisco, que estd com mais de 25 mil
hectares em producédo, sendo o principal pélo de exportacédo da fruta no Pais.

Avaliacdo dos impactos ambientais
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Eficiéncia tecnoldgica

A eficiéncia tecnoldgica esta baseada em indicadores criados a partir do uso de
agroquimicos, uso de energia e uso de recursos naturais.

Considerando o indicador “uso de agroquimicos”, a metodologia apresenta uma
significativa diminuicao da freqiiéncia (-3), visto que a média de aplicacao de
agroquimicos no cultivo convencional é de 12, enquanto no cultivo de produ-
cdo integrada a média de aplicacao cai para 6,2. Com relacéo a variedade de
ingrediente ativo também ocorre uma consideravel diminuicédo (-3), visto que, no
cultivo de producéo integrada de manga somente sao utilizados produtos
registrados no Ministério da Agricultura. A toxidade também apresenta um
significativo grau de reducao (-3) no cultivo de producédo integrada de manga em
comparagdo com o cultivo tradicional (inseticida é da ordem de 43%, fungicida
da ordem de 60,7% e herbicida da ordem de 80%). J& no caso dos fertilizantes
e corretivos, ao se comparar os dois tipos de cultivos, observa-se que o sistema
de producdo integrada registra uma moderada reducéo (-1) nos itens analisados
devido a exigéncia da andlise de solo. Esse comportamento gera um coeficiente
de impacto final no indicador de agroquimicos de 12 (Tabela 4).

No tocante ao indicador uso de energia, ao se comparar a metodologia analisada
com a tradicionalmente utilizada, constata-se que ocorre uma significativa
reducado no uso de diesel (-3), devido a reducao da freqiiéncia de aplicacao dos
agroquimicos, visto que, a forma de aplicacao dos pesticidas é motorizada e ha
uma moderada reducdo no uso da eletricidade (-1) ja que através da producao
integrada somente se aciona o sistema de irrigacdo quando a plantacao realmente
necessita de dgua. Dessa forma, ocorre, conseqlientemente, uma reducdo no

Tabela 4. Indicadores de impacto, pesos, coeficientes de impactos e indice de
impacto ambiental da producéao integrada de manga.

Uso de agroquimicos 0,125 12,0
Uso de energia 0,125 3,0
Uso de recursos naturais 0,125 6,0
Atmosfera 0,125 3,0
Capacidade produtiva do solo 0,125 7,5
Agua 0,125 0,0
Biodiversidade 0,125 0,0
Recuperacédo ambiental 0,125 3,2

indice de impacto ambiental - 4,34
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consumo de energia que alimenta o referido sistema. O impacto ambiental
resultante para esse indicador é 3 (Tabela 4).

Quanto ao uso de recursos naturais, a metodologia em andlise apresenta tam-
bém impacto ambiental positivo, tendo em vista que, como a aplicacao da &gua
somente é feita de acordo com a demanda da cultura, ocorre uma moderada
reducao (-1) no seu uso quando se compara com a metodologia tradicional de
exploracdo da manga. Para se identificar tal demanda utiliza-se de instrumentos
como tanque classe A e de dados de estacdes metereoldgicas. Com relacdo a
4dgua para processamento, ocorre uma consideravel reducéo (-3), uma vez que,
com a diminuicao na freqUéncia de aplicacdo de agroquimicos, conseqliientemen-
te, se reduz o volume de dgua que é usada na mistura dos mesmos. J& a area de
solo para plantio ndo apresenta diferenca nos dois sistemas. Dessa maneira a
metodologia da producéo integrada apresenta um impacto ambiental positivo
nesse indicador na ordem de 6 (Tabela 4).

Conservacao ambiental

A contribuicdo da metodologia para a atmosfera é bastante positiva quando
comparada com a tradicional, inclusive, em nivel de entorno, com relacéo a
odores (-3), devido a grande reducédo dos agroquimicos e a ruidos (-3)
provocada pela considerdvel diminuicdo no uso dos tratores. Os outros dois
itens que compoem o indicador ndo se aplicam nesse estudo. O impacto final do
indicador “atmosfera” é 3.

A capacidade produtiva do solo também é impactada de forma positiva, visto
que, para o cultivo da manga através da producao integrada, sao realizadas
praticas conservacionistas, como cobertura morta nas entrelinhas para manter a
biodiversidade de espécie vegetal. Isso provoca uma reducao moderada no
processo de erosao e de perda de nutrientes (-1) e uma consideravel reducao na
perda da matéria organica. A metodologia de cultivo apreciada também provoca
uma moderada reducdo na compactacao do solo quando comparada a
metodologia tipica, devido a uma menor utilizacado das horas de tratores. Com
esse comportamento, esse indicador apresenta um coeficiente de impacto
ambiental muito positivo de 7,5 (Tabela 4).

Quanto a conservacao da dgua no tocante aos itens turbidez e sedimentos e
assoreamento, nao ocorre diferenca entre a metodologia de cultivo de manga
pelo método de producéo integrada e a tradicional. Os outros dois itens que
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compdem o indicador conservacao de dgua nao se aplicam nesse estudo. Tal
indicador registra portanto um impacto O (Tabela 4).

No tocante a conservacdo da biodiversidade, os itens perda de vegetacdo nativa
e perda de corredores de fauna podem nao apresentar diferenca entre as duas
metodologias. Ja o item perda de espécies e variedades caboclas nao se aplica
na presente andlise. Portanto nesse caso também o impacto ambiental é O
(Tabela 4).

Recuperacao ambiental

A metodologia contribui para recuperacao de solos (1) por meio da disponibilida-
de de adubo organico (cobertura morta) nas areas de cultivo e para recuperacao
dos ecossistemas em nivel de entorno com o aumento da populacado de animais,
inclusive os inimigos naturais das pragas (3).

indice de impacto ambiental

O indice de impacto ambiental da nova metodologia de producéao integrada
aplicada ao cultivo da manga é muito positivo, alcancando 4,34 no sistema
Ambitec Agro. Essa metodologia nao registra nenhum impacto negativo ao meio
ambiente quando comparada a tradicionalmente utilizada pelos produtores.
Indubitavelmente, a grande reducédo no uso de agrotéxicos corresponde ao
impacto ambiental mais significativo, vindo em seguida a conservacao da
capacidade produtiva do solo e o uso dos recursos naturais. O grande reflexo da
atuacdo positiva do conjunto desses impactos é a recuperacdo do ecossistema
detectado nessa anélise.

Conclusao

Os resultados do estudo de avaliacdo de impactos econémicos e ambientais
revelou que a metodologia da producédo integrada da manga, implantada pelas
Embrapa nos pélos de fruticultura da Regido Nordeste, impacta positivamente
toda a cadeia de producao e abastecimento dessa fruta, com expressivos ganhos
socioecondmicos e ambientais em toda sua area de abrangéncia.
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A utilizacdo do manejo da producao integrada no cultivo da manga permite, de
um lado, que os produtores obtenham frutas com a qualidade demandada pelo
mercado, situacdo que propicia uma maior lucratividade na unidade produtiva, e,
de outro, que a sociedade seja atendida em sua demanda crescente sobre o
criterioso uso dos recursos humanos e ambientais nos processos produtivos. Os
beneficios mais marcantes advindos da tecnologia em andlise sdo: garantia de
espaco no competitivo mercado internacional de produtos hortifruticolas,
ampliacdo das divisas do Pais, maior ingresso financeiro nas unidades de
producédo, beneficiamento e comercializacdo da manga, maior geracao de
emprego e rendas nos pdlos de producdo, melhor condicdo de trabalho para os
operarios rurais, conscientizacao por parte do segmento dos produtores da
necessidade de uma criteriosa utilizacao dos recursos naturais e fornecimentos
de alimentos puros e saudaveis aos consumidores.






Cenoura ’Brasilia’

Nirlene Junqueira Vilela
Adriana Marlene Moreno Pires

Introducéao

O cultivo da cenoura no Brasil, antes do langcamento da cultivar Brasilia era muito
problematico. Praticamente invidvel em determinadas épocas e regides do Pais, a
cultura era implantada em pequenas areas, nos meses de abril e maio, por
poucos produtores. As sementes eram importadas, muito caras e as produtivida-
des obtidas eram baixas. Producdes razodveis poderiam ser obtidas com utiliza-
cao excessiva de agrotéxicos necessarios para o controle da doenca da queima-
das-folhas, causada por Alternaria dauci. A maior parte desses defensivos era
importada com elevado preco. Isso sobrecarregava os custos de producao,
tornando rigida a oferta do produto. Os precos de mercado eram elevados de tal
forma que, apenas os segmentos da populacéo situados nos extratos de alta renda
podiam comprar cenoura que chegava ao mercado nos meses de julho e agosto
(época da colheita). Depois dessa época, ocasionalmente, poderiam ser encontra-
dos pequenos estoques importados, com precos excessivamente elevados.

Os problemas de oferta de cenoura no Brasil e a dependéncia de cultivares e
sementes importadas foram as principais preocupacoes que canalizaram esforcos
da pesquisa para desenvolver uma cultivar mais produtiva e resistentes a
queima-das-folhas, que era a principal restricao a cultura da cenoura no Pais.
Com esse objetivo, a Embrapa Hortalicas iniciou, em 1976, um programa de
melhoramento genético em parceria com a Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz (Esalq). Os trabalhos de selecao culminaram, em 1981, com o lanca-
mento da cultivar Brasilia.

A cultivar Brasilia, associada com novas técnicas de producao, apresentou
perfeita adaptabilidade as condicdes edafoclimaticas do Pais, difundindo-se
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rapidamente em todas as regides, dado ao excelente nivel de resisténcia a
gueima-das-folhas. Como efeito da nova tecnologia, o cultivo da cenoura tornou-
se possivel durante o ano inteiro, em todas as regides. Adicionalmente, a
producao nacional de sementes de cenoura, que antes era totalmente importada,
tornou-se possivel. Adicionalmente, esses fatores geraram, como principal
conseqliéncia socioecondmica, a regularizacao da oferta de cenoura durante o
ano inteiro, tornando o produto disponivel e presente na dieta alimentar de todas
as camadas da populacao.

Obtencdo da tecnologia

‘Brasilia’” é uma cultivar de polinizacao aberta, selecionada a partir de uma
populacao ‘Nacional’ (CNPH-cen I), coletada pelos pesquisadores da Embrapa
Hortalicas, em 1976, no municipio de Rio Grande, RS. O método de selecao
utilizado na obtencdo da nova cultivar foi o da selecéo recorrente, baseada no
desempenho de progénies de meio-irmaos, tendo sido completados quatro ciclos
de selecao antes do seu lancamento.

‘Brasilia’ apresenta folhagem vigorosa, com coloracao verde-escura e porte-
médio de 25 a 35 cm de altura. As raizes sé@o de cor laranja-clara, com dimen-
sdes médias que variam de 15 a 20 cm de comprimento por 2 a 3 cm de
diametro. O ciclo da semeadura a colheita é de 85 a 100 dias. Apresenta boa
resisténcia ao complexo patogénico fungibacteriolégico (Alternaria dauci,
Cercospora caustae e Xanthomonas carotae) com étima adaptacao em todas as
regioes brasileiras.

A principal vantagem relativa é a resisténcia ao calor e a queima-das-folhas,
sendo esta a principal restricao fitotécnica ao cultivo da cenoura no Brasil. Além
disso, essa cultivar apresenta tolerancia aos nematéides e ao pendoamento.

‘Brasilia’ é recomendada para semeadura durante os meses de outubro a maio,
nas regides Centro-Oeste, Norte e Nordeste; e de dezembro a abril, nas regides
Sudeste e Sul do Brasil.

Cultivada durante o ano inteiro, no Brasil, a cenoura Brasilia é adotada nas areas
produtoras do Sudeste (80%), no Sul (79%) e no Centro Oeste (95%). As trés
ultimas regides representam 76,3% da area total do Pais.
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Nas regides Norte e Nordeste, a cenoura ‘Brasilia’ é adotada (100%) em todas
as areas produtoras. Essas duas regides participam com 0,7% e 23,6%,
respectivamente, no total da area brasileira de cenoura.

No Sul do Pais estédo localizados os campos de producdo de sementes, onde a
cenoura ‘Brasilia’ vem suprindo 80% do mercado de sementes.

Estima-se que o impacto da tecnologia em referéncia ao conhecimento tem sido
significativo. Além das publicacdes conforme bibliografia, incluindo artigos
técnico-cientificos, periddicos e anais de congressos, foram apresentadas em
palestras em semindrios, simpdsios e congressos nacionais e internacionais e
universidades. Foram feitos diversos atendimentos pelo sistema atendimento ao
cliente (SAC) e de comutacao bibliografica e enviados artigos as bibliotecas
nacionais e internacionais. Diversos eventos, tais como atividades de extenséo
para técnicos e produtores, estudantes universitarios e professores, com visitas
as areas da pesquisa foram promovidos. Além disso, as informacdes sao
facilmente acessadas via qualquer site de busca da internet ou diretamente na
pagina da Embrapa Hortalicas: http://www.cnph.embrapa.br. Dessa forma, a
tecnologia atinge o conhecimento de um amplo publico tanto de instituicées
nacionais como internacionais.

Contextualizacdo da tecnologia no
agronegocio

Atualmente, a cenoura ‘Brasilia’ vem sendo cultivada em todas as épocas e em
todas as regides brasileiras. Na safra de 2002 foram colhidas 755,2 mil tonela-
das de cenoura em uma area de 27,4 mil hectares. Sdo 409,4 mil produtores
trabalhando nas lavouras cenoureiras, sendo a maior parte (40,1%) concentrada
nos extratos de menos de 20 ha, o que confere a cultura o caréater de agricultura
familiar. Entretanto, a cenoura ‘Brasilia’ é, também, cultivada em sistemas de
producdo empresarial, uma vez que grande parte (30%) dos produtores esta
distribuida nos extratos de mais de 100 ha (IBGE, 2002).

A cenoura beneficia os elos da cadeia produtiva tanto a montante como a jusante
do setor de producao. A montante, o setor de corretivos e fertilizantes, empresas
produtoras de sementes, setor de embalagens, e servigos e a jusante o setor de
transportes, as empresas terceirizadas para classificacdo, beneficiamento e
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embalagem, agroindustrias, os setores de distribuicdo (empresas terceirizadas,
mercado atacadista e varejista, setor de refeicdes coletivas) e traders. No ambito
do segmento de insumos, é importante ressaltar que a cultivar Brasilia viabilizou
a producao nacional de sementes. Antes, a producdo de sementes de cenoura
era impossivel em qualquer regiao brasileira. As sementes de cenoura utilizadas
nas plantacoes eram importadas a precos expressivamente elevados. Atualmente,
as sementes utilizadas, em maior parte, sdo produzidas no Brasil. As importa-
coes de sementes reduziram-se de um patamar de 96 t, em 1978, para os niveis
atuais de 62 t. Vale acrescentar que um expressivo percentual desse total refere-
se a sementes de cenoura ‘Brasilia’ produzidas fora do Brasil por empresas
multinacionais.

Com relacéo a geracdo de empregos, estima-se que 150 mil postos de trabalho
sdo gerados pela cadeia produtiva de cenoura. A exigéncia de étima qualidade de
produto pelo mercado globalizado impds a reconversado dos sistemas produtivos
que passaram a demandar alta especializacdao da mao-de-obra na cultura, em
todos os elos da cadeia. Na fase de pds-colheita, a cenoura passa por complexas
logisticas, com altas especializacdes de mao-de-obra, destacando-se os servicos
terceirizados de selecao, lavagem e classificacdo, em que é mantido anualmente
o emprego de 57 trabalhadores, para operacionalizacdao de 150 t por dia.

Identificacdo dos impactos

Antes da introducéo da tecnologia (1981), a area brasileira de cenoura era de
10.698 ha, com produtividade média de 14,030 kg/ha e producao de 150,09 t.
Nessa época, a maior parte da cenoura consumida no Brasil era importada de
outros paises e 0 acesso ao produto era limitado aos segmentos sociais de
elevado poder aquisitivo.

Atualmente, a maior disponibilidade de cenoura, a precos mais baixos, em
conseqUiéncia de maior oferta do produto, vem beneficiando todos os segmentos
da sociedade, com uma dieta mais nutritiva. A introducédo da cenoura nos
héabitos alimentares da populacao brasileira, provavelmente, contribuiu para
reduzir os indices de desnutricdo e algumas doencas de pele e cegueira, em
decorréncia de maior ingestao de betacaroteno, ou provitamina A nas refeicéoes.
Atualmente, observa-se que a cenoura participa como componente alimentar
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béasico nos cardéapios das criangas, via merenda escolar, nas dietas hospitalares,
dos trabalhadores e de grande parte da populacado que se alimenta fora de
domicilios, via restaurantes industriais e redes de restaurantes de comida por
quilo.

Segundo Vilela et. al. (1997), os impactos da pesquisa de cenoura e, em
particular, da transferéncia inter-regional massiva que se alcangou com a introdu-
cao da nova cultivar, confirmam as vantagens da concentracao dos esforcos da
pesquisa para gerar tecnologia de alcance nacional. Na época das aguas, a
cenoura ‘Brasilia’” proporcionou impactos significativos na producao, expansao
de éarea, reducao de custos de producao e na elevacao da renda dos produtores
na regido de Minas Gerais, Sdo Paulo e Parand. Nessa regido observou-se
impactos importantes gerados pela cenoura ‘Brasilia’ em termos de incrementos
da produtividade (27 %) e reducao de agrotéxicos (8%).

Na regido de Bahia, Pernambuco e Goids, a nova cultivar possibilitou o cultivo o
ano inteiro, com expressivos impactos sobre as varidveis socioeconémicas
observadas. Assim, verificaram-se significativos incrementos sobre nidmero de
empregos (14%) e na renda liquida dos produtores (72%).

Na Regido Centro-Oeste, a introducdo da cenoura ‘Brasilia’ contribuiu com
grande peso, para o avanco verificado na producao regional de hortalicas. Além
disso, a cenoura ‘Brasilia’ rendeu beneficios liquidos para a regido de US$ 12,3
milhoes, no periodo de 1983-1987, representando mais de quatro vezes o
custo de funcionamento do Centro Nacional de Pesquisa de Hortalicas, em
1987. Adicionalmente, o Pais economizou US$ 500 mil de importacdes de
sementes de cenoura, no periodo considerado (Teixeira et al., 1990).

Avaliacao dos impactos econdmicos

Estimativa dos beneficios economicos

Os principais impactos gerados pela adocdo da cultivar ‘Brasilia’ estédo relaciona-
dos ao aumento da produtividade e reducdo nas aplicacoes de agrotéxicos. As
mudancas nesses pardmetros técnicos afetam varidveis socioeconémicas desen-
cadeando uma série de impactos, tais como: aumento na rentabilidade da cultura,
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reducado de custos, aumento da renda liquida dos produtores e aumento da renda
regional.

Segundo documento publicado pela Cooperativa Agricola de Cotia (1985), uma
caixa (22kg) de cenoura era comprada do produtor por R$ 14,83 e o custo
médio de producdo era de R$ 10.318/ha. A custa de muitas aplicacdes de
agrotoéxicos, era possivel obter a produtividade de 15,7 mil kg/ha, o que
resultava na relacdo beneficio/custo de R$ 1,02. Atualmente, a produtividade
média é de 28 mil kg/ha, o preco médio pago ao produtor por uma caixa de
cenoura é de R$ 10,00 e o custo de producdo de cenoura com alto nivel
tecnolégico é de R$ 4.881, o que resulta na relacdo beneficio/custo de R$ 3,03
(EMATER, 2003). Observa-se que tanto os custos/ha como os precos cairam
consideravelmente. Entretanto, a rentabilidade da cultura elevou-se, significativa-
mente, tornando a atividade lucrativa para os produtores. Assim, ndo foram
somente os produtores beneficiados pela tecnologia, mas toda a sociedade e,
principalmente, os consumidores foram beneficiados com elevados excedentes.

Antes do lancamento da cenoura ‘Brasilia’ era impossivel produzir qualquer
espécie de cenoura nas regides Norte e Nordeste. Nas demais regioes, era
impossivel produzir cenoura na época de verdo, a nova tecnologia possibilitou o
cultivo em qualquer local do Pais, em todas as épocas. Adicionalmente, associa-
das a cultivar Brasilia, novas técnicas de producao foram lancadas, tais como:
novos métodos de manejo cultural, incluindo técnicas mais eficientes de irriga-
cao, e novas féormulas nutricionais que, também, contribuiram para elevar o
potencial da cultivar, resultando em maior eficiéncia técnica e econdmica. Esse
fato induziu aumentos gradativos das taxas de adocéo, resultando na expansao
de areas para outras regioes. As mudancas no contexto da producao brasileira
de cenoura, em decorréncia da introducao da cenoura Brasilia estd apresentada
pela evolucédo da area da producéao e da produtividade (Tabela 1).

Observa-se, pela Tabela 1, que antes do langcamento da cultivar Brasilia a drea
brasileira plantada com cenoura era de 10.698 ha. A produtividade de 14 t/ha
fornecia a producao de 150 mil toneladas. Iniciando com uma taxa de adogéao
de 0,4%, a nova tecnologia atingiu a taxa de adocdo de 86% em 2002 que
representou uma area plantada de 23.563 ha. Os elevados saltos de produtivi-
dade verificados na cultura proporcionaram a safra de 750 mil toneladas.
Todavia, a entrada de novos materiais no mercado, com caracteristicas genéticas
superiores torna inevitavel a reducao da taxa de adocao da cenoura Brasilia nos
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Tabela 1. Producéo, area, e produtividade de cenoura no Brasil e taxas de adocéao
da cenoura ‘Brasilia’, 1980-2015.

Producéo Area Produtividade Area de adocéo Taxas de adocédo
( mil t) mil hectares t/ha hectares

1980 150,09 10.698 14,03 2 0

1981 152,96 10.726 14,261 4 0,4
1982 167,02 11.245 14,853 562 5

1983 189,8 11.494 16,513 805 7

1984 239,58 11.667 20,535 1.167 10
1985 245,41 11.960 20,519 1.196 10
1986 251,3 12.285 20,456 2.457 20
1987 254,25 12.500 20,34 2.500 20
1988 254,81 12.694 20,073 3.808 30
1989 312,9 13.120 23,849 3.936 30
1990 290,91 13.549 21,471 4.065 30
1991 334,999 14.690 22,805 6.611 45
1992 370,188 14.850 24,928 8.168 55
1993 375,853 15.190 25,057 9.874 65
1994 377,75 15.280 24,722 11.002 72
1995 386,974 15.340 25,226 11.045 72
1996 402,061 15.500 25,939 11.625 75
1997 407,789 15.600 26,14 11.700 75
1998 423,886 17.080 24,818 13.322 78
1999 493,101 18.300 26,945 14.274 78
2000 690,523 25.850 26,713 20.680 80
2001 750,000 27.700 27,076 22.714 82
2002 755,258 27.399 27,565 23.563 86
2003 750,258 27.300 27,620 22,096 80
2004 747,900 27.000 27,700 21,606 78
2005 756,000 27.000 28,000 16,800 60
2006 769,500 27.000 28,500 17,100 60
2007 774,900 27.000 28,700 14,350 50
2008 783,000 27.000 29,000 14,500 50
2009 788,400 27.000 29,200 11,680 40
2010 796,500 27.000 29,500 11,210 38
2011 801,900 27.000 29,700 10,395 35
2012 810,000 27.000 30,000 9,000 30
2013 810,000 27.000 30,000 7,500 25
2014 810,000 27.000 30,000 6,000 20
2015 810,000 27.000 30,000 6,000 20

anos subseqlientes (2003-2015). Dessa forma, prevé-se que a obsolescéncia da
tecnologia comecara a ocorrer no ano 2003 com uma reducéo de 6% na taxa de
adocdo. No ano 2015, a previsdo é que a taxa de adocdo caird para 20% e os
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produtores ainda estardo plantando a cenoura Brasilia, em uma area de 6 mil
hectares.

0O método do Excedente econémico recomendado pela Embrapa (2001) foi
utilizado para avaliagcdo dos impactos econémicos da cenoura ‘Brasilia’.

A avaliacdo dos impactos econémicos da cenoura ‘Brasilia” foi realizada levando-
se em conta os fluxos de custos das atividades de pesquisa e os fluxos de
beneficios anuais da tecnologia, desde o inicio de instalacao dos projetos de
pesquisa. Como resultado, obteve-se os ganhos liquidos anuais auferidos pela
pesquisa e transferidos para a sociedade pela Embrapa, como forma de pagamen-
to dos recursos sociais alocados nas atividades de pesquisa.

Nos primeiros anos de introducado da nova tecnologia, os produtores incorreram
em custos adicionais com especializacdo da mao-de-obra e adaptacao de equipa-
mentos. Mesmo assim, quando comparada com as tecnologias existentes (TE), a
cenoura ‘Brasilia’ proporcionou, ao longo do tempo, significativos ganhos de
renda (Tabela 2).

Os ganhos unitdrios foram calculados com base nos diferenciais de produtivida-
de proporcionada pela nova tecnologia e as tecnologias existentes em cada
ano, mutiplicados pelo preco do produto. Verifica-se que na data de introducéo,
a nova tecnologia proporcionou ganhos brutos unitdrios no valor de R$ 4.326/
ha. Esses ganhos apresentaram um crescimento linear até 1993 e tornaram-se
constantes até 2001, passando a ser declinantes a partir de 2003, até o final do
horizonte de avaliacdo (2015).

No processo de geracdo e transferéncia de tecnologia, outras instituicées como a
Esalqg, as empresas de assisténcia técnica e extensao rural (Emater), nos estados,
e as empresas produtoras de sementes tiveram importante participacao nos
resultados. Por essa razao, atribuiu-se aos parceiros um crédito correspondente a
uma quota de 30% dos beneficios sociais gerados pela cenoura ‘Brasilia’. Os
ganhos liquidos creditados a Embrapa foram calculados de acordo com a quota
de beneficios estipulados (70%) como crédito para a Embrapa, a partir da data
em que se iniciou o processo de adocdo da tecnologia. Dessa forma, os ganhos
liguidos da pesquisa comecaram a ser creditados a Embrapa em 1981, seguindo-
se ao longo do processo de transferéncia tecnoldgica. Portanto, observa-se um
montante inicial de R$ 3.028/ha que gerou beneficios econémicos liquidos para
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Tabela 2. Ganhos de renda com adocdo da cenoura ‘Brasilia’, 1981-2015.

Ano Rendimento Rendimento Precos Custo Ganho  Participagdo Beneficios da Areade  Beneficios
TE CB (R$) adicional unitario Embrapa pesquisa adocdo econdmicos
[CILE] kg/ha R$/ha R$/ha (%) (R$) (ha) (L]
1981 20.000 30.000 0,45 173,72  4326,28 70 3028 2 6.480
1982 20.000 30.000 0,45 215 4285,00 70 3000 4 13.087
1983 20.000 30.000 0,45 200 4300,00 70 3010 562 1.692.373
1984 20.000 30.000 0,45 200 4300,00 70 3010 805 2.421.786
1985 20.000 30.000 0,45 178 4322,00 70 3025 1167 3.529.734
1986 20.000 30.000 0,45 178 4322,00 70 3025 1196 3.618.378
1987 20.000 30.000 0,45 170 4330,00 70 3031 2457 7.447.167
1988 20.000 30.000 0,45 122 4378,00 70 3065 2500 7.661.500
1989 20.000 30.000 0,45 89 4411,00 70 3088 3808 11.758.579
1990 20.000 30.000 0,45 85 4415,00 70 3091 3936 12.164.208
1991  20.000 30.000 0,45 70 4430,00 70 3101 4065 12.604.635
1992 20.000 30.000 0,45 20 4480,00 70 3136 6611 20.730.528
1993 20.000 30.000 0,45 0 4500,00 70 3150 8168 25.727.625
1994  20.000 30.000 0,45 0 4500,00 70 3150 9874 31.101.5625
1995 20.000 30.000 0,45 0 4500,00 70 3150 11002 34.655.040
1996 20.000 30.000 0,45 0 4500,00 70 3150 11045 34.791.120
1997 20.000 30.000 0,45 0 4500,00 70 31560 11625 36.618.750
1998 20.000 30.000 0,45 0 4500,00 70 3150 11700 36.855.000
1999 20.000 30.000 0,45 0 4500,00 70 3150 13322 41.965.560
2000 20.000 30.000 0,45 0 4500,00 70 3150 14274 44.963.100
2001  20.000 30.000 0,45 0 4500,00 70 3150 20680 65.142.000
2002 22.000 30.000 0,45 0 3600,00 70 2520 22714 57.239.280
2003 23.000 30.000 0,45 0 3150,00 70 2205 23563 51.956.724
2004 24.000 30.000 0,45 0 2700,00 70 1890 22096 41.761.440
2005 25.000 30.000 0,45 0 2250,00 70 1575 21606 34.029.450
2006 26.000 30.000 0,45 0 1800,00 70 1260 16800 21.168.000
2007 26.000 30.000 0,45 0 1800,00 70 1260 17100 21.546.000
2008 27.000 30.000 0,45 0 1350,00 70 945 14350 13.560.750
2009 28.000 30.000 0,45 (o] 900,00 70 630 14500 9.135.000
2010 28.000 30.000 0,45 0 900,00 70 630 11680 7.358.400
2011 28.000 30.000 0,45 (o] 900,00 70 630 11210 7.062.300
2012 28.000 30.000 0,45 0 900,00 70 630 10395 6.548.850
2013 28.000 30.000 0,45 0 900,00 70 630 9000 5.670.000
2014 28.000 30.000 0,45 (o] 900,00 70 630 7500 4.725.000
2015 28.000 30.000 0,45 0 900,00 70 630 6000 3.780.000

' Preco médio pago ao produtor em 31/12/2002.
Abreviaturas: TE= Tecnologia existente; CB= Cenoura ‘Brasilia’.

a sociedade de R$ 6.480. Em 2003, o valor dos beneficios econémicos
gerados pela Embrapa Hortalicas e transferido para a sociedade atingiu mais de
R$ 51,956 milhdes. Os beneficios econémicos foram avaliados, levando-se em
conta o periodo 1976-2015, multiplicando-se a area de adogcdo em cada ano
pelo ganho liquido unitério creditado a Embrapa (Tabela 2).
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Custos da tecnologia

Em 1981, foram encerrados os processos de geracdo e validacao da tecnologia,
ficando a cargo de outras instituicOes os gastos com transferéncia para os
produtores. Dessa forma, os custos incorridos pela Embrapa com as atividades
de pesquisa fluiram de 1976, com a implantacdo do projeto, até 1981, periodo
de lancamento da tecnologia.

As informacdes sobre os custos da pesquisa, incluindo pessoal, equipamentos e
despesas de custeio, com base nas atividades relacionadas a geracédo, validacao
e difusdo da tecnologia foram fornecidos pelo setor de Orcamento e Financas e
setor de Recursos Humanos da Embrapa Hortalicas.

Como custos da pesquisa foram computados os salérios, férias, 13° salério,
anuénios e os encargos sociais de dois pesquisadores da drea de melhoramento,
levando-se em conta o percentual de tempo empregado nos trabalhos de pesqui-
sa que geraram a tecnologia.

Na composicao dos custos foram incluidas as despesas com a estrutura para
instalacdo dos experimentos, desde o inicio do processo de geracao da
tecnologia.

Nos custos dos experimentos, incluiu-se o custo de producao de cenoura (1,0 ha),
incluindo corretivos, fertilizantes, agrotéxicos, energia, servicos, embalagem e
transporte de 1976 a 1981.

Como outros componentes de custos da pesquisa foram consideradas as despesas
com visitas técnicas, palestras, publicacdes, instalacées de unidades de observacao
e outras acdes de transferéncias de tecnologia. Nesse item os gastos das institui-
coes parceiras ndo foram incluidos. Em 1981, ainda foram incluidos os gastos da
pesquisa decorrentes de publicacées, dias de campo e outras acdes de transferén-
cia de tecnologias e assessoramentos na utilizacao da tecnologia.

Os custos administrativos totais da unidade, dgua, energia, telefone, combusti-
vel, manutencao de maquinas, manutencao de laboratérios e demais instalacoes,
como também todos os gastos do setor de difusdo e transferéncia de tecnologia,
foram rateados entre os projetos da Unidade, levando-se em conta os respecti-
vos orcamentos em cada ano (Tabela 3).
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Tabela 3. Custos com geracdao, validacao e transferéncia da tecnologia cenoura
‘Brasilia’ 1976-1981 (em R$)".

Ano 1976 1977 1978 1979 1980 1981
Depreciacdes + reposicoes 2.818 2.389 2.850 2.940 2.980 2.980
| Unidades de validacdo 785 1.320 1.450 3.800 4.137 12.780
Visitas técnicas 1.390 1.180 1.230 1.640 1.820 2.800
Publicagcées 0 0 0 0 0 5.800
Custo de producéo 6.093 5.483 4.935 4.935 4.935 4.935
Equipe técnica 27.813 20.860 20.860 21.083 21.5650 21.133
Custos administrativos 103.314 104.347 105.391 107.499 110.939 114.489
Total 142.213 135.580 136.716 141.897 146.361 164.917

"Valores atualizados com base em dezembro de 2002.

Outras maquinas e equipamentos (trator, arados, grade niveladora, pulverizador,
etc.) de uso comum a outras atividades agricolas tiveram suas depreciacdes
debitadas ao fluxo de custos pelo respectivo percentual de utilizacdo nos
experimentos de cenoura (Tabela 4).

Tabela 4. Equipamentos de uso comum a outras atividades utilizados parcialmen-
te nos experimentos para geracdo da cenoura ‘Brasilia’" .

Magquinas Valor de Valor Coeficiente  Custo do
e equipamentos aquisicdo residual de utilizacédo capital
Trator Ford 5030 (80) 32.000 9.500 8 0,1 281
Arado 3.700 1.200 8 0,1 31
Grade 8.000 780 8 0,1 90
Manutencao e instalacdes (laboratérios) 15.000 3.000 15 0,35 280
Distribuidor de NPK 3.300 330 8 0,1 37
Sistema de irrigacado 4.300 520 5 0,25 189
Niveladora 12.000 3.000 8 0,1 113
Pulverizador Macspray 15.500 4.900 8 0,1 133
Plantadeira 22.000 5.800 8 0,1 203
Rotocultivador 22.000 12.500 8 0,1 119
Total 1.475

valores em R$, com base em dezembro de 2001.
Obs: a depreciacd@o anual das méaquinas e equipamentos de uso comum a outas culturas foi calculada
com base no percentual do uso.

Avaliacéo custo/beneficio

A avaliacdo do retorno dos investimentos foi baseada no fluxo liquido de benefici-
os gerados pela tecnologia, apurado pela diferenca entre os fluxos de custos das
atividades de pesquisa e os beneficios gerados pela tecnologia, representados
pelos incrementos na receita dos produtores pela adocao da cultivar Brasilia.

191
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O fluxo de custos foi computado a partir da data de instalacdo dos experimentos
de melhoramento genético de cenoura em 1976, até o lancamento da cultivar
Brasilia em 1981. A partir dessa data foi encerrado o processo de geracao da
cenoura ‘Brasilia’ e ndo houve aplicacdes financeiras por parte da Embrapa,
ficando a difusao de tecnologia a cargo das empresas produtoras de sementes e
das empresas de extensado rural e dos préprios produtores.

A taxa interna de retorno (TIR) obtida para a tecnologia foi de 60,4% e o valor
presente liquido (VPL) dos investimentos foi de R$ 54.668 mil, calculado pela
taxa de desconto de 12% ao ano. A TIR e o VPL foram calculados com base
nos fluxos de beneficios liquidos, obtidos dos diferenciais dos fluxos de
beneficios proporcionados pela tecnologia e custos de geracdo e validacao e
transferéncia da respectiva tecnologia (Tabela b).

A TIR obtida foi expressivamente favoravel, uma vez que se mostrou superior ao
retorno da maioria dos investimentos praticados no mercado financeiro e de
capital do Brasil.

Além dos impactos avaliados, acrescenta-se que, em ambito do comércio
internacional, de acordo com registros do Secex (Brasil, 2002), a cultivar
Brasilia vem beneficiando o Pais, contribuindo com reducdées sucessivas nas
importacéoes e consequientes retracdes das evasoes de divisas brasileiras, via
substituicdo de importacées do produto e de sementes. A tecnologia em referén-
cia vem promovendo o crescimento das exportacdes, via satisfatério crescimento
da producao interna. Assim, observa-se que no ano de 2002, as exportacdes
brasileiras de cenoura (raizes) atingiram US$ 283 mil e as importacdes foram de
US$ 23 mil. Como resultado dessa operacdo, a balanca comercial da cenoura
beneficiou a economia do Pais, com um superavit de US$ 259 mil.

Avaliacdo dos impactos ambientais

Alcance da tecnologia

O alcance da tecnologia é nacional e estima-se uma adocéo efetiva de 85% do
total de areas produtoras de cenoura. Dos 27,4 mil hectares cultivados com
cenoura, em 2002, 23% estdo na Regido Nordeste, 48% na Sudeste, 23,5%
na Sul e 5% na Centro-Oeste. A cultivar Brasilia é cultivada em 100% das éareas
das regioes Norte, Nordeste e Centro-Oeste. No Sudeste em 82% e no Sul em 76%.
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Tabela 5. Fluxos de custos, fluxos de beneficios, fluxo de beneficios liquidos
e indicadores de retorno dos recursos sociais aplicados as atividades de
pesquisa da cenoura ‘Brasilia’.

Beneficios atribuidos Custos da pesquisa Beneficios liquidos
a pesquisa (R$) (R$) (R$)
1976 0 142.213 -142.213
1977 0 135.580 -135.580
1978 0 136.716 -136.716
1979 0 141.897 -141.897
1980 0 146.361 -146.361
1981 6.480 164.917 -158.437
1982 13.087 0 13.087
1983 1.692.373 0 1.692.373
1984 2.421.786 0 2.421.786
1985 3.529.734 0 3.529.734
1986 3.618.378 0 3.618.378
1987 7.447.167 0 7.447.167
1988 7.661.500 0 7.661.500
1989 11.758.579 0 11.758.579
1990 12.164.208 0 12.164.208
1991 12.604.635 0 12.604.635
1992 20.730.528 0 20.730.528
1993 25.727.625 0 25.727.625
1994 31.101.525 0 31.101.525
1995 34.655.040 0 34.655.040
1996 34.791.120 0 34.791.120
1997 36.618.750 0 36.618.750
1998 36.855.000 0 36.855.000
1999 41.965.560 0 41.965.560
2000 44.963.100 0 44.963.100
2001 65.142.000 0 65.142.000
2002 57.239.280 0 57.239.280
2003 51.956.724 0 51.956.724
2004 41.761.440 0 41.761.440
2005 34.029.450 0 34.029.450
2006 21.168.000 0 21.168.000
2007 21.546.000 0 21.546.000
2008 13.560.750 0 13.560.750
2009 9.135.000 0 9.135.000
2010 7.358.400 [ 7.358.400
2011 7.062.300 0 7.062.300
2012 6.548.850 0 6.548.850
2013 5.670.000 0 5.670.000
2014 4.725.000 0 4.725.000
2015 3.780.000 0 3.780.000
Taxa interna de retorno (TIR) 60,4%
Valor presente liquido (VPL) R$ 54.668 mil

Relacdo beneficio/custo (RB/C) 94/1
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Em 2002, o Centro-Oeste cultivou 1.713 ha com cenoura, produzindo cerca de
41.784 t. O Distrito Federal é o principal produtor da regido e representou 66%
da producéo de cenoura em 2002 (26.676 toneladas).

No Distrito Federal destacam-se as regides de Brazlandia e Alexandre de
Gusmao, onde foram feitas as avaliacbes de impacto ambiental, segundo
metodologia indicada pela Embrapa (Ambitec Agro).

Eficiéncia tecnoldgica

Antes do langcamento da cenoura Brasilia, era invidvel a producao de cenoura no
verao, (época das chuvas) por causa da alta incidéncia de queima-das-folhas
(principal problema fitossanitéario da cenoura). A producao apenas era obtida
mediante o uso intensivo de agrotdéxicos, chegando a 50 aplicacdes num ciclo
de 120 dias (REIFFSCHNEIDER et al., 1984). Como a cenoura ‘Brasilia’ é
resistente a queima-das-folhas, a principal contribuicdo dessa tecnologia é a
reducao de impactos ambientais negativos gerados pelo uso de agrotéxicos. Na
regidao do Distrito Federal foi drastica a diminuicdo de aplicagdes por ciclo no
verao, chegando a apenas uma pulverizacao por ciclo.

Com base no método Ambitec Agro, para a varidvel uso de agroquimicos, a
principal alteracdo do componente pesticidas foi uma grande diminuicdo na
frequéncia (-3), sem alteracoes para ingredientes ativos e toxicidade. Nao se
aplicaram alteracdes relativas ao componente fertilizantes. Para uso de energia, a
alteracao do componente diesel consistiu numa moderada diminuicéo (-1), em
razdo da reducdo do nimero de pulverizacoes mecanizadas de defensivos. A
variadvel energia também sofreu uma diminuicdo moderada (-1) no componente
eletricidade, pois a adaptacao da cenoura ‘Brasilia’ ao calor resultou na
viabilizacdo do plantio no verao, quando menor freqiiéncia de irrigacao é neces-
séria, gastando-se menos energia com bombeamento de dgua. Para uso de
recursos naturais foram detectadas alterac6es moderadas no uso de 4gua para
irrigacdo (-1) e moderado aumento do uso de solo para plantio (+ 1).

Conservacao ambiental

As alteracdes na atmosfera consistem numa moderada diminuicdo pontual da
emissao de material particulado e fumaca (-1). A capacidade produtiva do solo é
apenas alterada moderadamente (-1) em termos de compactacao, devido ao
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menor transito de tratores para pulverizacao da area. Na regido avaliada, a
maioria das areas produtoras de cenoura localizam-se muito préximas das
colecdes hidricas (cerca de 1 km). Espera-se que tenha ocorrido uma moderada
diminuicdo (-1) do componente demanda bioquimica de oxigénio no entorno, em
funcdo da menor contaminacdo de mananciais por pesticidas provenientes da
area cultivada. Os impactos na biodiversidade sao locais e moderados (-1) em
termos de menor perda de corredores de fauna e espécies.

Recuperacao ambiental

O uso da tecnologia cenoura ‘Brasilia’ resulta em uma menor contaminacao do
ambiente por agrotéxicos, o que auxilia na recuperacao de ecossistemas degra-
dados de maneira moderada (+ 1) numa escala de ocorréncia local. Os demais
componentes ndo apresentam alteracdo diretamente relacionada com o uso da
tecnologia.

indice de impacto ambiental

Em termos de eficiéncia tecnolégica, os indices relativos ao uso de agroquimicos e
de energia foram positivos (3), o que era esperado uma vez que a cultivar é
resistente a queima-das-folhas (reducao da freqiiéncia de pulverizacoes) e ao calor
(possibilitando plantio no verdo). O uso de recursos naturais foi negativo (-0,5) em
decorréncia da expansao das areas cultivadas com cenoura. Em termos de conser-
vacao ambiental, destacaram-se os indices para capacidade produtiva do solo
(1,25) e qualidade da agua (1,25), enquanto que biodiversidade (0,6) e atmosfera
(0,4) apresentaram menor ganho ambiental. A tecnologia quase nao teve efeito
sobre a recuperacdo ambiental, apresentando um indice de apenas 0,2.

O indice geral de impacto ambiental da tecnologia (1,03) foi relativamente baixo,
considerando-se o maximo possivel de 15, principalmente porque o uso da
cenoura Brasilia tem efeito maior numa escala de ocorréncia pontual.

O Unico impacto ambiental negativo detectado em relacdo as tecnologias utiliza-
das anteriormente foi o aumento do uso do solo promovido pela introducao da
cultivar no mercado. O principal impacto positivo foi a reducéo da freqiiéncia de
aplicacoes de agrotdxicos, resultando em menor contaminacdo do ambiente. Os
outros impactos ambientais positivos gerados estdo diretamente relacionados a
minimizacao do uso de agrotdxicos.
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Conclusao

No Brasil, a primeira conseqiéncia econdmica do lancamento da cultivar Brasilia
foi a regularizacédo da oferta desse produto durante o ano inteiro. A cultivar

Brasilia apresentou perfeita adaptacao em todas as regides brasileiras, difundin-
do-se rapidamente. A expanséao da cultura proporcionada pela cenoura ‘Brasilia’
beneficiou ndo somente os produtores, com aumento de renda, mas também os
demais setores da Economia relacionados a producéo e distribuicdo de cenoura.

A cenoura ‘Brasilia’ contribuiu com a geracao de maior nimero de empregos na
agricultura brasileira e em todos os setores relacionados a cadeia produtiva da
cenoura. Os consumidores beneficiaram-se com maior disponibilidade do produto
e maiores excedentes. A cultivar Brasilia contribuiu na substituicdo de importa-
coes de sementes e raizes pela producédo interna, promovendo maior economia
de divisas do Pais.

A cenoura, como alimento nobre, cujo consumo antes era acessivel somente as
camadas sociais de maior poder aquisitivo, foi popularizado pelo langamento da
cultivar Brasilia, que possibilitou a reducao dos precos de mercado e o acesso ao
produto a todas as camadas sociais da populacédo brasileira.

No aspecto ambiental, o principal impacto positivo foi a reducao da freqiiéncia
de aplicacGes de agrotdxicos, resultando em menor contaminacao do ambiente.
Os outros impactos ambientais positivos gerados estao diretamente relacionados

a minimizacdo do uso de agrotéxicos.

Os recursos sociais alocados nas atividades de pesquisa de cenoura geraram
significativos beneficios para a sociedade, quantificados pela favoravel taxa
interna de retorno (60,4 %). Na atual conjuntura econémica, essa taxa indica que
a sociedade investiu capital no seu melhor uso, ao aplicar recursos publicos na
geracdao e transferéncia da cenoura ‘Brasilia’ para as areas dos produtores.
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Técnicas de Producao

Intensiva Aplicadas as

Propriedades Familiares
Produtoras de Leite

Oscar Tupy

Airton Manzano

Artur Chinelato de Camargo
Odo Primavesi

Introducao

Com a modernizacao da agricultura brasileira, verificada nos dltimos anos, que
impo6s grandes modificacoes no perfil técnico e econémico dos produtores,
houve a exclusao de parcela importante do denominado “pequeno produtor”,
que continuou dependente da grande propriedade para sobrevivéncia, ou migrou
para os centros urbanos. Esse modelo agricola tem gerado grande concentracao
de terras e de renda no meio rural, marginalizando mais de dois tercos da
populacao que ainda vive no campo e agravando os problemas sociais nos
centros urbanos, em conseqiiéncia da migracao rural (PRONAPA, 1994).

Com a abertura dos mercados e a conseqliente pressdo concorrencial, a atividade
leiteira terd de competir com custos e qualidade de sistemas produtivos de diferen-
tes regides do Pais e com a pecudria de diferentes paises (FARINA, 1996).
Entretanto, varios fatores, a seguir, interferem no rendimento dessa atividade:

® Somente 16% do rebanho nacional é alimentado com racées balanceadas,
sendo o consumo médio muito baixo: 1 kg:16 L.

® Ainseminacao artificial é usada em apenas 3% das vacas brasileiras em
condicbes de reproducéo.

® Escassez de mao-de-obra especializada.

® Baixo nivel tecnolégico e organizacional de grande parte dos produtores,
dificultando a acao da assisténcia técnica, resisténcia a idéia de associacdo e
de cooperacdo na gestdo de seus negdcios.

® Falta de dados consistentes e realistas do setor.
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Entre os fatores citados, um ponto crucial para o estudo da viabilidade da
agricultura familiar é a escassez de base de dados confidveis, contemplando
aspectos fisicos, econémicos e sociais dos estabelecimentos familiares das
diferentes regioes.

Obtencdo da tecnologia

Inicio da geracao: 1999

As regides foram selecionadas por estarem inseridas em importantes bacias
leiteiras e concentrarem nessa atividade grande nimero de pequenas proprieda-
des do tipo familiar. As regioes produziam aproximadamente 120 mil/L/dia,
sendo mais de 80% proveniente de EFs (estabelecimentos familiares), com
producdo de até 150 L/dia.

Para a identificacdo dos oito EFs/regido foram realizadas reunies e palestras, nas
quais foram expostos os objetivos do trabalho, observando-se os seguintes
critérios para selecao dos pretendentes: ser produtor de leite, independentemente
da escala de producao e produtividade; possuir até 50 ha de area util; ser
indicado por um érgéao representante da classe, como as cooperativas de
laticinio, sindicatos, 6rgaos de extensdo como a Cati-SP, Emater-MG, técnicos
das secretarias da agricultura municipalizadas e estar interessado no trabalho, ou
seja, disposto a seguir as recomendacdes acordadas com a equipe técnica e ter
como atividade exclusiva a exploracéo rural.

Apds a selecdo dos EFs, foi aplicado a cada produtor um questionéario abrangen-
do aspectos técnico, ambiental, social e econémico, para caracterizar o perfil
tecnolégico dos estabelecimentos. Esse diagndstico mostrou que o maior
problema apontado pelos produtores foi a falta de informacao. Posteriormente,
foram definidas de comum acordo com os produtores as tecnologias a serem
implantadas nos EFs. As técnicas escolhidas foram desenvolvidas por diferentes
o6rgaos de pesquisa, e reunidas em um pacote tecnoldgico (conjunto ordenado de
técnicas), assim constituido:

® Técnicas agropecudrias: a) alimentacdo: plantio e fornecimento de cana-de-
aclcar + uréia na época da seca, alimentacdo suplementar de acordo com a
producdo da vaca e pastejo rotacionado na época das dguas com o uso de
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cerca elétrica; b) manejo do rebanho: identificacdo dos animais, melhoria do
conforto dos animais (sombra), distribuicdo de d4gua e melhoria da qualidade
do leite (higiene na ordenha, instalacées e resfriamento do leite); c) reprodu-
cdo: descarte de animais improdutivos e controle reprodutivo do rebanho; d)
sanidade do rebanho: controle de ecto e endoparasitas e exames de brucelose
e tuberculose; e) melhoramento genético do rebanho: uso da inseminacao
artificial e/ou monta natural com touro selecionado e controle leiteiro.

® Técnicas ambientais: recuperacao e conservacao de recursos naturais,
melhoria da qualidade da dgua e recuperacao da fertilidade do solo.

® Técnicas gerenciais: controle zootécnico do rebanho, praticas de
associativismo, anéalise econdmica por meio de planilha de custo constituida
de despesas de custeio e investimentos, receitas, resultados zootécnicos e
econdmicos com depreciacdes de maquinas, instalacées e remuneracao de
capital, animais e da terra, elaborada pelos pesquisadores envolvidos com o
projeto e comercializacdo de produtos.

O acompanhamento dos projetos estéd sendo realizado pelos pesquisadores
desde 1999, por meio de visitas quinzenais e/ou trimestrais aos EFs, dependen-
do da regiao de estudo.

O projeto coordenado pela Embrapa Pecuéria Sudeste e que envolvia as regides
de Sao Carlos, SP e Muriaé, MG, encerrou em 2001, e a metodologia adotada
para andlise dos dados foi a seguinte: cada EF funcionou como uma unidade de
investigacao, sendo submetida a duas condicées de tratamento: inicial —
identificada pelo diagnéstico — e sequiencial — representada pela incorporacao de
tecnologias agropecudrias disponiveis, funcionando a propriedade como o seu
proprio controle. Os dados foram coletados nas propriedades pelos proprietarios
e/ou técnicos em agropecudria, por meio de gabaritos especificos. A eficiéncia
dos tratamentos (incorporacao de tecnologias agropecuarias disponiveis) foi
medida em cada EF por meio da mudanca qualitativa e quantitativa dos indices
zootécnicos, econdmicos, ambientais e gerenciais no periodo de 1999 a 2001,
em relacdo ao diagndstico inicial realizado em 1998.

Com o encerramento do projeto em 2001, os estabelecimentos familiares foram
transformados em Unidades Demonstrativas, para validacdao do conjunto de
tecnologias, e a difusao foi realizada por meio de dias de campo, palestras e
publicacées.

201
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A principal caracteristica do projeto é a implantacédo junto aos estabelecimentos
familiares de um conjunto ordenado de técnicas analiticas (pacote tecnoldgico),
geradas por diferentes érgaos de pesquisa, que intensificasse os sistemas de
producdo, melhorasse seu desempenho na producao de leite e visasse a
sustentabilidade econdmica e ambiental da agricultura familiar. A intensidade de
adocao das tecnologias propostas esté diretamente relacionada com a disponibili-
dade de recursos financeiros de cada produtor. Esse projeto, também, se
caracteriza pelo seu enfoque sistémico, sua equipe multidisciplinar e por ndo ter
nenhuma acao paternalista, ou seja, pelo fato de que os recursos financeiros para
aquisicao de insumos, investimentos, mao-de-obra, entre outros, devam ser do
produtor.

Embora as oito propriedades escolhidas para cada regido de abrangéncia do
projeto possa ser considerado um ndmero pequeno, é importante ressaltar que
sdo representativas para a regido estudada. Os EFs passam a funcionar como
Unidades Demonstrativas, sendo portando, referéncia para os técnicos de
extensao e modelo para os produtores de leite da regiao.

Essa parceria com a extensdo, particularmente no Estado de Sdo Paulo, se
intensificou apds a assinatura, em 02/01/2002, do Convénio de Cooperacao
Técnica e Financeira, celebrado entre a Embrapa Pecuaria Sudeste e a Secretaria
de Agricultura e Abastecimento do Estado de Sao Paulo (Coordenadoria de
Assisténcia Técnica Integral), cujo objetivo é a instalacdo e conducao de Unida-
des de Adaptacao de Tecnologias (UAT's), visando a demonstracao da
sustentabilidade ambiental e econémica da pecuaria de leite junto a pequenas
propriedades e a capacitacdo de extensionistas e produtores rurais nas areas de
producédo de leite bovino. Os resultados mostram que o conjunto de tecnologias
propostas pelo projeto foi implantado em 103 UAT's, representando 103
municipios do estado, que estdo sendo acompanhadas pelos pesquisadores do
projeto. Além disso, foram instaladas mais de 300 UAT’s, que estdo sendo
assistidas pelos técnicos da Cati. E por essa razdao, € que estamos convencidos
de que a proposta do projeto pode ser levada a maioria das propriedades
familiares produtoras de leite do Brasil.

Quanto a “tecnologia anterior”, usada pelo produtor familiar, praticamente
inexiste, e se alguma técnica é adotada o é de maneira isolada, que juntamente
com o crédito rural escasso e burocratizado, servico de extensao rural e de
assisténcia técnica insuficientes, baixa escolaridade, falta de acesso a informa-
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cao, falta de organizacdo em associacdes e ou/cooperativas, tem proporcionado
a esse segmento baixa rentabilidade.

A abrangéncia do projeto é a Regido Sudeste, area de atuacdo da Embrapa
Pecuéria Sudeste, com 279,4 mil estabelecimentos familiares com producéao de
leite. Entretanto, em virtude das caracteristicas das tecnologias e as acoes
gerenciais propostas, as mesmas poderao ser implantadas nas 1,47 milhdo de
propriedades familiares produtoras de leite existentes no Brasil.

A metodologia utilizada para o desenvolvimento dos projetos proporcionou
melhora significativa no conhecimento da cadeia produtiva do leite, para os
técnicos e para os produtores envolvidos com o projetos.

A primeira fase dos projetos de P&D, constituida de convencimento dos produ-
tores, implantacao das tecnologias e avaliacdo de resultados, ou seja da valida-
cao do pacote tecnoldgico, proporcionou aos pesquisadores um melhor conheci-
mento dos reais problemas do produtor familiar e a identificacdo dos entraves
para sua incorporacado na cadeia produtiva do leite, nas regides de estudo.
Posteriormente, com a consolidacao dos resultados obtidos e a transferéncia do
conjunto de tecnologias para 103 estabelecimentos familiares em diferentes
municipios do Estado de S&do Paulo, os conhecimentos obtidos na primeira fase
foram ampliados. Embora as regides de estudo apresentem caracteristicas
préprias, o mesmo ocorrendo com as propriedades familiares, os conhecimentos
adquiridos permitem afirmar que o conjunto de tecnologias e as acdes gerencias
propostas podem ser a base de uma politica publica para o produtor familiar de
leite. Certamente, raciocinio semelhante pode ser aplicado aos técnicos em
extensao.

Quanto aos produtores familiares, os conhecimentos adquiridos proporcionaram
aumentos de producao de leite, melhoria da qualidade do leite, determinacéao
dos custos de producao, melhorou a base para tomada de decisGes, assim como,
na gestao de seus negdcios, trazendo como conseqiiéncia uma melhor qualidade
de vida. O resultado importante que o projeto levou ao produtor de leite familiar
foi o resgate da sua auto-estima.

Outro enfoque pode ser dado neste item (impacto sobre o conhecimento), ainda
sob a d6tica da pesquisa e da extensao. Sob a ética da pesquisa, as informacdes
sociais, econdmicas e tecnoldgicas obtidas dos estabelecimentos familiares, por
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meio de questiondrio, permitem caracterizar o modo de producédo e de vida do
agricultor, nas regioes escolhidas. Sob a ética da extensao, o impacto se da no
nivel do extensionista, do produtor e da regido, considerando o volume de
informacoes que estao sendo transferidas e incorporadas aos EFs.

Contextualizacdo da tecnologia no
agronegocio

Segundo o Censo Agropecudrio 1995-1996, existem no Brasil 4,8 milhdes de
estabelecimentos rurais, ocupando area de 353,6 milhdes de hectares. Na safra
desse periodo, o valor bruto da producédo (VBP) agropecuéria foi de R$ 47,8
bilhGes e o financiamento total de R$ 3,7 bilhdes. A agricultura familiar esta
presente em 4,1 milhées de estabelecimentos, representando, portanto, 85,2%
do total de estabelecimentos; é responsavel por R$ 18,1 bilhdes do VBP total,
por 30,5% da éarea total e por 37,9% do valor bruto da producdo agropecuéaria
nacional; porém, recebeu apenas R$ 937 milhGes de financiamento rural, cerca
de 25,3% do financiamento destinado a agricultura. A Regido Sudeste possui
634 mil estabelecimentos familiares (75,3%), que ocupam 29,2% da éarea
regional, produzem 24,4% de todo VBP da regido e que receberam 12,6% do
valor dos financiamentos agricolas (GUANZIROLI; CARDIM, 2000).

Com a criacao do Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar
(Pronaf), em 1995-1996, que teve como objetivo aumentar a capacidade
produtiva, a geracdo de emprego e de renda, e, de tal forma, melhorar a qualida-
de de vida dos agricultores familiares, foi assinado no periodo de 1995 a 1999,
cerca de 2,4 milhoes de contratos de financiamentos, com total de empréstimo
de mais de R$ 6 bilhdes de reais, melhorando significativamente os recursos
financeiros aplicados nesse segmento (MATTEI, 2001). Segundo o Ministério
de Desenvolvimento Agrério, para a safra 2003-2004, serdo destinados R$ 5,4
bilhdes, com expectativa de serem assinados 1,4 milhdo de contratos, benefici-
ando cerca de 1,8 milhdo de familias (FAVARO, 2003).

A média de area dos EFs no Brasil é de 26 ha, sendo as maiores propriedades,
com 84 ha, localizadas na Regido Centro-Oeste e as menores, com 17 ha, no
Nordeste; no Sudeste, a média dos EFs é de 30 ha. A agricultura familiar é a
principal geradora de postos de trabalho no meio rural brasileiro, pois das 17,3
milhées de pessoas que se dedicam a agricultura, 13,7 milhGes (76,9%) estédo
empregadas nesse segmento (GUANZIROLI; CARDIM, 2000).
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Os agricultores familiares produzem 52% do VBP total da pecuéria de leite, 24%
da pecudria de corte, 58% de suinos e 40% das aves e ovos produzidos. Isso
demonstra a sua importancia em produtos destinados ao mercado interno e
também entre os principais produtos que compdem a pauta de exportacdao
agricola brasileira. Os agricultores da Regido Sudeste sdo responséaveis por
22,5% da pecuéria de corte, 37,5% da pecuaria de leite, 21,0% de suinos e
17,8% de aves. A producéao de leite esta presente em 36,0% dos EFs e a
pecudria de corte, em 27,8%; na Regido Sudeste a pecudria de leite esta
presente em 44,1% das propriedades, a pecuéria de corte em 27,9%, e aves e
ovos em 53,4%.

A renda total dos EFs é diversificada. No periodo de 1995 a 1996, cerca de 8%
apresentaram renda negativa ou nula, 69% no intervalo entre zero e

R$ 3.000,00 ao ano; 16% entre R$ 3.000,00 e R$ 8.000,00 e apenas
0,8% tem renda total superior a R$ 27.500,00. Na Regido Sudeste, 15% dos
estabelecimentos apresentaram renda negativa ou nula; 55% entre zero e

R$ 3.000,00, 20% mais de R$ 3.000,00 a R$ 8.000,00, 6% mais de
R$8.000,00 a R$ 15.000,00, 3% mais de R$ 15.000,00 a R$ 27.500,00 e
2% mais de R$ 27.500,00 (GUANZIROLI; CARDIM, 2000).

Mesmo sendo responsaveis por grande parte da oferta de alimentos béasicos
produzidos no Pais, os pequenos produtores nao participam satisfatoriamente da
renda gerada pela comercializacdo de seus produtos e nao dispéem dos instru-
mentos e incentivos do governo que lhes permitam organizar para produzir e
competir no mercado interno (BRASIL, 1994).

Das pessoas com 10 anos ou mais de idade na zona rural, 38,7% sao analfabe-
tas ou tem menos de um ano de instrucao, enquanto no meio urbano este indice
é de apenas 14,0%. Baixa escolaridade e ainda, recursos fisicos e financeiros
limitados, falta de informacao, fraca pressao politico-econ6mica, inadequacao da
tecnologia a seus recursos naturais, pequena capacidade de se auto-organizar
cooperativamente e limitacoes de ordem econémica, entre outras, caracterizam o
pequeno produtor, sendo fatores limitantes a sua modernizacao. Tecnologias
caras sdo excludentes aos agricultores familiares, mas dentro dos limites da sua
I6gica ha espacos que podem ser ocupados, principalmente se apoiados nas
diretrizes da sustentabilidade da producao agricola (CARMO, 1998).

Segundo Bortoleto et al. (I1996), a Regido Sudeste detém 47% da producédo de
leite do Pais. No Estado de Sao Paulo, essa atividade esta presente em 120 mil
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das 300 mil propriedades rurais, sendo que 80% dos produtores de leite
ocupam de 3,1 a 100 ha e destes, a metade ndo emprega qualquer forma de
trabalho assalariado. Seguindo a tendéncia brasileira, esse produtores tém baixa
produtividade e participacdo decrescente na oferta global de leite; porém, uma
pequena proporcao tem produtividade de média a alta, com participacdo crescen-
te na oferta. Cerca de 80% dos produtores estdo na faixa de 6,0 L/animal/dia;
15%, entre 6,1 e 8,0 L/animal/dia e 5%, superior a 8,0 L/animal/dia
(MORICOCHI et al., 1994).

O fortalecimento da agricultura familiar sugere a necessidade de que sejam
ultrapassados os velhos conceitos de agricultura de baixa renda, pequena
producdo ou agricultura de subsisténcia, os quais ndo tém ajudado a resolver o
processo de integracdo desses agricultores ao mercado competitivo. A agricultu-
ra familiar deve ser entendida, de maneira mais ampla, como o segmento que
detém poder de influéncia econémica e social. Nessa agricultura, cujo capital
pertence a familia e em que a direcdo do processo produtivo estad assegurada pelos
proprietéarios, a despeito do tamanho das unidades produtivas e da sua capacidade
geradora de renda, as caracteristicas que a definem sdo inteiramente compativeis
com a importante participacao na oferta agricola (ABRAMOVAY, 1997).

O dinamismo da agricultura familiar depende da sua base material de producao,
sobretudo a fertilidade das terras, a formacao dos agricultores e o ambiente
socioecondmico em que atuam, destacando o acesso diversificado a mercados,
ao crédito, a informacao, a compra de insumos, e aos meios materiais de
exercicio de cidadania, como escola, salde, assisténcia técnica, entre outros
(ABRAMOVAY, 1997).

Identificacdo dos impactos

Os beneficiados sao cerca de 1,47 milhdo de produtores familiares de leite
existentes no Brasil.

Em relacdo aos impactos do projeto, ao promover ganhos de produtividade em
nivel do produtor, o projeto contribui para o aumento da oferta de leite de
qualidade e menor custo para processamento, conseqiientemente leite fica mais
barato para o consumidor, partindo-se do principio que o processamento também
tenha projetos capazes de promover ganhos de produtividade. A Tabela 1
evidencia os impactos do projeto no nivel do produtor.
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Os projetos liderados pela Embrapa Pecuéaria Sudeste, desde 1997, tiveram
como objetivo geral, viabilizar economicamente a producao de leite, por meio de
acdes técnicas que intensificassem os sistemas de producéo e gerenciais, sob o
enfoque sistémico e de maneira sustentavel em estabelecimentos familiares, nas
regioes de Sao Carlos, Jales e Votuporanga, no Estado de Sdo Paulo, e Muriaé,
em Minas Gerais.

Avaliacao dos impactos econdmicos

Estimativa dos beneficios economicos

1) Os célculos foram realizados, utilizando a opcéo incremento de produtividade
com conseqliente aumento da renda liquida do estabelecimento rural.

2) Como o projeto caracteriza-se por agregar um conjunto de tecnologias
ajustando-as as condi¢cdes do agricultor familiar num cenéario complexo e diferen-
ciado, formado por sistemas de producéao localizados em diferentes regides, com
variacdes extremas em termos de qualidade de solos, sistemas de alimentacao,
de reproducao, sanitdrios e genético dos rebanhos e ndo propriamente a geracao
de uma nova tecnologia, adotou-se uma participacdo de 25% da Embrapa, no
que se refere a descricdo do esforco tecnolégico. Cabe salientar o mérito da
Embrapa nesse projeto, quanto a organizacado das técnicas de producao de leite
disponiveis e utilizacédo estratégica das mesmas em funcéao da diversidade dos
sistemas de producdo familiares. Os coeficientes técnicos necessarios para
estruturar programas de extensdo foram gerados nos sistemas reais por trés
anos, e agora estdo permitindo a elaboracéo de projecGes para avaliacdo de custo
beneficio da tecnologia empregada. O volume de informacdes que esta sendo
gerado e coletado com o projeto é muito grande e certamente sera fundamental
para que os formuladores de politicas tomem decisdes para aumentar a renda do
agricultor familiar.

3) A taxa de adocéo projetada é conservadora dado o cuidado que devemos ter
com a avaliacdo do custo/beneficio proporcionado pela acdo da Embrapa, nesse
projeto. As projecbes se referem a um horizonte de 25 anos. Os primeiros trés
anos do projeto (1999, 2000 e 2001) foram dedicados aos testes de ajustes
das “técnicas combinadas” para producao de leite em sistemas de producéao
familiar. Nesse periodo, ndo se deu adocdo de tecnologia, e sim de testes dos
mesmos em sistemas reais escolhidos para funcionarem como centros de
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informacao tecnoldgica, de treinamento de produtores e de extensionistas no uso
das técnicas agregadas. Em 2002, o projeto, em parceria com érgaos de
extensdo do Estado de Sao Paulo, foi implantado definitivamente. Para 2002, a
taxa de adocédo foi de aproximadamente 0,25% aplicada sobre 30% dos
produtores familiares do Sudeste (cerca de 280 mil), ou seja, 84 mil produtores
considerados como potencialmente capazes de levar o novo padrao tecnoldgico
aos niveis de producao alcancados na fase de ajustes das tecnologias. Na fase
de ajustes, elevou-se no periodo de trés anos a producéo dos sistemas reais de
21mil L/ano (cerca de 58 L/dia) para 77 mil L/ano (cerca de 211 L/dia). Esse
diferencial de producéo foi o fato gerador do aumento da renda liquida da
amostra de produtores utilizada na fase de ajuste tecnolégico, decorrente dos
ganhos de produtividade. A projecao é adotar 0,5% para 2003, 1% para 2004,
2% para 2005, 3% para 2006, 4% para 2007, 5% para 2008, estabilizando-
se em 5% anualmente até o final da projecdo em 2023, quando entdo se dard a
incorporacao de 76.230 produtores potenciais ao programa. Por precaucéo
perdeu-se ainda na projecdo, em relacdo aos 84 mil produtores potenciais, cerca
de 9% destes, por problemas na adocdo das tecnologias. A Tabela 1 mostra
como a participacao da Embrapa na renda liquida do produtor foi verificada, com
base nas taxas de adocao consideradas, as quais gerou beneficios atribuidos a
EMBRAPA para o horizonte de 25 anos. Espera-se que os beneficios dos
adotantes em 2002 surjam em 2005, em 2006 surjam os beneficios dos
adotantes em 2003 e assim por diante, sendo os adotantes acumulados anual-
mente para geracao dos beneficios até o final da projecdao em 2023.

Fica evidente, na Tabela 1, que o projeto promoveu o aumento da renda liquida
das unidades testes, ao promover ganhos de produtividade decorrentes do
processo de transferéncia tecnolégica, permitindo projecées de fluxos de
beneficios liquidos que agregam valor aos estabelecimentos familiares.

Custos da tecnologia

Os custos do processo de transferéncia tecnoldgica sdo apresentados na Tabela 2.

O maior componente dos custos do projeto é o salério dos pesquisadores,
dedicado aos testes de ajustes do conjunto de técnicas nos sistemas reais
escolhidos e no treinamento de produtores e extensionistas. A partir do quinto
ano do projeto, os custos deverdo manter-se no mesmo patamar. Estd sendo
criada uma rede de transferéncia de tecnologia que terd distintos nés, sendo que
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Tabela 2. Custos de transferéncia de tecnologia.

Custos 1999 2000 2001 2002

Custos de trabalho

Ph.D 473.944,23 416.061,92 377.033,74 333.851,17
M.Sc - : : B

B. Sc - : - -
Apoio - - ° B

Custos de operacéao

Materiais 14.463,12 6.765,29 3.032,78 2.686,60
Viagens 8.069,30 14.986,38 19.618,33 9.500,25
Serv. Terc. 11.335,33 23.207,69 423,98 1.725,99
Outros 4.826,59 - - -

Custo do capital

Maquinas/Equipamentos 1.613,86 2.997,28 3.923,67 1.900,05
Instalacdes - - - -
Outros - - - -

Custos de extenséo - R - R
Servicos complementares - - - -
Custos administrativos 38.098,09 36.946,96 18.429,68 9.257,50

Outros

Toda despesa que teria sido feita de qualquer forma (sem a ocorréncia da pesquisa) ndo deve ser computada.

alguns destes sdo os que os pesquisadores da Embrapa trabalhardo no processo
de ajuste tecnoldgico e até mesmo de geracao de técnicas, originadas de deman-
das decorrentes do avanco do processo de adocao tecnoldgica.

Avaliacdo custo/beneficio

A projecdo do fluxo de beneficios liquidos consta da Tabela 3. Os resultados do
VPL mostram que a acdo da Embrapa neste projeto tem um grande poder de
agregar valor a agricultura familiar no Brasil. A TIR é confortavel, permitindo, em
relacdo a taxa de desconto, projecOes de cendrios para a inflacdo brasileira de
conservadores a razoavelmente pessimistas, desde que se considere os fluxos de

caixa aqui projetados como nominais.
Avaliacdo dos impactos ambientais

Em sistemas intensivos de producao de bovinos em pastagens ocorre a necessi-
dade de se aplicar, além da planilha Ambitec Producdo Animal (APA), também a
planilha do Ambitec Agro (AA), nos itens ndo contemplados na APA. Isso se faz



Tabela 3. Anélise beneficio/custo (VPL).

1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1.755.816,53
5.267.449,60
12.290.715,74
26.337.248,01
47.407.046,42
75.500.110,96
110.616.441,64
145.732.772,32
180.849.103,00
215.965.433,69
251.081.764,37
286.198.095,05
321.314.425,73
356.430.756,41
391.547.087,09
426.663.417,77
461.779.748,45
496.896.079,13
532.012.409,81

Taxa interna de retorno (TIR)

Valor presente liquido (em mil reais)

Relacédo beneficio/custo

necessario para complementar a avaliacdo dos impactos referentes a intensifica-
cao do componente agricola na producao de volumosos em pastagens, areas de
cana-de-acucar e eventualmente silagem de milho ou sorgo, este Ultimo caso nédo

ocorrente nos sistemas analisados.

Alcance da tecnologia

552.350,51
500.965,52
422.462,18
358.921,56
358.921,66
358.921,566
358.921,66
358.921,66
358.921,56
358.921,66
358.921,566
358.921,66
358.921,66
358.921,56
358.921,566
358.921,56
358.921,66
358.921,66
358.921,66
358.921,66
358.921,56
358.921,566
358.921,566
358.921,66
358.921,66

Técnicas de Producédo Intensiva Aplicadas as Propriedades Familiares Produtoras de Leite

-56562.350,51
-500.965,52
-422.462,18
-358.921,56
-3568.921,56
-358.921,56
1.396.894,97
4.908.528,04
11.931.794,17
25.978.326,45
47.048.124,85
75.141.189,40
110.257.520,08
145.373.850,76
180.490.181,44
215.606.512,12
250.722.842,80
285.839.173,48
320.955.504,16
356.071.834,84
391.188.165,52
426.304.496,20
461.420.826,89
496.537.157,57
531.653.488,25
77%
R$ 486.783

156/1

Considerando o universo de 1,5 milhdo de propriedades familiares envolvidas

com producéo de leite e a adocao do pacote tecnolégico por 10% dos proprieta-
rios, possuidores em média de area de 50 ha, resultariam 7,5 milhées hectares

atendidos e desenvolvidos socioeconomicamente.

211



212

Avaliacédo dos Impactos da Pesquisa da Embrapa...

Eficiéncia tecnoldgica

Os sistemas de producéao avaliados, em média, apresentaram elevacao da lotacéo
animal de 1 Unidade Animal (UA) para 10 UA, um aumento de animais do
rebanho em 30% em 3 anos, com aumento de 8% no nimero de vacas, secas e
em lactacdo, e 23% na producao de leite da propriedade, indicando aumento da
produtividade das vacas. Tudo isso foi devido, em grande parte, ao descarte de
animais menos eficientes, e a sanidade e a alimentacado mais controladas, ou seja
com manejo mais racional dos insumos. As forrageiras manejadas na maioria dos
casos foram capim-mombaca (Panicum maximum) e capim-marandu (Brachiaria
brizantha).

O resultado gerado pela planilha APA, numa escala de -15 a 15, mostra um
impacto de -2,5 para uso de insumos, -2,0 para uso de energia e 0,1 para uso
de recursos naturais.

Com referéncia aos insumos veterinarios, deve ser destacado o menor uso de
medicamentos curativos, como antibidticos e antiinflamatdrios, e maior uso de
medicamentos preventivos, como vacinas e vermifugos, bem como a realizacao
de testes de tuberculose e brucelose. Os residuos, como embalagens de medica-
mentos e outros residuos veterinarios foram acumulados em tambores ou covas
e incinerados.

Com referéncia a alimentos, ocorreu maior uso de racao (1), para atender a
demanda energética das vacas que tiveram sua producdao aumentada. Também
ocorreu um grande aumento (3) de uso de volumosos, na forma de cana-de-
acuUcar picada mais uréia, durante os 5 meses de inverno seco, e como
complementacdo a pastagem durante 2 meses de transicao, ficando os animais
durante os 5 meses de chuva dependentes somente da pastagem. Também
ocorreu aumento pequeno de uso de sal com micronutrientes (1).

No indicador energia, combustiveis fésseis e biomassa praticamente nao apre-
sentaram aumento de uso, pois a maioria dos produtores realizou os trabalhos de
forma manual ou utilizou implementos e carretas com tracdo animal. Ocorreu
gasto terceirizado (aluguel de maquinas) de combustivel féssil (6leo combustivel)
no sulcamento do solo para plantio de cana ou para a reforma de pastagem, essa
em geral recuperada sem revolvimento do solo, com aplicacao superficial de
corretivos e fertilizantes, de forma manual.
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Com relacdo ao uso de eletricidade, houve pequeno aumento (1) para
acionamento das méaquinas picadoras de cana-de-aculcar e, em poucas proprieda-
des, para acionar bombas de dgua para alimentar bebedouros. Também ocorreu
aumento de uso, por exigéncia legal, de tanques de expansdo para o
resfriamento do leite, e as vezes aquisicdo de ordenhadeira mecanica, com o
aumento da producao de leite na propriedade.

Quanto ao uso de recursos naturais, pode ser constatado que praticamente nao
houve consumo muito maior de dgua para dessedentacdo (inalterado), sendo a
4dgua gasta na maior producao de leite originada do maior contetido de dgua das
forrageiras manejadas adequadamente (1) e com menor teor de fibras, bem como
da cana-de-acucar. Além disso, também néo foi necessario que os animais
fossem a corpos de dgua afastados por causa da instalacdo de bebedouros mais
préoximos aos pastos manejados e abastecidos, na maior parte, por sistema de
gravidade. Essa maior proximidade da dgua reduziu necessidade de consumo de
agua e gasto desnecessério de energia pelos animais.

Ocorreu pequeno aumento no uso de agua para a limpeza das salas de ordenha,
sendo as aguas residuais encaminhadas para as areas de pastagem adjacentes,
escoadas por gravidade. Os volumes gerados sao insignificantes.

Houve reducao moderada da area de pastagem manejada (-1), em decorréncia da
intensificacdo e da maior lotagcao animal. A necessidade de area para o estabeleci-
mento de cana-de-acucar, para alimentar os animais na seca, por causa de sua
maior produtividade, foi compensada em muito pela reducao de area motivada
pela intensificacdo da pastagem, resultando assim num balanco positivo, mesmo
quando se considera a drea necessaria para a producao de graos que compdem
os concentrados. Isso ocorre porque ja vinha sendo usada grande quantidade de
concentrado para compensar a baixa qualidade das pastagens, sendo o acrésci-
mo, devido ao aumento no numero de vacas e a producao por vaca, minimizado
pelo manejo otimizado dos insumos.

O maior volume de fezes e urina fica distribuido nas pastagens ou acumulado
perto dos cochos tipo trend, méveis, para mudéa-los de posicado e evitar acumulo
prejudicial a pastagem. As fezes geradas em quantidades minimas nas salas de
espera e nas salas de ordenha foram retiradas diariamente, acumuladas em
pequena area proxima, e lancadas nas areas de pastagem, no periodo da seca. A
area especifica para disposicao de residuos de embalagens é infima, constituido
por cova em que ocorre incineracao dos materiais.
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O resultado gerado pela planilha AA, numa escala de —15 a 15, mostra impacto
de -3,5 para uso de agroquimicos e 2 para uso de recursos naturais.

Com referéncia ao uso de pesticidas, ocorreu introducao pequena de uso de
herbicida (1) para a implantacdao dos canaviais, sendo o surgimento posterior de
plantas daninhas controladas por capina manual ou mecéanicas de tracdo animal.

Ocorreu intensificacdo do uso de corretivos, como calcério (1), e fertilizantes (3),
minerais e micronutrientes (1). Os elementos considerados mais problematicos
para o ambiente, como o fosfato e o nitrogénio, foram aplicados em doses
consideradas seguras, e que as gramineas forrageiras tropicais utilizadas nas
pastagens conseguem ciclar adequadamente, sem ocorrer perdas significativas
para o lencol fredtico, nem por escoamento superficial, por causa do manejo
conservacionista de solo e 4gua adotado.

Os residuos, tais como embalagens de adubos (sacos), foram parcialmente
reutilizados, vendidos para reciclagem ou incinerados. As embalagens de
herbicidas foram incineradas junto com os produtos veterinarios, por causa da
dificuldade de entrega, pelo fato de a quantidade de embalagens geradas ser
muito pequena, e ser grande a distancia de postos ou centros especializados de
coleta para reciclagem.

Quanto ao uso de recursos naturais, no balanco geral, houve reducéao (-1) de
area (de pastagem), embora fosse instalada drea de cana-de-acucar, fonte de
volumoso para o periodo seco do ano.

Conservacao ambiental

O resultado gerado pela planilha APA, numa escala de -15 a 15, mostra impacto
de 1,6 na atmosfera, de 7,0 sobre a capacidade produtiva do solo, de 1,6 sobre
a dgua e de -0,8 sobre a biodiversidade.

Com respeito a moderada reducéo (-1) dos gases de efeito estufa no entorno,
considerou-se diversos componentes: a) aumento da emissdo de CH, ruminal
pelo aumento da ingestao de forragem tropical mais fibrosa, em virtude de sua
melhor qualidade ou complementacao com concentrado, o que, porém, resultan-
do em maior producéo de leite por animal, ird reduzir a carga de CH, por litro de
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leite, de acordo com medidas realizadas em condicdes semelhantes de manejo
animal, sendo que, durante a ingestdo de cana-de-agUcar, a emissdo de CH,
reduz, porque a fibra da cana praticamente nao é digerida em condicdes naturais,
embora seja excelente fonte energética por causa da sacarose sollvel; b) emissao
de CO, oriundo do uso de calcério; c) emissdo de CO, provocado pelo
revolvimento do solo para o plantio de cana, e oxidacao de matéria orgénica; d)
emissdo de CO, pela queimada de residuos veterinarios e de algumas embalagens
de fertilizantes e agrotéxicos; e) possivel aumento da emisséo de N,O por
causa do maior uso de adubos nitrogenados no periodo de chuvas, em especial
nos locais em que ainda ocorre encharcamento do solo; f) emissdo de CO, pela
queima de combustiveis fésseis, embora minimos.

Entretanto, existem diferentes atenuantes importantes, como: a) reducéao de
emissédo de CO,, em razéo da eliminacdo da queimada de soqueiras elevadas e
fibrosas de pastagens ocupadas pela espécie Panicum, no periodo da seca; b)
aumento do seqlestro de CO, pelo aumento, em média, de quatro vezes da
producdo de forragem e conseqglientemente de seu sistema radicular, especial-
mente num sistema rotacionado em que o pastejo, com eliminacéo da parte
aérea, chega a matar em torno de 80% das raizes (carbono armazenado), e o
periodo de descanso permite a recuperacdo tanto da parte aérea como da
radicular, seguido de um novo ciclo pastejo-recuperacao; c) aumento do seqlies-
tro de CO, pelo solo de pastagens bem manejadas e de elevada produtividade,
medido pelo aumento no teor de matéria orgénica no solo; d) seqiestro de CO,
pela érea de cana-de-aclcar, cuja colheita também é realizada sem queima da
palhada; e) reducédo na emissdo de N,O e CH,, que ocorre em solos menos
arejados de pastagens degradadas, e aumento do seqlestro de CH, da atmosfera
pelo solo, pois se torna mais permedvel e arejado, em virtude da maior atividade
radicular e do retorno de material orgénico sobre o solo; f) seqliestro de CO,, por
arvores plantadas para recuperar areas de preservacao permanente, como de
matas ripdrias e de protecao de nascentes, bem como para fornecimento de
sombra para o conforto animal.

A incineracdo de residuos veterindrios e de embalagens gera pequena quantidade
de material particulado (1), pontualmente, e odor e ruidos praticamente
inalterados.

Com relacdo a capacidade produtiva do solo, ndo foi constatada presenca de
contaminantes téxicos, considerando o tipo de insumos veterinarios utilizados.
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No caso de insumos agricolas, a Unica fonte potencial de contaminantes é de
elementos nocivos contidos como impurezas no calcario e na fonte de
micronutrientes utilizados. Porém, medicdes em condicdes mais intensas de
manejo nao indicaram aumento significativo na forragem.

Houve intensa pratica mecanica de conservacao de solo e 4gua com grande
reducdo (-3) da erosao e das perdas de matéria organica. Isso se deve ao
estabelecimento de terracos e cacimbas de recolhimento de dguas pluviais, a
ocupacdo e a cobertura permanente do solo por forrageiras vigorosas, bem como
com o uso da palhada da cana-de-acucar para proteger a superficie do solo,
amortecendo o impacto das gotas de chuva e aumentando a rugosidade do
terreno. Tais medidas dificultam o fluxo da 4gua escoado superficialmente e o
arrastamento de particulas sdlidas, além de permitir infiltracdo da d&gua no solo
nao encrostado superficialmente.

N&o ocorreu perda de matéria orgénica por queimada ou erosdo. Ao contrario,
ocorreu aumento do material organico dentro e sobre o solo, nas pastagens e
nos canaviais. As andlises de solo confirmaram aumento no teor de matéria
orgéanica do solo.

Ocorreu reducéo dréastica de perdas de nutrientes, por causa das medidas
intensas de conservacao de solo e dgua, e por meio da intensa atividade de
ciclagem de nutrientes pelas forrageiras estimuladas ao desenvolvimento.
Medicées em condi¢cées semelhantes de manejo indicaram nao haver perdas
significativas de nitrato para o subsolo, em funcéo das doses de adubo utilizadas
de forma parcelada e também porque as raizes exerciam suas atividades
cicladoras até 2,80 m de profundidade. Em condicées similares, foram medidas
perdas de NHQV por causa da aplicacao do N-uréia na superficie do solo, em
média de 28%, mas que nao influenciaram a producéao de forragem. Conhecendo
as condi¢cdes que estimulam as perdas, procurou-se evita-las ao maximo possi-
vel, de modo que o balanco geral de perdas-ciclagem de nutrientes no sistema
foi considerado O (zero), em especial porque elementos de grande poder
eutroficante das dguas, como fosfato e nitrato, foram contidos, apesar de seu
maior emprego na adubacdo. Assim, por exemplo, procurando-se ativar as
cargas negativas de pH-dependentes, por meio de correcédo de acidez (uso de
calcério) antes da aplicacao de cations (em especial potdssio e célcio), pode-se
evitar lixiviacdo mais intensa desses nutrientes perfil abaixo, em especial porque
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em solos tropicais bem manejados e permeéveis, protegidos superficialmente,
ocorre maior infiltracdo de dgua das chuvas. O controle da dosagem e da
freqliéncia de aplicacdo de insumos, o estimulo do desenvolvimento radicular em
profundidade, bem como o controle do pH do solodevem ser realizados rigorosa-
mente para se evitar perdas e impactos ambientais negativos, e é o que foi
realizado nesse projeto.

Com relacao a moderada reducéo (-1) da compactacao dos solos, medicdes em
condicdes similares de manejo indicaram aumento na permeabilidade de solos
compactados de pastagens degradadas, resultante do estimulo ao desenvolvi-
mento radicular nas camadas superficiais do solo e em profundidade e de
sucessao de ciclos morte-renovacao radicular.

Relacionado a agua, pode ser concluido, com base em estudos de areas sob
manejo similar, que, por causa do impedimento de acesso dos animais aos
corpos de agua, instalando-se bebedouros perto das areas pastejadas, ou
espalhando-se as fezes nas pastagens com rigoroso controle de conservacao de
agua e solo, deve ter ocorrido reducéo de teores de coliformes e de vermes nos
corpos de agua. Entretanto, em decorréncia do controle sanitério intenso relacio-
nado a doencas infecciosas, a presenca de eventuais coliformes ndo constituiu
indicativo de presenca de agentes patogénicos na agua.

Por causa da reducdo da erosdo e do escoamento superficial das dguas pluviais e
do ndo lancamento de fezes nos corpos de dgua, ndo ocorreu aumento na
demanda bioquimica de oxigénio, nem de sedimentos e, conseqlientemente, nem
de turbidez (reducdo moderada nestes itens, isto é, -1).

Com respeito a biodiversidade (aumento moderado na perda de vegetacao
nativa), pode-se afirmar que a intensificacdo do manejo de pastagens reduz a
biodiversidade de pastagens degradadas e pastagens nativas, porém, em virtude
da menor necessidade de uso de area agricola, podem ser preservadas mais areas
com vegetacdo natural dentro da propriedade, e a reposicdo obrigatéria de
vegetacao nativa em areas de protecdo permanente gera aumento na
biodiversidade da propriedade.

Com o restabelecimento das matas riparias ou ciliares, ocorreu esforco para
restaurar corredores de fauna de terra firme e aquética, também pela reducao do
processo de assoreamento e pela producao de alimentos para a fauna silvestre
nas margens dos corpos de &agua.
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Recuperacao ambiental

O resultado gerado pela planilha APA, numa escala de —15 a 15, mostra
impacto de 2,4 na recuperacao ambiental.

O pacote tecnoldgico apresentado permite realizar a recuperacdo de pastagens
degradadas (3), geralmente sem revolvimento do solo, exceto em casos de
implantacao, sem ser por sobressemeadura, de alguma forrageira mais produtiva.
Ocorre aumento no teor de matéria organica no solo, e de sua permeabilidade e
fertilidade quimica em profundidade, aumentando a capacidade das plantas para
retirar &gua de camadas mais profundas.

O pacote tecnolégico exige a execucdo de praticas de recuperacdo de areas de
preservacao permanente (3), como matas riparias e protetoras de mananciais,
que, conjugadas com as praticas de manejo pastejo-descanso de pastagens e
praticas de conservacao de solo e agua, permite que ocorra “producao de agua”
pela propriedade e a conservagcao de corpos de dgua. Isso acontece por causa da
recuperacado e da manutencao da permeabilidade do solo e do fluxo de reposicdo
de &gua do lencol fredtico, e da protecao dos corpos de dgua, com pocos e
nascentes apresentando fluxo mais constante de dgua.

O pacote também inclui a melhoria do conforto animal, com a instalacéo de
telhados de sombrite ou de bambu — quando o plantio e desenvolvimento de
arvores e bosques nao foi suficiente —, permitindo melhorar a produtividade
animal. A sombra de arvores é mais eficiente, pois, sendo elas vaporizadoras-
umidificadoras ambientais, por causa de sua intensa evapotranspiracdo em
condicOes tropicais, exercem efeito hidrotermorregulador mesoclimatico, Gtil para
as plantas e os animais.

Qualidade do produto

O resultado gerado pela planilha APA, numa escala de -15 a 15, mostra
impacto de 0,7 na qualidade do produto.

Em razao do maior controle no uso e no manejo racional de insumos, com
substituicdo de substancias mais téxicas por menos téxicas, reduz-se os
residuos quimicos no leite.



Técnicas de Producédo Intensiva Aplicadas as Propriedades Familiares Produtoras de Leite

Com o melhor estado nutricional dos animais e maior eficiéncia do sistema
imunolégico ocorre menor contagem de células somaticas, e com a pratica de
resfriamento do leite logo apds sua coleta, reduz-se a concentracéo de coldnias
de bactérias no leite, aumentando sua qualidade e durabilidade (-1).

indice de impacto ambiental

A andlise da tecnologia avaliada, utilizando-se as planilhas do Ambitec Producéao
Animal, permitiu encontrar o indice de impacto ambiental de 0,90, na escala de
15 a -15, para a tecnologia disponibilizada. A planilha Ambitec Agro gerou o
indice geral de impacto ambiental complementar de -0,19, resultando o indice
final de 0,71, altamente positivo quando se considera que ocorre em ambiente
com elevada intensificacdo de producao, com uso de insumos externos, com
elevada viabilizacdo socioecondémica e de forma atrativa para pequenos produto-
res. Esse resultado indica um caminho validado para a recuperacao ambiental
com lucratividade no nivel de propriedades manejadas de forma integrada no
programa de microbacias hidrograficas, quando se considera que a pecudria
ocupa 60% da éarea agricola nacional, fora da regido norte, estando 70% das
pastagens com algum grau de degradacdo, comprometendo a quantidade e a
qualidade dos corpos de dgua, utilizados para atender aglomerados humanos, o
turismo, a industria e a prépria agricultura.

Conclusao

As estimativas dos impactos econémicos, sociais e ambientais das técnicas de
producdo intensiva em pequenas propriedades rurais mostram que politicas
publicas bem direcionadas a este segmento de produtores poderao resultar em
elevados beneficios econdmicos, sociais e ambientais conforme evidenciados no
corpo do trabalho. Em longo prazo, poderao viabilizar novo cendrio para a
agricultura familiar no Pais, levando-se em conta o nimero elevado de pequenas
propriedades familiares, cerca de 1,5 milhdo de propriedades envolvidas com a
producao de leite. As técnicas de producdao intensiva de leite aplicadas a peque-
na propriedade rural causam impacto em toda a cadeia produtiva do leite,
aumentando os ganhos de produtividade, a demanda sobre fornecedores e a
oferta de leite de qualidade para o mercado. Contudo, o impacto primordial se da
no aumento da renda familiar, fixando o pequeno produtor na atividade.
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Manejo Integrado de Moscas-
das-Frutas: Monitoramento
Populacional e Tratamento
Hidrotérmico
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Introducéao

O sistema brasileiro de controle de moscas-das-frutas, de forma geral, ainda é
muito dependente do uso de pesticidas, com forte impacto na populacao de
inimigos naturais e na qualidade final da fruta. Os principais mercados importa-
dores de frutas estdo fechados aos paises que adotam sistemas convencionais
de controle de moscas-das-frutas. Por essa razdo, as exportacdes brasileiras de
manga estdo restritas as regides que adotam o monitoramento e o tratamento
hidrotérmico no controle das mosca-das-frutas.

Obtencdo da tecnologia

O monitoramento populacional das moscas-das-frutas permite estabelecer niveis
de controle e identificar os periodos mais criticos de ocorréncia, possibilitando a
adocao de medidas de controle em momentos mais adequados. O método
consiste em instalar armadilhas plasticas tipo McPhil, com capacidade para

250 mL de atrativo alimentar (hidrolizado de proteina a 5% + 5% de bdrax). A
quantidade de armadilhas depende do tamanho da area cultivada. O tratamento
hidrotérmico, uma tecnologia do pds-colheita, atua de forma complementar ao
monitoramento, e tem como objetivo conferir seguranca quarentenaria. O método
consiste na imersao dos frutos em agua a 46°C por um tempo de 75 e 90
minutos para frutos com pesos maximos de 425 e 650 g, respectivamente. Essa
tecnologia foi aprovada pelo United States Departament of Agriculture (Usda),
em 1989, com base em dados de pesquisa com as espécies de moscas-das-
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frutas de importancia quarentendria. As referidas tecnologias foram fundamentais
na abertura do mercado norte-americano as exportacdes brasileiras de manga em
1991, ano em que o Pais também conseguiu a aprovacado no Usda do método
de monitoramento e do tratamento hidrotérmico, desenvolvidos para atender as
especificidades locais.

A tecnologia tem sido utilizada em estados produtores de frutas tipo exportacao,
especialmente manga, mamao e uva. Atualmente, os principais estados beneficia-
dos sdo: Bahia, Pernambuco, Rio Grande do Norte, Ceara, Sergipe, Minas Gerais
e Espirito Santo. Nesses estados, a tecnologia estad sendo adotada nos seguintes
polos de fruticultura irrigada: Juazeiro, BA; Petrolina, PE; Mossoré/Assu, RN;
Vale do Jaguaribe, CE; Janauba, MG; Itaberaba, BA norte do Espirito Santo,
além das regides oeste, sudoeste e extremo-sul da Bahia.

A contribuicdo da pesquisa ao conhecimento deve-se ao estabelecimento, para
as condicOes brasileiras do monitoramento e do tratamento hidrotérmico adequa-
dos as especificidades locais. O primeiro depende das espécies de moscas-das-
frutas de importéncia quarentenaria presentes na regiao, enquanto o segundo
pode variar conforme o tipo e o peso da manga.

Contextualizacdo da tecnologia
no agronegdcio

O Brasil é o terceiro produtor mundial de frutas, mas tem uma pequena participa-
cao no cobicado mercado internacional do produto, estimada em aproximada-
mente 1,3%. O acesso a mercados e o crescimento sustentdvel das exportacdes
depende da capacidade de o Brasil responder as principais exigéncias dos paises
importadores e do seu poder de negociacdo na OMC e nos acordos comerciais
regionais, bilaterais e multilaterais. Atualmente, as barreiras fitossanitarias
constituem um dos principais obstaculos ao crescimento, de forma mais acelera-
da, das exportacdes brasileiras de frutas frescas. O controle de moscas-das-
frutas, por meio do monitoramento e do tratamento hidrotérmico, constitui, no
caso da manga, a principal exigéncia do mercado norte-americano.

Por essa razao, apenas os estados brasileiros que adotam essas tecnologias
estdo autorizados a exportar manga para os Estados Unidos. Atualmente existem
16 equipamentos para tratamento hidrotérmico de manga em funcionamento no
Pais, sendo 12 deles na Regido Nordeste. As tecnologias “monitoramento” e
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“tratamento hidrotérmico” afetam segmentos distintos da cadeia produtiva de
frutas, especialmente a da manga, na qual ambas sdo mais utilizadas. O
monitoramento tem efeito direto sobre o segmento da producéo, atuando no
controle da populacdo de moscas de importéncia quarentendria e controlando a
freqUiéncia de aplicacdo de pesticidas. O tratamento hidrotérmico tem acao direta
no segmento do pds-colheita, especificamente no subsegmento “packing
house”, e tem como objetivo conferir seguranca quarentenaria.

Identificacdo dos impactos

Os maiores beneficiados sao: os produtores de frutas, especificamente manga,
em virtude da reducédo no custo de producdo e acesso ao mercado norte-
americano; o Pais, por causa do aumento das exportacdes de manga e de
geracao de divisas; e os consumidores, pelo aumento da oferta de frutas com
menor residuo de pesticidas, portanto, mais saudaveis.

Avaliacdo dos impactos econdmicos

Estimativa dos beneficios econdmicos

Os beneficios econdmicos decorrentes da adocao da tecnologia foram estimados
com base nos ganhos unitarios da receita de exportacao proporcionados pelo
acesso da manga brasileira ao mercado norte-americano. Ou seja, a composicédo
do fluxo anual de beneficio foi calculado supondo-se que, sem a adocao da
tecnologia, restaria aos exportadores de manga apenas o mercado europeu.
Nesse caso a receita das exportacées de manga seria de menor magnitude. A
receita anual consiste no diferencial de preco médio da manga entre os mercados
dos Estados Unidos e da Europa multiplicado pela quantidade exportada para os
Estados Unidos. Para facilitar a anélise, implicitamente, admite-se que nao
haveria restricoes para o mercado europeu absorver o volume de manga do Brasil
destinado aos Estados Unidos.

Composto o fluxo de beneficio com base nas informacées do MDIC (2003),
considerou-se que a participacao da Embrapa na geracao da receita é equivalente
a b0%. Os 50% restantes sao creditados a outras instituicGes parceiras, tais
como a Universidade de Sao Paulo (USP), a Agéncia de Defesa Sanitéria da
Bahia (ADAB) e outras instituicdes publicas ou privadas que colaboraram
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diretamente na geracao, ajuste e difusdo da tecnologia. A taxa de adocao
considerada foi de 100%, haja vista que no fluxo de receita computou-se
apenas as exportacoes efetivas para os Estados Unidos.

A adocéo das técnicas do monitoramento populacional e do tratamento
hidrotérmico permitiu o acesso da manga produzida no Brasil ao mercado norte-
americano. Isso gerou uma receita adicional equivalente a R$ 33,3 milhdes
(Tabela 1), considerando-se os 17 anos compreendidos entre a geracao, a
adocao plena e a obsolescéncia de parte daquelas técnicas. Destaca-se que,
embora o tratamento hidrotérmico seja dispensavel a partir da adocéo do
“Systems Approach” e da “técnica do inseto estéril (TIE)”, o monitoramento
populacional deve perdurar.

Conforme citado anteriormente, estima-se que a Embrapa contribuiu com 50%
na geracdo dessa receita, ou seja, mais de R$ 16,7 milhdes.

Custos da tecnologia

Considerou-se, na andlise, o periodo de 17 anos, que compreende o inicio do
curso de doutorado do pesquisador, em 1987, até o ano de 2003, que se
estima como o ano em que o tratamento hidrotérmico de controle das mascas-
das-frutas passaréa a ser dispensavel em virtude do uso das tecnologias
“Systems Approach” — conforme ja ocorre na cultura do mamao — e “técnica do
inseto estéril (TIE)”.

O custo da tecnologia foi estimado em aproximadamente R$ 2,1 milhdes
(Tabela 2). Concentrando-se 89,5% desses custos nas despesas com pessoal,
4,1% em servicos complementares e 2,1% nas despesas de monitoramento
(Anexos 1 e 2).

a) Custo de pessoal

Nas estimativas do custo de pessoal considerou-se duas etapas. A primeira
corresponde ao periodo de geracao e de ajuste da tecnologia do tratamento
hidrotémico. Nessa etapa, equivalente ao periodo de quatro anos, o desenvolvi-
mento da tecnologia demandou a dedicacdo exclusiva de um pesquisador com
nivel de mestrado, perfazendo um custo total de R$ 877.273,06,
correspondendo o custo médio anual de R$ 219.318,26 (Anexo 1). Na
composicao das despesas com pessoal considerou-se o saldrio bruto acrescido
dos encargos sociais (95%). As demais despesas diretas com pessoal de apoio,
durante essa etapa, foram custeadas pela Universidade de Sao Paulo.
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A segunda etapa compreende os demais anos. Nesse caso, considera-se o
saldrio de dois pesquisadores doutores e dois servidores de apoio, com dedica-
cdo estimada em 10%, para ambos os casos.

b) Custo de operacao

Os custos de operacao contemplam: as despesas com papel de filtro, placa de
Petri, vermiculita e outros materiais de consumo usados em laboratdrios; energia
elétrica; outros materiais, tais como: caixas plasticas, caixas de papeldo, potes
de plastico e peneiras.

c) Custo de capital

No item custo de capital consideraram-se os investimentos em um termémetro de
varredura, dois tanques de cimento amianto com capacidade para 1.000 L e
500 L de 4gua, uma bomba centrifuga, uma resisténcia trifasica, um termostato e
um sensor de temperatura.

d) Custo de extenséo

Os custos foram computados com base nas publicacdes (boletins, folderes e
orientacdes técnicas) elaboradas para difundir e capacitar os usudrios da
tecnologia.

e) Servicos complementares

Este item contempla as despesas com o monitoramento populacional das
moscas-das-frutas, a qual compreende a aquisicao de armadilhas plasticas e
atrativo alimentar (hidrolisado de proteina a 5% + 5% de borax).

f) Custos administrativos

Nas estimativas dos custos administrativos considerou-se para os anos de 1987
a 1990, 50% dos gastos administrativos estimados por pesquisador. Nesse
caso, levou-se em consideracao apenas os gastos efetuados pela Embrapa para o
pesquisador em curso de pés-graduacao. Para os demais anos foram considera-
dos 10% dos gastos administrativos estimados por pesquisador, sendo compu-
tadas as despesas para dois pesquisadores.

g) Outros

Os custos inseridos neste item sdo: bolsa de estudo (auxilio subsisténcia
mensal); passagens aéreas e deslocamento terrestre de ida e volta do pesquisa-
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dor e respectivos familiares, da cidade de origem até a cidade em que se localiza
a universidade; e transporte de mobiliario.

Avaliacao custo/beneficio
Na Tabela 3 apresentam-se os fluxos de beneficios e custos associados a

geracao e a difusao da tecnologia de manejo integrado das moscas-das-frutas,
compreendendo o monitoramento populacional e o tratamento hidrotérmico.

Tabela 3. Fluxos'” de beneficios, de custo e de beneficio liquido associados a
tecnologia de manejo integrado das moscas-das-frutas: monitoramento
populacional e tratamento hidrotérmico. 1987-2003.

Fluxo de beneficios (R$) Fluxo de custo (R$) Fluxo de beneficios
liquidos (R$)
1987 0 272.416 (272.416)
1988 0 203.239 (203.239)
1989 0 300.707 (300.707)
1990 0 244.385 (244.385)
1991 (22.138) 93.676 (115.814)
1992 118.553 68.943 49.610
1993 4.621.536 73.529 4.548.007
1994 1.925.190 60.563 1.864.628
1995 854.064 83.918 2.770.147
1996 1.437.097 121.015 1.316.082
1997 133.782 91.856 41.926
1998 1.287.894 89.038 1.198.856
1999 (504.485) 83.086 (687.571)
2000 54.459 72.693 (18.235)
2001 (181.869) 85.083 (266.952)
2002 (1.367.788) 78.072 (1.445.859)
2003 1.072.250 67.440 1.004.810
Total 11.428.545 2.089.656 9.338.889
Taxainterna de retorno (TIR) (%) 51,2
Valor presente liquido (VPL)(R$1.000,00) 3.461
Relacdo beneficio/custo(RB/C) 4/1

"Valores reais de dezembro de 2002 corrigidos pelo IGP-DI (dez. 2002 = 100).
Fonte: Dados da pesquisa.
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Além disso, incluem-se a taxa interna de retorno (TIR), o valor presente liquido
(VPL) e a relacao beneficio/custo (RB/C), calculados com base nos fluxos
citados. Esses fluxos geram uma taxa de retorno de 51,2%, um valor presente
liquido de aproximadamente R$ 3,5 milhGes e uma relacdo beneficio custo de 4/
1, descontado a taxa de 12%.

Avaliacdo dos impactos ambientais

Esta avaliacado foi baseada no Sistema de Avaliacdo de Impacto Ambiental da
Inovacao Tecnoldgica Agropecuéria (Ambitec Agro), que se compde de um
conjunto de planilhas eletrénica (plataforma MS-Excel®) elaboradas pelos pesqui-
sadores da Embrapa Meio Ambiente (RODRIGUES et al., 2002).

Alcance da tecnologia

Do ponto de vista do volume e do valor comercial, a manga, o mamao e a uva
sdo as frutas diretamente beneficiadas pelo uso da técnica do monitoramento
populacional. Entretanto, toda a area destinada a fruticultura no Pais pode ser
protegida, uma vez que a tecnologia enquadra-se no conceito de “area ampla”,
nao sendo, portando, restrita a uma determinada propriedade ou fazenda e, sim,
em seu entorno, abrangendo toda uma regidao ou pdlo de fruticultura. Desse
modo, o alcance dessa tecnologia é teoricamente 100% das areas comercialmen-
te cultivadas com fruticultura no Pais.

A técnica do tratamento hidrotérmico aqui considerada é especifica para a manga
e para a producao destinada ao mercado norte-americano, portanto de
abrangéncia pontual do ponto de vista do exportador e de abrangéncia geral do
ponto de vista do importador, pois seu efeito se irradia para todo o Pais que
importa o produto, na medida em que reduz a possibilidade de introducao de
moscas-das-frutas.

Eficiéncia tecnoldgica

O manejo intregrado das moscas-das-frutas pode contribuir para a reducao do

uso de agroguimicos nos casos em que o0 monitoramento populacional é utiliza-
do na tomada de decisdo para se reduzir a freqiiéncia de aplicacédo de pesticidas.
Portanto, dentre os indicadores de eficiéncia tecnoldgica, o uso de agroquimicos
pode ser afetado pela reducéo da freqiiéncia de aplicacao de pesticidas. Salienta-
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se que, por forca das exigéncias do mercado importador, em alguns casos, pode
ser necessario aumentar a freqiiéncia de aplicacao de inseticidas, visando reduzir
a densidade populacional dos insetos em niveis aceitos pelo mercado. Por essa
razdo, adotou-se um critério mais parcimonioso, admitindo-se que a tecnologia
tem apenas um efeito moderado no componente. Ainda, considerando o indica-
dor uso de agroquimicos, observou-se que a tecnologia ndao tem qualquer tipo de
impacto sobre o uso de fertilizantes.

Quanto ao uso de energia, o impacto é negativo. Apesar de se esperar que haja
reducao no consumo de diesel, por conta da menor freqiiéncia de aplicacao de
inseticida, decorrente do monitoramento populacional, o tratamento hidrotérmico
aumenta o consumo de energia elétrica nas empresas que adotam a tecnologia. O
efeito combinado da adocao da tecnologia em varios empresas, de certa forma,
provoca como conseqliéncia impactos que ndo se restringem apenas a empresa,
mas também no seu entorno.

Nos demais componentes do indicador de eficiéncia relacionado ao uso de
energia (6leo combustivel, gasolina, carvdo mineral e energia de origem da
biomassa) ndo ha alteracao.

No tocante ao uso de recursos naturais também nao ha impacto. Poder-se-ia
considerar impacto postivo na reducao do uso de dgua em decorréncia da menor
freqUiéncia do uso de inseticidas e conseqlientemente menos pulverizacdes.
Todavia, em determinadas situacdes pode ocorrer o contrario, conforme ja
explicitado, implicando impacto negativo. Por isso se opotou por considerar que
os efeitos se anulam nao havendo alteracao nos componentes do indicador.

Conservacao ambiental

Conforme o Ambitec Agro, o impacto da tecnologia para a conservacgao é
avaliado segundo o seu efeito na qualidade dos grandes componentes do
ambiente: atmosfera, capacidade produtiva do solo, d4gua e biodiversidade
(RODRIGUES et al., 2002). Estima-se que a presente tecnologia tem impacto na
atmosfera e na biodiversidade.

Na atmosfera, o impacto se manifesta por meio da reducao da emissao de
poluentes, uma vez que a menor freqiéncia no uso de inseticidas pode diminuir
a presenca de odores. Esse impacto extrapola as fronteiras da propriedade que,
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porventura, reduza a aplicacao de inseticidas em decorréncia do monitoramento
populacional.

Na biodiversidade, considera-se que a tecnologia contribui para melhorar a sua
qualidade, a medida que se pode evitar a perda de espécies de inimigos naturais,
considerando-se que a aplicacao de inseticida seré realizada em bases racionais.

Recuperacao ambiental

A contribuicdo dessa tecnolgia para a recuperaccdo ambiental restringe-se aos
ecossistemas degradados. Conforme comentado anteriormente, menos insetici-
das implica menor pressao negativa sobre os ecossistemas ja degradados.

indice de impacto ambiental

Embora modesto, considerando-se uma escala que varia de —15 a + 15, o indice
geral de impacto ambiental foi positivo (0,40) (Tabela 4).

Os resultados apresentados na Tabela 4 indicam que, dentre os indicadores de
impacto ambiental, o uso de energia é o Unico que apresentou coeficiente
negativo (-0,625), refletindo o aumento no uso desse componente ambiental.
Isso implica dizer que a tecnologia aumenta o uso de energia. Esse desempenho
é em decorréncia do incremento no consumo de energia elétrica utilizada no
aquecimento da &gua até a temperatura de 46°C, que é usada no tratamento
hidrotérmico.

Tabela 4. Indicadores e coeficientes de impacto ambiental associados a
tecnologia de manejo integrado das moscas-das-frutas: monitoramento
populacional e tratamento hidrotérmico.

Uso de agroquimicos 1,500
Uso de energia -0,625
Uso de recursos naturais 0,000
Atmosfera 0,500
Capacidade produtiva do solo 0,000
Agua 0,000
Biodiversidade 0,800
Recuperacao ambiental 1,000
indice de impacto ambiental 0,400

Fonte: Dados da pesquisa/Ambitec Agro.
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O indicador de impacto ambiental que mais contribuiu positivamente para a
composicao do indice de impacto ambiental foi o uso de agroquimicos. O
coeficiente de impacto igual a 1,5, para esse indicador, superou os valores
apresentados pelos demais indicadores, que também contribuiram favoravelmen-
te para o indice de impacto ambiental (recuperacdo ambiental 1,0, biodiversidade
0,8 e atmosfera 0,5) (Tabela 4).

Conclusao

Como base nos resultados do estudo conclui-se que a tecnologia de manejo
integrado das moscas-das-frutas, compreendendo o monitoramento populacional
e o tratamento hidrotérmico, proporciona impactos positivos, tanto do ponto de
vista econémico como ambiental.

Os fluxos de beneficios e custos geram uma taxa de retorno de 51,2%, um
valor presente liquido de aproximadamente R$ 3,5 milhdes e uma relacdo
beneficio custo de 4/1, descontado a taxa de 12%. O indice geral de impacto
ambiental, embora ndo tdao expressivo, considerando-se uma escala que varia de
-15 a + 15, foi positivo (0,40).
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Sintese e Conclusoes

Introducéao

Os resultados obtidos nas avaliacdes de impactos econ6micos da amostra de
tecnologias, apresentadas neste documento, mostram que os investimentos em
pesquisas na Embrapa geram grandes beneficios para a sociedade. A pesquisa da
Embrapa ajuda a viabilizar a agricultura brasileira, tornando-a mais competitiva e
mais moderna.

Entretanto, a avaliacao de impactos ambientais permite, contudo, mostrar que
inovacodes tecnoldgicas geradas pela Empresa deverao ter um papel muito
importante na conservacao do meio ambiente, embora, em certos casos, exista a
possibilidade de haver algum impacto negativo. Dai, a importancia das avalia-
coes de impacto ambiental — com o propésito de identificar os impactos espera-
dos e possibilitar aos centros de pesquisa que geram as tecnologias — adotar
medidas que visem mitigar tais efeitos.

A seguir é apresentada uma sintese dos resultados obtidos tanto no @mbito da
dimensao econémica, quanto da dimensao ambiental.

Avaliacdes de impactos econémicos

Neste documento foram apresentadas as avaliacoes de impacto de 12
tecnologias, as quais se inserem em um dos quatro tipos de beneficios econémi-
cos medidos por meio da metodologia adotada e descrita no capitulo: incremen-
tos de produtividade, reducdo de custos, expansao de areas e agregacao de
valor. Desse conjunto de 12 tecnologias, apresenta-se a distribuicdo por tipo de
impacto econémico:

® Seis tecnologias foram avaliadas em termos da geracao de ganhos de
produtividade: Embrapa 051; Eucalyptus benthamii tolerante a geadas;
Cultivar de Arroz de Terras Altas Primavera; Cenoura Brasilia; Manejo
Racional de Irrigacdao em Tomateiro para Processamento Industrial; e Técnicas
de Producao Intensiva Aplicada as Propriedades Familiares Produtoras de
Leite.
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® Trés tecnologias geraram reducao dos custos de producdo por seus
adotantes: Producao Integrada de Manga; Terminacao de Cordeiros em
Confinamento; e Extracdo Mecanizada para Conservacéo da Agua de Coco
por Métodos Combinados.

® Trés tecnologias foram avaliadas do ponto de vista da agregacao de valor:
Cultivar de Péssego Maciel, duplo propdsito; Uva Nidgara Rosada, para
Regides Tropicais; e Médulos Multiplos de Processamento de Castanha-de—
caju.

® Uma tecnologia permitiu a expansao da producdo em novas areas: Recomenda-
¢do do Cultivo de Pimenta-longa para a Producéo de Oleos Essenciais Ricos em
Safrol.

Além disso, houve o caso da tecnologia Manejo Integrado de Moscas-das-
Frutas: Monitoramento Populacional e Tratamento Hidrotérmico, que foi avaliada
por outra metodologia por ndo se inserir nos tipos de célculo de beneficios
econdmicos acima. Nesse caso, foram calculados os ganhos devido a exportacao
do produto.

Os resultados das anélises custo/beneficio das tecnologias, medidos em termos
de valor presente liquido, taxa interna de retorno e relacdo beneficio/custo, sdo

apresentados na Tabela 1. Os valores estimados sao todos positivos, indicando
a viabilidade da adocdo das tecnologias avaliadas pelos produtores. Isso de-

Tabela 1. Sintese das anélises custo beneficio.

Eucalyptus benthamii tolerante a geadas severas 12,69 6.116 1,5/1
Recomendacéo do cultivo de pimentalonga para producao
de 6leos esséncias ricos em safrol 14 284.227 1,91
Cultivar de arroz de terras altas “primavera” 64 264.275 52/1
Nidgara Rosada para regiGes tropicais 109 24.044 59/1
Terminacéao de cordeiros em confinamento 26,37 722.817 31
Embrapa 051 34 4.385 7,91
Cultivar de péssego Maciel duplo propdsito 44 2.182 166/1
Manejo integrado de moscas-das-frutas: monitoramento
populacional e tratamento hidrotérmico 51,2 3.460 41
Cenoura 'Brasilia’ 60,4 54.668 94/1
Técnicas de producéo intensiva aplicada as propriedades familiares
produtoras de leite. 77 486.783 156/1
Producédo integrada de manga 65 3.808 5,29/1

Médulos multiplos de processamento de castanha-de-caju 76 17.767 11/1



Sintese e Conclusdes 235

monstra que, ao comparar o investimento da Embrapa na geracao dessas
tecnologias com os beneficios que a sociedade recebe, os ganhos compensam
os custos, sendo, esse investimento, rentavel para o Pais.

Avaliacdo de impactos ambientais

Os indices estimados de impacto ambiental foram em sua quase totalidade
positivos (apenas um foi negativo), isto é, traduzem, com as devidas pondera-
coes de importancia dos coeficientes ambientais dos respectivos indicadores,
resultados ecologicamente desejaveis sugerindo que tais inovacdes tecnoldgicas
sdo recomendaveis para aplicagcdo no campo (Tabela 2). Além dessa contribui-
cao positiva em relacdo aos impactos ambientais, tais resultados significam
também que essas tecnologias atendem a norma’ definida de minimizar os
impactos ambientais negativos.

Em termos de magnitude, esses indices sao relativamente baixos, tendo a grande
maioria valores préximos ou menores do que 1, considerando que na escala
usada poderiam atingir +15. Os destaques positivos foram para “mddulos
multiplos de processamento de castanha-de-caju” (5,55) e producéo integrada
de manga (4,34). O unico indice negativo (-0,19) obtido, que pode sugerir um
alerta ambiental, foi para a tecnologia “técnica de producao intensiva aplicada a
pequena propriedade leiteira”. Nesse caso, aplicou-se Ambitec Produgcao Animal
definida como a metodologia de melhor expressdo dos impactos ambientais da
tecnologia, complementada pelo Ambitec Agro, para atender componentes
agricolas na producao de volumosos em pastagens, areas de cana-de-agucar e
eventualmente silagem de milho e sorgo, cujos impactos se expressam por
unidade de area. A combinacdo dos indices pelos dois sistemas (0,90 -0,19)
confere também um valor positivo para a essa tecnologia. Outra tecnologia com
um indice também muito baixo, mas positivo, (0,03) foi a Cultivar de Arroz de
Terras Altas Primavera.

Ja no que se refere aos coeficientes, expressao do impacto ambiental dos
respectivos indicadores, segundo aspecto ambiental considerado, os resultados
estimados sao bem diversificados dentro da escala de possibilidades (-15 a
+15), tanto em direcdo como magnitude. A maioria dos valores negativos tem
um resultado absoluto relativamente pequeno, sendo o impacto negativo mais

) Veja discusséo sobre norma no capitulo sobre metodologia de Al ambiental — dimens&o ecoldgica.
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relevante na tecnologia “recomendacdes do cultivo de pimenta-longa para
producdo de 6leos essenciais, ricos em safrol” (-5.25), no uso de energia face
ao aumento, mesmo que moderado, do uso de gasolina e da grande utilizacédo de
lenha como combustivel. Entretanto, muitos dos valores positivos foram
superiores a 10, como: no uso de agroquimicos nos casos de “producao
integrada de manga” (12) e, da “cultivar uva Nidgara” (10,5); na melhoria das
condicGes atmosféricas (15) e da qualidade da dgua (11,25) na tecnologia
“mdédulos multiplos de processamento de castanha-de-caju”.

As tecnologias “Terminacao de Cordeiros em Confinamento”, “Eucalyptus
benthamii” tolerante a geadas severas e “Producao Integrada de Manga” tiveram
todos coeficientes de impacto ambiental positivos. A tecnologia “Mddulos
Muiltiplos de Processamento de Castanha-de-caju” também teve um dos melhores
desempenhos ambientais face ao maior nimero de coeficientes estimados
positivos e de magnitude significativa considerando a possibilidade da escala (até
+15). A “cultivar de arroz de terras altas Primavera” foi, por sua vez, a tecnologia
de mais baixo desempenho ambiental, em que todos os coeficientes estimados
sdo menores que 1, inclusive com um indice também muito baixo (0,03).

Dada a metodologia usada (modelo Ambitec), os resultados podem ser também
analisados de acordo com o tipo de tecnologia (agropecuaria, producao animal
ou agroindustria), conforme apresentado abaixo.

a) Tecnologias do Segmento “Agropecuéria” (Ambitec Agro)

Neste segmento que tem o maior nimero de tecnologias avaliadas, o desempe-
nho desejavel, isto é, positivo e de elevada magnitude (igual ou acima de 6), é
relativamente significante para alguns indicadores, como uso de agroquimicos,
uso de recursos naturais e, capacidade produtiva dos solos (cultivo de pimenta-
longa, producéao integrada de manga e uva Nidgara). Ja os piores desempenhos,
isto é, coeficientes negativos e de magnitude iguais ou maiores que 2, ocorreram
principalmente no cultivo de pimenta-longa (uso de energia, uso de recursos
naturais e atmosfera) e na producao.

b) Tecnologias do Segmento “Agroinddstria” (Ambitec Agroindustria)

Neste segmento do agronegdcio avaliado ocorreram os melhores resultados em
termos ambientais, com destaque para a tecnologia “Mddulos Multiplos de
Processamento de Castanha de caju”, que em geral teve desempenho ambiental
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muito bom, notadamente para os indicadores usos de recursos naturais (7,5),
conservacao atmosférica (15) e melhoria na qualidade da agua (11,25). Inclusi-
ve o indice de impacto ambiental da tecnologia, uma estimativa agregada, foi o
maior (5,5) das tecnologias avaliadas.

c) Tecnologias do Segmento “Producao Animal” (Ambitec Produgcdo Animal)

As tecnologias com expressao de impactos por unidade animal, segmento
producdo animal, em geral tiveram estimativas relativamente baixas e, em muitos
casos, semelhantes, como por exemplo: os indices de impacto ambiental, igual
ou préximo de 0,90. A maioria dos coeficientes de impacto ambiental, expres-
sdo do desempenho ambiental dos diversos indicadores, foi também muito baixa
em termos da magnitude desejavel (coeficientes positivos). Os melhores desem-
penhos ambientais ocorreram nos indicadores uso de energia (4,5) no caso da
“poedeira Embrapa 051" e, na melhoria da capacidade produtiva do solo (4), no
caso da “terminacdo de cordeiros em confinamento”.

Principais dificuldades

A avaliacdo de impactos tem tido sua importancia cada vez mais reconhecida
para subsidiar decisdes de investimento e alocacdo de recursos nas instituicoes
de pesquisa agricola. No entanto, desenvolver estudos de impacto ndo é uma
tarefa facil, pois, existe um grande nidmero de pré-requisitos que devem ser
observados para se evitar ou minimizar problemas nas estimavas realizadas. No
caso dessa experiéncia recente da Embrapa, vale destacar as dificuldades que se
teve tanto nas estimativas de custos, quanto na de beneficios.

Se uma instituicdo deseja realizar avaliacdo de impactos, é preciso ter sistemati-
zada a coleta e organizacdo (compilacao) dos dados de custos de seus projetos.
Sem essa estimativa dos custos da pesquisa e da transferéncia ndo é possivel
avaliar a viabilidade econémica dos investimentos. Entretanto, fazer estimativas
de impacto de tecnologias adotadas implica coletar dados sobre o desempenho
dessas tecnologias em nivel dos adotantes (produtores ou agroindustrias), o que
implica em custos adicionais.

a) Dificuldades em estimar custos

No caso de estimativa dos custos da geracdo das 13 tecnologias avaliadas, a
dificuldade foi maior porque a Empresa ainda nao tem um sistema de custos
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implantado de onde poderiam ser extraidos tais dados. Dessa forma, houve
dificuldades em resgatar os custos gerados pelo desenvolvimento e transferéncia
das tecnologias analisadas, desde o inicio de suas geracdes. Os pesquisadores
tiveram que contactar os departamentos financeiros de suas unidades e realizar
uma série de suposicoes (baseadas na literatura sobre o assunto) como, por
exemplo, sobre como deve ser quantificada a parcela de utilizacdo de um bem
que é usado por varios projetos. Em decorréncia das dificuldades no resgate das
informacdes e por, ainda, ndo ter uma metodologia uniformizada no que se refere
a forma que esses dados devem ser apresentados, as informacdes de custos das
tecnologia ndo apresentam um padrao Unico e assim ndo podem ser comparadas.

b) Escassez de recursos para coleta de dados

A escassez de recursos em instituicao de pesquisa, em paises em desenvolvi-
mento, é um sério impedimento para uma das fases fundamentais na atividade, a
coleta de dados. A anélise do pesquisador e de outros especialistas deve ser
complementada com constatacées nas propriedades onde a tecnologia esta
sendo adotada. Estimativas de aumento de produtividade e de queda de custos
de producao apenas podem ser realizadas apds o contato com o produtor ja que
ele enfrenta uma série de dificuldades que nao ha em campos experimentais. Para
estimativas da area de adogao, no caso de ganhos com melhoramento genético,
por exemplo, o contato com as empresas detentoras da semente deve ser
complementado também com visitas a campo.

No caso dessas avaliacOes, as equipes responsaveis tiveram problemas de
limitacao de recursos financeiros para a coleta de dados no campo. Nao foi
possivel, em alguns estudos, a verificagdo em uma amostra representativa de
propriedades dos ganhos devido as tecnologias, de forma sistematizada, o que
em alguns casos foi substituida por conversas com extensionistas e outras
figuras locais. Dessa forma, o “ideal” foi substituido pelo “possivel” e apesar do
processo de coleta de dados ter toda credibilidade, certamente a ampla verifica-
cao in loco dos resultados seria mais adequada.

In

c) Uniformizacdo da metodologia

Outra parte que ainda necessita de aprimoramento na Embrapa é o uso adequado
e padronizado da metodologia. A atividade de avaliacdo de impacto necessita de
constante treinamento e aprimoramento. A deficiéncia de treinamento sistemati-
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zado levou a diferencas entre unidades no modo em que os dados foram
organizados e analisados pelos pesquisadores. Apesar das diferencas nao
implicarem em anélises incorretas, espera-se que nas préximas avaliacdes de
impacto haja uma maior uniformidade metodolégica nesse aspecto.

d) Participacdao da Embrapa

O objetivo de realizar avaliacdo de impactos na Embrapa é calcular os beneficios
gerados pela instituicdo. Assim, nao é suficiente calcular os beneficios gerados
pela adocao das tecnologias, mas saber exatamente qual a parcela de contribui-
cao da Embrapa no desenvolvimento e transferéncia da tecnologia. Definir a
participacdo da instituicdo nem sempre é uma tarefa facil, ja que devem ser
considerados conhecimentos prévios, uso de tecnologias previamente desenvol-
vidas, melhoramento de variedades antigas e qualquer parceria existente.
Computar todos os responséaveis, por exemplo, no melhoramento de variedades
é um trabalho que deve resgatar todos os ancestrais da variedade estudada, o
que pode levar a pesquisas desenvolvidas em outros paises. Esse item, dessa
forma, deve ser olhado com cautela e certamente merece o desenvolvimento de
uma metodologia pela Embrapa para ser calculado, visando a uniformizacéo.

Conclusoes

Avaliac6es de impacto sdo ferramentas essenciais para o conhecimento de todas
as implicacoes em se investir em pesquisa agropecuaria, sejam elas positivas ou
negativas. Além de buscar justificar o investimento na pesquisa, estudos de
avaliacado visam subsidiar a escolha dos projetos mais eficientes e de maiores
ganhos para sociedade, além de auxiliar na indicacdo de novas diretrizes para os
programas de pesquisa.

As avaliacdes de impactos apresentadas neste trabalho mostram o quanto os
investimento realizados nas tecnologias avaliadas foi rentavel e gerou beneficios
para a sociedade. Entretanto, a avaliacdo de impactos ambientais mostrou que as
tecnologias, em geral, estdo causando impactos positivos ao meio ambiente.
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