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Emig a

Introducgao

O processo de desenvolvimento de uma sociedade traz consigo necessidades de
pessoas ou grupos, as quais se traduzem em demandas tecnoldgicas, gerenciais,
sociais e politicas. Neste contexto a tecnologia é considerada ferramenta fundamental
no desenvolvimento socio-econdémico-ambiental de uma sociedade, com importante
papel estratégico.

A identificagdo das necessidades atuais, potenciais e futuras das demandas
tecnoldgicas, sua priorizagao e transformacédo em tecnologia disponivel e acessivel,
assim como a avaliacdo dos impactos econdémicos, sociais e ambientais dessas
tecnologias precedem a existéncia de mecanismos (estruturas, processos e
instrumentos) que permitam o estreitamento entre as demandas e as agbes de
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), estabelecendo uma rede de
comunicagao/parceria entre os diferentes agentes das cadeias produtivas. Neste
sentido, a Embrapa tem se preocupado em desenvolver e internalizar ao processo de
P&D principios de planejamento estratégico através de prospeccgao tecnoldgica, estudo
de cadeia e mercado tecnolégico, modelos de gerenciamento de pesquisa/agenda de
pesquisa e planejamento, bem como, implementar atividades de monitoramento dos
impactos das tecnologias desenvolvidas pela instituicdo. Busca-se que as agdes de
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P&D sejam inseridas efetivamente no desenvolvimento regional e envolvam, na
geragao e validagao, os proprios usuarios das tecnologias, tornando a transferéncia
das inovacdes um fluxo continuo e interligado ao processo de P&D com impactos
positivos a sociedade.

Considerando estes aspectos, a Embrapa Trigo tem desenvolvido suas pesquisas
dentro de uma visao sistémica possuindo amplo campo de atuagao de pesquisa,
abrangendo cereais de inverno (trigo, cevada, triticale, e centeio), foco principal de
suas agdes de pesquisa, e participando de parcerias em outros graos (feijao, milho e
soja), contribuindo no estabelecimento de sistemas de produgéo integrados
verao/inverno para o alcance da competitividade dos cereais de inverno adequados as
condigdes regionais.

A avaliacdo do impacto ou das consequéncias econdmicas, sociais € ambientais
decorrentes da adogao de tecnologias consiste em uma etapa importante dentro do
ciclo de vida de um produto/tecnologia. Neste sentido, o presente documento
apresenta estimativas de impactos econémicos, sociais e ambientais ex post, no
periodo de 2000 a 2006, das seguintes inovagdes tecnoldgicas desenvolvidas pela
Embrapa Trigo: cultivares de trigo Embrapa langadas apds 1986; cultivar de cevada
BR 195; sistema de rotagao de culturas com pastagens anuais de inverno; e manejo
integrado de pragas de graos armazenados (MIPGRAOS). O documento esta
estruturado em seis segdes. Além desta introdugao, apresenta-se, na se¢ao a seguir, o
referencial metodolégico usado na elaborag&o das avaliagées de impacto seguido pela
apresentacao da analise efetuada para cada uma das tecnologias referidas acima. Por
fim, tecem-se algumas consideracgdes finais.

Metodologia

As avaliagdes de impactos foram desenvolvidas com base na metodologia proposta
pela Embrapa (Avila et al., 2006). Trata-se de metodologia para avaliagao ex post de
impactos econémico, ambiental, social, de avan¢o do conhecimento, capacitagao e
politico-institucional de tecnologias geradas ou adaptadas, transferidas e adotadas por
segmentos de cadeias produtivas do agronegdcio brasileiro.

As avaliagdes de impacto econdmico foram desenvolvidas com base no método do
excedente econdmico gerado quer seja por incremento de rendimentos, reducao de
custos de producdo, aumento de produgao decorrente de expansao de area e/ou
agregacao de valor via melhorias de produtos, a partir do qual sdo estimados os
adicionais liquidos de renda resultante da adog¢ao das inovagdes tecnologicas. A
parcela de beneficio econdmico associada a Embrapa é calculada a partir da aplicagao
de percentual de participagao da instituicao na geragao da inovagao.

O método do excedente econdmico permite que se estime o beneficio econémico
gerado pela adogéo de inovagdes tecnoldgicas comparativamente a uma situagéo
anterior, utilizando os coeficientes de elasticidade preco da oferta e da demanda do
produto avaliado, a taxa de deslocamento da curva de oferta resultante da adogao da
inovacao tecnoldgica e os precos e quantidades oferecidas para calculo da estimativa
do beneficio gerado. A avaliagao da rentabilidade dos investimentos pode ser feita
através da taxa interna de retorno, relagcao beneficio/custo ou valor presente liquido
(Avila et al., 2006).

A avaliacdo dos impactos ambientais foi norteada pelo Sistema de Avaliacdo de
Impacto Ambiental da Inovagdo Tecnologica Agropecuaria - Ambitec-Agro, o qual é
composto por médulos integrados de indicadores de desempenho ambiental para os
setores produtivos rurais da agricultura (Ambitec-Agricultura), da produg¢ao animal
(Ambitec-Produg¢ao Animal) e da agroindustria (Ambitec-Agroindustria). Cada médulo



compde-se de uma matriz escalar de ponderagao agregada por grandes aspectos de
contribuicdo para melhoria ambiental. Cada um destes aspectos € composto por um
conjunto de indicadores, e estes, por diversos componentes de indicadores. No caso
do modulo Ambitec-Agricultura, consideram-se quatro aspectos de contribuicao
(alcance, eficiéncia tecnoldgica, conservagao ambiental e recuperagdao ambiental)
expressos por oito indicadores e trinta e sete componentes; no moédulo Ambitec-
Producdo Animal, consideram-se seis aspectos (alcance, eficiéncia tecnoldgica,
conservaciao ambiental e recuperagao ambiental, bem-estar e saude animal e
qualidade do produto) expressos por onze indicadores e cinquenta e dois
componentes; e no modulo Ambitec-Agroindustria, consideram-se cinco aspectos
(alcance, eficiéncia tecnoldgica, conservagao ambiental, qualidade do produto e capital
social) expressos por oito indicadores e trinta e seis componentes (Rodrigues et al.,
2005).

A ponderacao considera a importancia do componente para a formacgao do indicador e
a escala geografica de ocorréncia da alteragdo do componente. Para cada
componente indica-se sua pertinéncia na analise, a abrangéncia geografica do impacto
deste componente (pontual, local ou entorno) e a diregao de alteragdo do componente
considerando a aplicacédo da tecnologia comparada a situagao anterior (grande
aumento; aumento moderado; componente inalterado; diminuigdo moderada no
componente; e grande diminui¢ao) conforme Tabela 1.

Tabela 1. Efeitos da inovagao tecnoldgica e coeficientes de alteragao.

Efeito da tecnologia sob condi¢gées de manejo Coeficientes de alteragao
especificas

Grande aumento no componente +3

Moderado aumento no componente +1
Componente inalterado 0

Moderada diminuigdo no componente -1

Grande diminuicdo no componente -3

Fonte: Rodrigues et al., 2005.

A avaliacido de impacto social, Sistema de Avaliacdo de Impacto Social de Inovacdes
Tecnologicas Agropecuarias (Ambitec-Social), contempla quatorze indicadores
agrupados em quatro aspectos: emprego, renda, saude e gestao e administragdo, os
quais sdo desmembrados em 79 componentes construidos em matrizes escalares de
ponderacao (Rodrigues et al., 2005). Os procedimentos de avaliagdo sao semelhantes
a avaliacao ambiental explicitada anteriormente.

As avaliagdes de impactos ambientais e sociais sao apoiadas por um conjunto de
planilhas eletrénicas (em plataforma MS-Excel®) que integram os indicadores e
sistematizam a analise. Os indicadores possuem uma escala padronizada que varia
entre -15 e +15, normalizada para todos os indicadores individualmente e para o indice
geral de impacto ambiental e social da tecnologia. As matrizes sdo elaboradas de
forma a calcular automaticamente os dados e expressar graficamente o indice de
impacto resultante.

A avaliacido dos impactos sobre conhecimento, capacitagcao e politico-institucional
baseia-se na experiéncia do GEOPI/Unicamp (Avila et al., 2006) e, semelhante as
avaliagbes ambiental e social, realiza-se a andlise de dire¢do de alteragéo (-3 a +3) em
20 componentes relacionados a estas trés dimensdes.

As entrevistas para compor a avaliagcdo ambiental das tecnologias aqui apresentadas
foram realizadas com pesquisadores envolvidos no desenvolvimento das tecnologias
ou de area afins, profissionais de assisténcia técnica e usuarios da tecnologia.



Cultivares de trigo Embrapa langadas apés 1987

Claudia De Mori
Pedro Luiz Scheeren

Identificacdao da tecnologia

Descricao da tecnologia

Conjunto de cultivares de trigo langadas ap6s 1986, com indicagao para cultivo na
regido sul ainda em vigéncia. As cultivares caracterizam-se por porte baixo, elevado
potencial de rendimento de graos, alto indice de colheita e resisténcia a doengas
(ferrugem da folha e do colmo, oidio e giberela) e com adaptagao aos estresses
biéticos ou climaticos. As cultivares apresentam faixas de variacéo de qualidade
tecnoldgica, o que possibilita a escolha de um tipo de trigo, ou de mesclas, para
atender aos diferentes usos finais.

Dentre as 46 cultivares langadas desde 1986, indicadas para regido sul, destacam-se:
BR14, BR15, BR18, BR23, Embrapa 16, Embrapa 40, BRS49, BRS177, BRS179,
BRS194, BRS208, BRS210, BRS220, BRS Angico, BRS Timbauva e BRS Guamirim.

O conjunto de cultivares avaliadas, langadas apds 1986 com vigéncia de indicagao nos
estados da regido sul, compreende as seguintes cultivares: BR 18-Terena (langada na
década de 80), Embrapa 16, Embrapa 27, Embrapa 40, BRS 49, BRS 119, BRS 120,
BRS 176, BRS 177 e BRS 179; (langadas na década de 90), BRS 193, BRS 194, BRS
208, BRS 209, BRS 210, BRS 220, BRS Angico, BRS Figueira, BRS Timbauva, BRS
Umbu, BRS Camboata, BRS Louro, BRS Buriti, BRS 234, BRS Guabiju, BRS Taruma,
BRS Guatambu, BRS Camboim, BRS Canela, BRS 229, BRS 248, BRS 249, BRS
Guamirim (langadas apds 2000).

Dentre os principais parceiros que contribuiram no desenvolvimento de cultivares de
trigo, além das unidades Embrapa Clima Temperado e Embrapa Soja, podem-se citar:
Fundacep/Fecotrigo, Fepagro/Secretaria de Agricultura do Rio Grande do Sul,
Epagri/SC, IAPAR/PR, Cooperativa Agraria, Fundagao ABC, Ocepar, Cotrijal, Cotrijui,
Coopermil, Cotrel, Abitrigo, Sinditrigo/RS, Fundagao Pro-Semente e Fundagao
Meridional.

Ano de langamento
1986

Ano de inicio de adog¢ao
1988

Abrangéncia
Regido Sul - PR, SC e RS



Beneficiarios
Complexo Agroindustrial do Trigo

Identificagcao dos impactos na cadeia produtiva

Dos cereais utilizados na alimentagdo humana, o trigo € o mais nobre em relagao a
qualidade e a quantidade de proteinas, constituindo importante componente da dieta
alimentar. E empregado na alimentacdo humana na forma de farinhas para uso em
panificagdo (macarrao, biscoitos, bolos, paes), na elaboragado de farmacos, na
fabricacdo de cola, bem como na alimentac¢ao animal, como forragem, grédo ou na
composicao de ragdo. O trigo representa aproximadamente 30% da produgdo mundial
de graos.

Segundo dados do censo (IBGE, 1996), o conjunto de produtores de trigo no Brasil &
de aproximadamente 64 mil propriedades, sendo que 70% destes cultivam areas com
trigo menores de 10 ha. Segundo o estudo INCRA/FAO (2000), 49% da producéo de
trigo na regido sul é realizada por propriedade de base familiar. A producéo brasileira
de trigo representa em média 1,7% do Valor Bruto da Produgao (VBP) (IBGE, 2007b).

No Brasil estima-se que 94,5% da producio destina-se ao processamento industrial,
2,5% seja reserva de semente e aproximadamente 3% destina-se diretamente na
alimentagao animal. Segundo Abitrigo (2003), estima-se que 55% da farinha
processada seja consumida na industria da panificagédo; 17%, consumo doméstico,
15% destina-se as massas, 11%, para biscoitos e 2% para producao de farmacos,
cola e uso na alimentagéo animal. Estima-se que a produgao de trigo envolva 450 mil
empregos e o0 segmento agroindustrial do setor trigo, como um todo, gere 1,1 milh&do
de empregos diretos.

Até a década de sessenta, cerca de 90% do trigo nacional era produzido no Rio
Grande do Sul, porém ao longo da década de oitenta, a triticultura expandiu-se para
outros estados. No quinquénio 2002-2006, o Parana foi responsavel, em média, por
50,5% da area colhida e 53,4 % da quantidade produzida e o Rio Grande do Sul, por
39,2% da area colhida e 36,0 % da quantidade produzida, seguidos por Mato Grosso
do Sul, Santa Catarina, Sdo Paulo, Goias, Minas Gerais, Mato Grosso e Distrito
Federal responsaveis por 3,9%, 2,9%, 2,2%, 0,7%, 0,5%, 0,05% e 0,04% da area
colhida e 2,6%, 3,0%, 2,5%, 1,3%, 1,0%, 0,04% e 0,02% da quantidade produzida,
respectivamente.

Até 2000, a producéo brasileira respondia por aproximadamente 27% do nosso
consumo. A producao media de 2,5 milhdées de toneladas, implicava a necessidade de
importagcédo de aproximadamente 7 milhdes de toneladas ano do cereal, contribuindo
negativamente na balanga comercial. No periodo de 2000-2004, observou-se
incremento da area semeada e da quantidade produzida de trigo no Brasil, chegando a
representar 60% do consumo doméstico, resultado de fatores como o pacto de
recuperacao da triticultura nacional alinhavado entre governo e organizagoes
empresariais, o cenario de redugao de producio e de estoques mundiais, 0 aumento
do consumo para fins de ragao animal, o aumento de precos no mercado internacional,
os problemas econdmicos da Argentina, a mudancga da politica cambial, com a
desvalorizagao do real e as condigdes climaticas favoraveis. Apos este periodo de
crescimento expressivo de produgéo de trigo no Brasil, a drea plantada e a quantidade
produzida voltaram a sofrer retracdo em decorréncia da redugao do preco, da situacao
cambial desfavoravel e das condi¢des climaticas adversas. No ano de 2006, a
producao brasileira de trigo foi de 2,372 milhdes de toneladas, 49,1% menor que a
quantidade produzida em 2005. Foram importados 6,53 milhdes de toneladas de trigo
graos e 135,7 mil toneladas de farinha de trigo.



Até o inicio dos anos 80, as estatisticas da produgéo de trigo no Brasil apontam para
rendimentos médios ao redor de 800 quilogramas por hectare. As principais demandas
da producéo triticola brasileira consistiam em cultivares com maior resisténcia as
doencas, adaptacao a solos acidos e as oscilagbes do ambiente. Desta forma, os
esforgcos do melhoramento visando ao aumento de produtividade centravam-se na
resisténcia a doencas e tolerancia ao aluminio téxico as plantas, que causa o
crestamento em trigo. Paralelamente, foram introduzidas cultivares de porte baixo,
buscando alterar o tipo agronémico da planta de trigo e reduzir os problemas de
acamamento da cultura. Por meio do cruzamento com cultivares brasileiras de porte
alto, eram selecionadas plantas adaptadas ao clima subtropical umido e temperado do
Brasil, utilizando métodos convencionais de melhoramento envolvendo os sistemas
massal e, principalmente, genealdgico.

Aspectos como qualidade tecnolégica (brando, pao, melhorador e durum), envolvendo
caracteristicas reoldgicas da farinha e uso final do produto econémico (pao, biscoito,
massa, etc.), ndo eram, entao, fatores considerados como muito importantes nos
processos de selec¢ao e criagdo de novas cultivares de trigo para o Brasil.

Estas 46 cultivares de trigo, langadas no periodo de 1987-2006, tém expressiva
contribuicdo no aumento da diversidade de germoplasma e maior potencial produtivo e
genético do material em cultivo no Brasil; na redugéo de perdas de lavoura; na redugao
de custos e de manejos nocivos ao ambiente (redugéo de aplicagdes de
agroquimicos); e na melhor qualidade tecnoldgica para industria (em especial,
caracteristicas reolégicas como forga de gluten, tenacidade da massa e vitrosidade de
graos), propiciando a segmentacao de tipos de graos de acordo com a especificagao
de produto final, aumentando, assim, a competitividade do complexo triticola nacional.

Em relacdo ao material em cultivo nestes estados, 12 cultivares, no Rio Grande do Sul,
e 18 cultivares, no Parana, sao descendentes da cultivar Embrapa 27. Da mesma
forma, cultivares como BRS 179 e BRS 208, de ampla adaptagdo e com resisténcia as
principais doengas, vem contribuindo para que se obtenha bons rendimentos com
baixo uso de fungicidas, baixo custo e excelente qualidade industrial. Em 2002, foram
langadas as primeiras cultivares da Embrapa de classe comercial Trigo Melhorador,
BRS 209 e BRS 210, até entao representada por apenas trés cultivares nacionais, isto
€, criadas e desenvolvidas no pais.

A adocéo de ferramentas biotecnolédgicas, como a haplodiploidizagéo e avaliagao por
marcadores protéicos para qualidade tecnoldgica, em suas atividades de criagao de
cultivares de trigo a partir de 1994, tem possibilitado a redu¢édo no tempo de criagao de
novos materiais com especificagdo antecipada do potencial de uso final do produto
econdmico. Assim, sdo economizados anos, espago € mao-de-obra de selecédo, e a
avaliagado do germoplasma torna-se mais facil e eficiente. Em 2004, foi lancada a
linhagem PF 979064, duplohapldpide obtido via gimnogénese. A adogao dessas
ferramentas propiciou a reducado no tempo despendido, desde o cruzamento que
originou o germoplasma até seu langamento para cultivo em lavoura comercial, de 14
anos, necessarios no melhoramento convencional, para oito anos.

Avaliagao dos impactos econdémicos

Tipo de impacto: Incremento de produtividade
Analise dos impactos econémicos

No ano de 2006, observou-se reducao de 34,6% na area de plantio em relagdo a 2005
e reducgao de 49,1% da quantidade produzida, em decorréncia das condigdes
desfavoraveis de mercado e das condi¢des climaticas adversas com ocorréncia de



geadas tardias nos estados do Parana e no Rio Grande do Sul, apresentando um
cenario negativo para a cultura. Com relagéo a participagdo de mercado, observou-se
um aumento da participacao de cultivares de trigo da Embrapa no Parana, em
especial, das cultivares BRS 208 e BRS 220, e um decréscimo de participagao no Rio
Grande do Sul, de 40% para 27%, principalmente pela quebra de resisténcia para a
ferrugem da folha da cultivar BRS 194. Considerando um acréscimo de produtividade
de 172 kg/ha (R$60,20/ha) em relagéo a produtividade média observada no periodo
1982-1986 e uma area de 425.127ha semeada com cultivares Embrapa em 2006
(aproximadamente 29,9% da area total colhida na regido sul) estima-se um beneficio
econdmico na ordem de R$ 17.914.847,00 como contribuicdo da Embrapa
(participacao da Embrapa na geragao destas novas cultivares avaliada em 70%) no
setor triticola (tabelas 2 e 3). Tal contribuicdo auxilia na manutengéo de sistemas
agricolas na regido sul, através da estabilidade de fluxo de caixa, otimizagao de capital
fixo e adicional de renda decorrente de produtividade, bem como, reducao de riscos da
atividade triticola.

No periodo 2000-2006, a adogéo de cultivares de trigo Embrapa gerou um adicional
econdmico nominal na ordem de R$765,6 milhdes, podendo R$535,9 milhdes serem
creditados como contribuicdo da Embrapa, ou seja, uma contribuicdo média de R$76,6
milhdes/ano.

O esforgo dos programas de melhoramento tem permitido um crescente aumento de
rendimento no cultivo de trigo da década de 70 para a década de 80: 745,3 kg/ha
(década de 60); 832,7 kg/ha (década de 70); 1.335,7kg/ha (década de 80); 1.499,8
kg/ha (década de 90) e 1.926,8kg/ha (2000-2006) (Fig. 1).

Outro importante elemento na avaliagao consiste na estabilidade do produto obtida
pelas novas cultivares no atendimento as especificagdes de diferentes segmentos da
industria de derivados de trigo. Essas caracteristicas tém contribuido para a
competitividade do setor, para o fortalecimento da producéo interna e com a ampliagao
da abrangéncia geografica do cultivo do trigo no pais.

Tabela 2. Ganhos liquidos por hectare das cultivares de trigo Embrapa lancadas apoés
1987.

Rendimento Rendimento s Custo s
. Prec¢o unitario . . Ganho unitario
Ano anterior atual (R$/kg) adicional (R$/ha)
(kg/ha) (kg/ha) 9 (R$/ha)
2000 1.310 1.850 0,23 0,00 124,20
2001 1.310 1.864 0,25 0,00 138,50
2002 1.310 1.386 0,38 0,00 28,88
2003 1.310 2.245 0,44 0,00 411,22
2004 1.310 2.144 0,41 0,00 341,78
2005 1.310 1.996 0,33 0,00 226,38

2006 1.310 1.482 0,35 0,00 60,20




Tabela 3. Beneficios econdmicos gerados pelas cultivares de trigo Embrapa langcadas
apo6s 1987.

Ano  Participagao da Ganho Area de adogdo  Beneficio econémico
Embrapa liquido/Embrapa (ha) (R$)
(%) (R$/ha)

2000 70 86,94 40.200 3.494.988
2001 70 96,95 440.000 42.658.000
2002 70 20,22 564.000 11.401.824
2003 70 287,86 689.288 198.416.238
2004 70 239,24 690.368 165.165.754
2005 70 158,47 611.188 96.852.454
2006 70 42,13 425.127 17.914.847

1.926,8

1.499,8
1.335,7
B 2 I I
1960-69 1970-79 1980-89 1990-99 2000-06

Fig. 1. Evolugao de rendimento (kg/ha) do cultivo de trigo no Brasil

Avaliagao dos impactos sociais

O indice geral de impacto social da tecnologia analisada foi de 0,93 a 1,39, na escala
que varia de +15 a — 15 (Fig. 2). Observa-se que os principais impactos sociais
positivos das cultivares desenvolvidas relacionam-se com a gerac¢ao de renda,
relacionamentos institucionais e capacitagao.

Do ponto de vista do emprego, além de contribuir na oferta de emprego, as cultivares
tem induzido a capacitacéo técnica de curta duracao do trabalhador bracal qualificado
(coeficiente de impacto de 1,75 para ambos os entrevistados) referente ao manejo de
recursos e na incorporagao de critérios na escolha das variedades e,
consequentemente, induziu a uma maior utilizagao de assisténcia técnica.

Segundo dados do Censo de 1995/1996, foram registradas 63 mil propriedades com
cultivo de trigo no Brasil. Estima-se que a produgao do cereal envolva 450 mil pessoas.
Considerando a relagao estabelecida por Contini (1990), de 46,6 empregos diretos e
indiretos gerados a cada US$ 123.062,00 obtidos em lavouras de soja e trigo, pode-se
estimar a geragao de 3.119 postos de trabalho no ano de 2006.

Estima-se que o segmento agroindustrial do trigo seja responsavel por 1.100mil
empregos: 580 mil na industria da panificacdo e confeitaria, 30 mil na industria de
moagem, 450 mil na produgao de trigo e outros 40 mil vinculados a setores massas e
demais derivados (Abitrigo, 2003). Existem no pais aproximadamente 200 moinhos, 52
mil panificadoras, 876 industrias de biscoito e 350 industrias de macarrao.

Em termos de renda, as cultivares de trigo desenvolvidas pela Embrapa tem
contribuido positivamente por meio de geragdo de renda adicional, com o0 aumento de



produtividade e fluxo de caixa com renda de inverno; por constituir-se numa alternativa
para plantio no inverno (diversidade de fonte de renda); ou pelo valor da propriedade
pela diferenciagao de valor no prego de produto dado o tipo de produto (p&o ou
melhorador), melhorando as condigbes de comercializagdo. Segundo os entrevistados,
este aspecto parece ser o de maior impacto, com o coeficiente de impacto de 3,75 a 5.

Considerando o aspecto de saude, as novas cultivares auxiliam em aspectos de
garantia de producao e no aumento da oferta (elevagéo da produtividade do cereal).
Por duas ocasides o pais produziu 60% da sua demanda, o que demonstra a
existéncia de suporte técnico para tal producédo que no, entanto, é extremamente
influenciada por questdes climaticas, macroecondmicas e politicas. Os impactos na
seguranga e saude ocupacional sdo controversos. Para um dos entrevistados, houve
uma pequena reducao da exposi¢cado do individuo a agentes quimicos, ruido, umidade,
etc. (coeficiente de impacto 0,2), para outro, isto ndo aconteceu (coeficiente de impacto
-0,5).

Buscando suprir as exigéncias de mercado, foram ofertadas ao agricultor cultivares de
trigo com diferentes tipos comerciais. Isto contribuiu com alteragdes no processo de
armazenagem e comercializagao do trigo, com agregacgao de valor ao produto e
estabelecimento de relagdes comerciais encadeadas ou estabelecimentos de contratos
com compra antecipada e com maior uso de assisténcia técnica e organizagao
associativa/cooperativa (coeficientes de impacto de condigdes de comercializagdo de
0,35 e 1,05 e coeficientes de impacto de relacionamento institucional 1,25 e 4,0). A
diversificagao de cultivares implica numa maior capacitacao dirigida a atividade, uso de
sistema contabil e de planejamento, aspectos positivos em termos de gestao da
propriedade agricola e para um dos entrevistados, isto implica em uma maior
dedicagao e perfil do responsavel (coeficiente de impacto de 4,0).
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Fig. 2. Coeficientes de impacto social resultante do uso de cultivares de trigo Embrapa
langadas apds 1986.

Avaliagao dos impactos ambientais

O percentual de participacéo das cultivares de trigo da Embrapa na area total de trigo
cultivada na regiéo sul do pais (PR, SC e RS), entre 2000-2006, tem oscilado entre
27,1% a 30,1%. Em 2006, aproximadamente 30%, ou seja 425.127ha, foram cultivados
com material desenvolvido pela Embrapa na regiao sul.

Os impactos das cultivares de trigo langadas pela Embrapa apés 1986 e ainda em
indicagcao de uso centram-se em aspectos ligados a eficiéncia técnica, observando-se
um indice de impacto de 0,01 e 1,91 (Fig 3).

Em termos de eficiéncia tecnoldgica, observam-se alteragdes em termos de uso de
insumos e de energia. No caso de insumos, constata-se o0 aumento no uso de
variedades de ingredientes ativos (+1) e quantidade de adubos hidrossoluveis (+1) e
reducao na toxidade dos pesticidas usados (-1) e no uso de calagem (-3) para ambos



os entrevistados. Observou-se divergéncia na avaliagdo, por parte dos entrevistados,
dos aspectos de frequéncia de uso de pesticida (-1 e +1), de micronutrientes (sem
efeito e + 1) e de diesel (-1 e +1) quanto ao aumento ou diminuigdo no seu uso. Para
um dos entrevistados, 0 aumento do rendimento de graos reduz pressao sobre area o
que contribuiria para redug¢ao do uso de recursos naturais (coeficiente de impacto de
uso de recursos naturais de 5 — entrevistado 1).

Com relagdo a conservagao ambiental, segundo os entrevistados, observa-se que as
novas cultivares significam perda de espécies/variedades caboclas (+1), resultando
numa alteragao negativa do ponto de vista da biodiversidade (coeficiente de impacto
de -0,5). Em relagdo a atmosfera ndo se registrou efeitos da tecnologia.

Para um dos entrevistados, a oferta de materiais com maior desenvolvimento de
palhada (perfilhamento) pode contribuir para a redugéo de erosao e de matéria
organica em algumas situag¢des, assim como auxiliar na recuperagao ambiental de
solos degradados (coeficiente de impacto de capacidade produtiva de solo de 0,0 e
2,5).

De modo geral, pode-se citar como contribuigdes positivas ao ambiente: redug¢ao na
toxidade dos pesticidas utilizados; redugédo na necessidade de calagem; e efeitos
auxiliares na reducao de erosao e perda de matéria organica e recuperagao de solos
degradados. Como pontos negativos da sua aplicagdo tém-se o aumento da variedade
de ingredientes ativos usados, 0 aumento da quantidade de adubos hidrossoluveis e a
perda de espécies/variedades caboclas.
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Fig. 3. Coeficientes de impacto ambiental resultantes do uso de cultivares de trigo
Embrapa lancadas apés 1986.

Analise dos impactos sobre o conhecimento, capacitacao e politico-institucional

A Tabela 4 sumariza os coeficientes de alteracdo de indicadores relacionados a
conhecimento, capacitagao e politico-institucionais. A seguir tecem-se alguns
comentarios pertinentes vinculados a estes aspectos.

Impactos sobre o conhecimento

Em termos de geragao de novos conhecimentos e grau de inovagéo, o programa de
melhoramento de trigo trouxe contribui¢des expressivas. O emprego de modernas
metodologias de melhoramento e de técnicas biotecnoldgicas nas atividades de
avaliagcao, selecao e criagao de novos genoétipos, permitiu acelerar, simplificar e tornar
mais eficiente o processo de obtengao de novas cultivares. Em 2004, a Embrapa Trigo
langou sua primeira cultivar obtida por gimnogénese, ou seja, do cruzamento trigo x
milho, fruto da incorporagao de métodos biotecnoldgicos ao melhoramento
convencional de trigo. Podem-se citar as seguintes contribuigdes: redugéo (para dois
anos) o tempo de criagao de novas linhas, com especificagdo antecipada do potencial
de uso final do produto econémico, por meio da adocao de ferramentas
biotecnolégicas, como a haplodiploidizagao e avaliacdo por marcadores protéicos para
qualidade tecnoldgica; avango nos aspectos de qualidade tecnoldgica do trigo, de
resisténcia a doengas (ferrugem da folha, ferrugem do colmo, giberela e oidio),
resisténcia a germinagao na espiga e no conhecimento do comportamento das
diferentes variedades em diferentes condi¢gées agroclimaticas.



A instituicdo possui intercambio com diversos érgéos de pesquisa nacionais e
internacionais, como o CIMMYT e CIGIAR.

Inumeros artigos técnico-cientificos e teses foram desenvolvidos a partir do programa
de melhoramento de trigo e com a introdugdo de técnicas biotecnoldégicas no processo
de melhoramento.

Impactos sobre a capacitagao e aprendizagem

Para desenvolver as cultivares de acordo com as exigéncias de mercado foi essencial
o relacionamento com o ambiente externo (realizagao de seminarios do trigo com a
participagéo de diferentes segmentos da cadeia do trigo), bem como desenvolver a
formacéao de parcerias, como por exemplo a parceria com a Fundacao Pro-Sementes
de Apoio a Pesquisa, para executar as a¢des de pesquisa. Durante este periodo,
profissionais do grupo de pesquisadores e alunos de graduacéao e pos-graduacao
foram capacitados por meio de estagios, trabalhos de dissertacao e teses, bem como,
participacdo em cursos e treinamentos de curta duracao e em eventos cientificos.

Impactos politico-institucionais

Em termos de alteragdes organizacionais e de relagdes institucional ou politico
podemos citar: o estabelecimento de cooperagao publico-privada na geragao de novas
cultivares de trigo melhorando a capacidade de captar recursos e otimizar os testes de
Valor de Cultivo e Uso (VCU); influéncia em orientagcdes de politicas publicas, como
legislagdes para trigo (instrugdes normativas de regulamentagao de identidade e
qualidade de trigo para o Brasil) e auxilio em discussdes da Camara Setorial de
Cereais de Inverno.

O programa de melhoramento de trigo conta com a parceria e envolvimento de sete
unidades da Embrapa (Embrapa Trigo, Embrapa Soja, Embrapa Clima Temperado,
Embrapa Agropecuaria Oeste, Embrapa Agroindustria de Alimentos, Embrapa
Cerrados, Embrapa Arroz e Feijao e Embrapa SNTs), além de parcerias com a
Universidade Federal do Rio Grande do Sul-UFRGS, Centro Internacional de
Melhoramento de Milho e Trigo -CIMMYT, Instituto Agronédmico do Parana - IAPAR,
Fundacao de Apoio a Pesquisa Pro-Sementes, Fundacao Meridional de Apoio a
Pesquisa Agropecuaria e a Fundagao Estadual Universidade de Rio Verde -FESURV.



Tabela 4. Impactos sobre conhecimento, sobre capacitagao e politico-institucional no
desenvolvimento e uso de cultivares de trigo Embrapa langadas apés 1986.

. Coeficiente
Impactos Indicadores ~

de alteragcao
Nivel de aeracdo de novos conhecimentos + 1
Grau de inovacao das novas técnicas e métodos aerados +1
sobre Nivel de intercdmbio de conhecimento +1
. Diversidade dos conhecimentos aprendidos 0
conhecimento  patentes proteaidas +3
Artiaos técnico-cientificos publicados em periédicos indexados + 1
Teses desenvolvidas a partir da tecnologia + 1
Capacidade de se relacionar com o ambiente externo + 1
Capacidade de formar redes e de estabelecer parcerias + 1
sobre Capacidade de compartilhar equipamentos e instalacdes 0
capacitagdo e Capacidade de socializar o conhecimento aerado +1
aprendizagem Gapacidade de trocar informacoes e dados codificados 0
Capacitacao da eauipe técnica +1
Capacitacao de pessoas externas +1
Mudancas oraanizacionais e no marco institucional 0
. Mudancas na orientacdo de politicas publicas 0
politico- Relacées de cooperacio publico-privada +1
institucionais Melhora da imaaem da instituicdo + 1
Capacidade de captar recursos + 1
Multifuncionalidade e interdisciplinaridade das eauipes 0
Adocdo de novos métodos de gestdo e de qualidade 0

Analise agregada

As variedades de trigo langadas no periodo de 1986-2006 tém expressiva contribuicdo
na diversidade de variedades e maior potencial produtivo e genético; adaptabilidade as
diferentes condigdes edafoclimaticas regionais, na reducéo de perdas de lavoura,
redugao de custos e redugao de manejos prejudiciais ao ambiente (redugéo de
aplicagdes de agroquimicos); e na melhor qualidade tecnoldgica para industria (em
especial em caracteristicas reoldégicas como qualidade de gluten, vitrosidade de gréaos,
tenacidade e resisténcia a germinagao na espiga), propiciando a segmentacgao de tipos
de graos de acordo com especificagdes de produto aumentando a competitividade do
complexo triticola e expansao de area de cultivo

Os constantes aumentos de produtividade das cultivares langadas pela melhor
adaptacgao a caracteristicas regionais e incorporagao de resisténcia a doencgas
permitem a geragdo de um adicional de valor econémico para os produtores e a
manutencgao e geracao de postos de trabalho.

As tecnologias desenvolvidas apresentam efeito positivo do ponto de vista social. Os
principais impactos das cultivares desenvolvidas sdo em termos de renda (ganho
adicional, diversidade de fonte de renda e diferenciagao de valor no preco de
comercializagao), de emprego (oferta de emprego e inducéo da capacitagao técnica), e
de saude (garantia de produgao e no aumento da quantidade produzida).

De uma maneira geral, as novas cultivares tem contribuido positivamente com o
ambiente pela redugao na toxicidade dos pesticidas utilizados; redugéo na
necessidade de calagem; e efeitos auxiliares na reducao de erosao e perda de matéria
organica e recuperacgao de solos degradados. Como pontos negativos da sua
aplicagcao tém-se o aumento da variedade de ingredientes ativos usados, o aumento da
quantidade de adubos hidrossoluveis e a perda de espécies/variedades caboclas,
menos produtivas, entretanto, mais adaptadas as regiées de producgao.



A obtencédo de cultivares através de linhagens “duplo-hapléides” possibilitou a reducéo
no tempo de criagdo de novas linhas em dois anos. O intercambio e a interagéo de
conhecimentos e a consolidagao de parceria publico-privada na geracao de cultivares
sao pontos positivos no desenvolvimento do conjunto de cultivares de trigo.
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Cultivar cevada BRS 195

Claudia De Mori
Euclydes Minella

Identificacdo da tecnologia

Descricédo da tecnologia

Cultivar de cevada resultante do cruzamento DEFRA/BR 2, realizado em 1992,
destaca-se pelo elevado rendimento de graos e pelo atendimento da maioria das
especificagdes da industria cervejeira, possuindo duas fileiras de gréao. Cultivar de ciclo
curto (média de 135 dias, na regido Sul, e 110 dias, no Cerrado), porte baixo (60-80 cm
de altura), elevado potencial de rendimento (acima de 6.000kg/ha) e ampla adaptacéo
as regides de cultivo (RS, SC, PR, SP, GO, MG e DF). Possui alta capacidade de
perfilhamento e resisténcia ao acamamento, diferenciando-se das demais por espigar
entre 7 a 12 dias mais tarde. E moderadamente resistente a mancha reticular
(Drechslera teres), principal doenga da cultura, e a septoriose. Apresenta
suscetibilidade ao oidio, ferrugem da folha e, especialmente, a mancha marrom. Sob
semeadura em linhas duplas, espagadas 0,17-0,20 m entre si e 0,34-0,40 entre duplas,
conhecido como plantio “pareado”, apresenta resposta positiva em termos de
rendimento, principalmente em tamanho de grao (classe 1). Possui vantagem em
termos de desempenho industrial relacionada ao encurtamento do processo de
malteacao pelo seu maior potencial enzimatico. O desenvolvimento da cultivar BRS
195 contou com a parceria da Cooperativa Agraria (Guarapuava/PR) e da industria
cervejeira Ambev.

Ano de langamento
2002

Ano de inicio de adog¢ao
2003

Abrangéncia
RS, SC, PR (em sistema sequeiro), SP, GO, MG e DF (em sistema irrigado)

Beneficiarios
Produtores rurais e demais agentes do complexo agroindustrial da cevada.



Identificagcao dos impactos na cadeia produtiva

A cevada e quinto gréo em ordem de importancia econdémica e social no mundo, apés
arroz, milho, trigo e soja. E empregada na industrializacdo de bebidas — cerveja e
destilados —, na alimentacdo humana, sob forma de malte e farinhas ou flocos para
composic¢ao de produtos de panificagao — paes, doces e confeitos —, na formulagao de
produtos dietéticos e de sucedaneos de café e na produgao de medicamentos; bem
como na alimentagéo animal, como forragem verde ou graos ou fabricagédo de ragoes,
que se constitui no seu maior emprego mundial da cevada, aproximadamente 68% da
producao mundial.

No Brasil, diferentemente dos demais paises, devido a existéncia de alternativas mais
vantajosas de alimentacao animal, a malteagao tem sido a principal aplicagao
econdmica da cevada. Aproximadamente 85% da cevada produzida é utilizada na
fabricacdo de malte, 1,1% é reservada para semente e 12% destinada para
alimentagéo animal. Do total de malte produzido no Brasil, aproximadamente 90% &
destinado para fins cervejeiros. O consumo anual de malte pela industria cervejeira
brasileira esta estimado em 1,3 milhdo de toneladas, sendo 65 a 75% desta demanda
suprida através de importagcdes de graos da Argentina e Franga ou malte da Argentina,
Uruguai e Franga, nossos principais fornecedores.

A producgao brasileira esta concentrada nos estados do sul, RS, SC e PR, com
registros de cultivo em Goias a partir de 2001. Segundo dados do IBGE (2007b), na
década de 1997-2006, o Rio Grande do Sul foi responsavel por 65,2% da area de
cultivo, perfazendo 61,5% da produc¢ao total do pais (informagao calculada pelos
autores a partir de dados do IBGE, (2007b). Neste mesmo periodo, o Parana foi
responsavel por 32,0% da area colhida e 35,5 % da producéao; Santa Catarina, 2,4%
da area colhida e 2,3 % da producéo; e Goias, 0,4% da area colhida e 0,7 % da
producao. Observa-se que o estado do Parana vem aumentado sua participacao
percentual em termos de area e de quantidade produzida. A area média colhida no
pais no periodo de 2002-2006 foi de 126,8 mil hectares e a produgcdo média, no
mesmo periodo, foi de 301,1 mil toneladas do cereal. Apds nove anos de registro de
area colhida superior a 120 mil hectares, em 2006, a area colhida foi de 81,1 mil
hectares e a producédo, de 192,0 mil toneladas (IBGE, 2007a), reducéo de 43,8% e de
41,1% em relacdo ao ano de 2005, respectivamente.

A cultivar de cevada BRS 195 representa uma revolugao em termos de tipo
agronémico na lavoura de cevada no pais, potencializando rendimentos superiores a
7.000 kg/ha. Em razao do porte baixo (ando), possui maior resisténcia ao
acamamento, respondendo a doses maiores de nitrogénio aplicadas no plantio e em
cobertura até o final do perfilhamento. Em termos de qualidade de produto, apresenta
vantagem no desempenho industrial relacionada ao encurtamento do processo de
malteagao pelo seu maior potencial enzimatico. A cultivar BRS 195 vem sendo a
cultivar mais semeada no RS, SC e PR desde 2003 e GO, desde 2005, o que ratifica
suas vantagens agronémicas e de desempenho industrial.

Avaliagao dos impactos econdémicos

Tipo de impacto: Incremento de produtividade
Analise dos impactos econémicos

Para estimativa dos impactos econdmicos, considerou-se o rendimento médio do
periodo de 1996 a 2002, periodo anterior a adogao da cultivar como marco referéncia



para comparacgao e o rendimento médio de lavouras observadas com plantio da
cultivar em analise segundo dados de empresas de fomento e média do rendimento
dos estados para cada ano. Para exemplificagdo, em 2006, com um adicional de
rendimento de graos de 87 kg/ha e preco médio do cereal de R$ 23,84 por saca de 60
kg, observou-se ganho adicional de R$ 34,54 /ha. Considerando a area ocupada de
36.500 ha, a cultivar BRS 195 permitiu a geragdo de um adicional econémico total de
R$ 1,26 milhdo no referido ano. Deste valor, R$ 882,5 mil podem ser atribuidos como
contribuicdo da Embrapa, considerando um percentual de 70% de participagao na
geracgao da tecnologia. Desde o inicio da adogao da tecnologia em 2003, a cultivar
gerou um adicional econdmico de R$26,4 milhdes, podendo R$18,3 milhdes serem
creditados como contribuigdo da Embrapa (tabelas 5 e 6).

Tabela 5. Ganhos liquidos por hectare da cultivar de cevada BRS 195.

Rendimento  Rendimento Preco unitario Custo adicional Ganho unitario

Ano anterior atual

(kg/ha) (kg/ha) (R$/kg) (R$/ha) (R$/ha)
2003 2.178 2.462 0,368 0,00 104,51
2004 2.178 2.765 0,373 0,00 218,95
2005 2.178 2.239 0,395 0,00 23,10
2006 2.178 2.265 0,397 0,00 34,54

Tabela 6. Beneficios econbémicos gerados pela cultivar de cevada BRS 195.

Ano  Participagao da Ganho Area de adogdo Beneficio econémico
Embrapa liquido/Embrapa (ha) (R$)
(%) (R$/ha)
2003 70 73,16 38.350 2.805.625
2004 70 153,27 86.600 13.272.810
2005 70 16,17 82.800 1.338.586
2006 70 24,18 36.500 882.471

Avaliagcao dos impactos sociais

Para todos os entrevistados, a cultivar BRS 195 tem forte efeito de alteragao (grande a
moderado aumento) nos componentes renda e seguranga alimentar (Fig. 4). Os
coeficientes de impacto social resultantes foram de 0,53; 0,72 e 0,97.

Relacionado ao aspecto emprego, de maneira geral, o langamento de uma nova
cultivar pressupde a capacitacao técnica de curta duragcao para mao de obra bracal
qualificada, como a participacdo em dias de campo. Para um dos entrevistados, o
produtor necessita adequar seus procedimentos de acordo com as caracteristicas da
nova cultivar como é o caso da cevada BRS 195. Pelo porte anao apresentado pela
cultivar, para alguns produtores, implica numa possibilidade de aplicagdo de novas
tecnologias, como o caso de semeadura em linha dupla ou aumento do uso de
adubacgao, o que € apropriada por meio da participagdo em capacitagéo (coeficiente de
impacto de 3,5 no componente capacitagdo do entrevistado 1) . A aplicagéo desse
manejo diferenciado acaba por gerar maior demanda de mé&o-de-obra, suprida, em
geral, pela familia (coeficiente de impacto de oportunidade de emprego local
qualificado de 0,3, segundo o entrevistado 2).

Estima-se que o cultivo da cevada no Brasil envolva 3.000 propriedades agricolas.
Considerando a relagéo estabelecida por Contini (1990), de 46,6 empregos diretos e



indiretos gerados a cada US$ 123.062,00 gerados em lavouras de soja e trigo, pode-se
estimar, por similaridade, que a cultura de cevada BRS 195 seria responsavel pela
geracao de aproximadamente 157 novos postos diretos e indiretos de emprego, em
decorréncia do adicional econdmico gerado no ano de 2006.

Em termos de renda, a cultivar de cevada BRS 195 em funcgao de seu elevado
potencial produtivo e da melhor qualidade industrial tem implicagdes na: (a) renda, em
decorréncia do aumento da quantidade produzida ha aumento no montante da renda
obtida na propriedade rural, assim como na manutencao da estabilidade de renda com
o cultivo de inverno; (b) na diversidade de fonte de renda no estabelecimento rural
considerando a cevada como alternativa de cultivo de maior seguranca durante o
inverno; e (c) na melhoria do prego de produto decorrente da melhoria do padrao da
cevada obtida (maior percentual de tipo 1) por parte do produtor. Neste sentido,
contribui positivamente para a renda da propriedade rural, com maior énfase na renda
gerada (coeficiente de impacto no componente de geragao de renda de 3,75; 1,25 e
6,25).

Analisando aspectos relacionados a saude, a oferta de maior quantidade de produto
com melhor qualidade industrial sdo aspectos de maior influencia da tecnologia, o que
contribui com a seguranga alimentar (coeficiente de impacto de segurancga alimentar de
0,6; 0,3 e 1,8). A maior exposi¢ao do trabalhador aos agentes quimicos, decorrente do
aumento do numero de aplicagdes necessarias de agroquimicos e consequente
aumento de periculosidade ao usuario, foi citada como impacto negativo da tecnologia
por um dos entrevistados (coeficiente de impacto no componente seguranca e saude
ocupacional de -0,4). Os outros dois entrevistados consideraram a existéncia de um
impacto positivo de redugéo de exposigao a agentes quimicos e de nenhum impacto
no componente, respectivamente (coeficientes de impacto no componente seguranca e
saude ocupacional de 0,2 e 0,0).

A criacao de cultivares de cevada que melhor atendam as especificacdes da industria
é fruto de uma maior interacao entre os elos da cadeia. A rapida expansao da area
cultivada com a BRS 195 é decorrente de agbdes de fomento que a industria tem
realizado junto ao setor agricola devido a excelente qualidade agronémica e industrial
da cultivar, o que contribui com o encadeamento de produtos, atividades e servigos
anteriores. A cultura é altamente tecnificada, o que, para os entrevistados, pode
conduzir a impactos na gestao como necessidade de capacitagédo, uso de assisténcia
técnica e dedicacao do proprietario ao cultivo.
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Fig. 4. Coeficientes de impacto social resultante do uso da cultivar de cevada BRS
195.

Avaliagao dos impactos ambientais

A cultivar BRS 195 é a cultivar mais semeada no Brasil, nos anos de 2003, 2004, 2005
e 2006, a referida cultivar representou 28%, 56%), 63% e 45% das lavouras cultivadas
de cevada, respectivamente (Fig. 5).
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Fig. 5. Evolugdo da area semeada total de cevada e com a cultivar BRS 195. 2003-
2006

Por apresentar porte ando, a nova cultivar permite uso de doses maiores de nitrogénio,
aplicadas no plantio e em cobertura até o final do perfilhamento, sem problemas de
acamamento, que resultam em aumento do rendimento de graos. Nesse sentido, em
termos de eficiéncia tecnologica, a cultivar tem um impacto ambiental negativo ao
aumentar o uso de agroquimicos para dois dos entrevistados (coeficiente de impacto
no uso de agroquimicos 0,75; -2,75 e -0,5). Para um dos entrevistados, o aumento do
numero de aplicagdes de pesticidas, corrobora para o aumento de uso de
agroquimicos em geral, e para o maior consumo de diesel (coeficiente de impacto no
componente de uso de energia de 3,5; - 3,5 e 0). Para um dos entrevistados ha um
maior aproveitamento dos recursos naturais, na medida que se necessita de menor
area para produgao de uma mesma quantidade (Fig. 6).

N&o se atribuem alteragdes/contribuigdes diretas da tecnologia nos aspectos de
conservagao e recuperagao ambiental na percepcao dos informantes, no entanto,
observa-se a tecnologia como opgéao econdmica no inverno, mantém as areas cobertas
reduzindo perdas de solo e contribuindo na incorporagao de matéria organica e
manutencao da capacidade produtiva do solo.

Na avaliagdo de um dos entrevistados, resulta em impacto positivo (indice de impacto
ambiental de + 1,49) e para dois, a tecnologia resulta em impacto negativo (indice de
impacto ambiental de -0,09 e -1,09).

Em termos de qualidade de produto, a cultivar BRS 195 possui maior rendimento
industrial, uma vez que possui maior atividade enzimatica (amilases), o que reduz o
tempo de malteacéo e a necessidade de adjuvantes no processo industrial.
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Fig. 6. Coeficientes de impacto ambiental resultante do uso da cultivar de cevada BRS
195.

Analise dos impactos sobre o conhecimento, capacitagao e politico-
institucional

A Tabela 7 sumariza os coeficientes de alteragao de indicadores relacionados a
conhecimento, capacitagao e politico-institucionais. A seguir tecem-se alguns
comentarios pertinentes vinculados a estes aspectos.

Impactos sobre o Conhecimento
O desenvolvimento de uma cultivar implica em realizagao de trabalhos de manejo para



seu cultivo e melhor adequacao regional. No caso especifico da BRS 195, a arquitetura
diferenciada de porte anao, implicou em uma série de trabalhos em termos de
adubacéo nitrogenada, irrigacao, densidade de semeadura entre outros aspectos de
manejo, promovendo uma integracao entre areas de conhecimento. Como exemplo,
em 2004, a publicacéo pelo Departamento de Plantas de Lavoura da UFRGS,
Fundacgao Agraria de Pesquisa Agropecuaria FAPA e Companhia Brasileira de Bebidas
AmBev, de um boletim com resultados experimentais de trabalhos conduzidos com a
cultivar BRS-195 executados nos anos de 2000 a 2003.

A cultivar esta protegida sob certificado de protecdo numero 0494, concedido em
02/06/2003.

Ha registro de mais de 15 trabalhos cientificos em que a BRS 195 esta envolvida ou
serve como base experimental como os trabalhos “Cevada - BRS 195. Densidade de
semeadura, adubacéao nitrogenada, época de semeadura e reagédo a doengas” e
“Parametros de Manejo de Irrigagdo e Adubagao Nitrogenada para o cultivo de Cevada
Cervejeira no Cerrado”. Algumas dissertagcdes também foram desenvolvidas utilizando
a BRS 195 como base experimental, como a dissertacao “Desenvolvimento de Cevada
em resposta ao uso de elicitores para o controle de Bipolaris sorokiniana.”.

Impactos sobre a Capacitacao e Aprendizagem

O processo de desenvolvimento da cultivar BRS 195 contou com o envolvimento de
atores do sistema agroindustrial (SAG) da cevada, como a Cooperativa Agraria
(Guarapuava/PR) e a industria cervejeira Ambev, implicando em habilidade de
estabelecer parcerias. Diversas atividades de divulgagédo do novo material,
demandando treinamento e repasse de informacgodes, foram realizadas. Até 2006 foram
realizados mais de 100 dias de campo onde a cultivar de cevada BRS 195 foi
apresentada.

Impactos Politico-institucionais

Como relatado anteriormente, o processo de desenvolvimento da Cultivar BRS 195,
contou com a parceria de agentes do SGA da cevada, através de convénio de
cooperagao técnica firmado entre estes atores, com aporte de recursos financeiros. A
cultivar BRS 195 é a primeira cultivar de cevada cervejeira de porte ando recomendada
para o Brasil. Sua ampla adaptacao e sua alta produtividade tornaram-na referéncia no
Brasil, havendo rapida expansao de area de cultivo, chegando a alcangar 63% do total
de area semeada trés anos apos seu langamento. Isto ratifica a posicdo da Embrapa
como importante ator na criagcdo de materiais genéticos de elite e corrobora
imensamente para manutencao e implementacédo de novas parcerias e captagcao de
recursos.



Tabela 7. Impactos sobre conhecimento, sobre capacitagao e politico-institucional no
desenvolvimento e uso da cultivar de cevada BRS 195.

Coeficiente de

Impactos Indicadores =
alteracao

Nivel de aeracdo de novos conhecimentos + 1

Grau de inovacao das novas técnicas e métodos aerados + 1

sobre Nivel de intercdmbio de conhecimento +1

. Diversidade dos conhecimentos aprendidos 0

conhecimento patentes proteaidas + 1

Artiaos técnico-cientificos publicados em periddicos indexados + 1

Teses desenvolvidas a partir da tecnologia 0

Capacidade de se relacionar com o ambiente externo + 1

Capacidade de formar redes e de estabelecer parcerias 0

sobre Capacidade de compartilhar eauipamentos e instalacées 0

capacitacédo e Capacidade de socializar o conhecimento aerado + 1

aprendizagem Caoacidadﬂe de trocar infgrmacc”)es e dados codificados 0

Capacitacao da eauipe técnica + 1

Capacitagao de pessoas externas +1

Mudancas oraanizacionais e no marco institucional 0

. Mudancas na orientacido de politicas publicas 0

politico- Relacdes de cooperacio publico-privada +1

institucionais Melhora da imaaem da instituicdo +3

Capacidade de captar recursos +3

Multifuncionalidade e interdisciplinaridade das eauipes 0

Adocao de novos métodos de gestao e de qualidade 0

Analise agregada

A cultivar de cevada BRS 195 representa uma revolugao em termos de tipo
agrondmico na cultura de cevada no Brasil, pelo seu porte baixo e seu elevado
potencial de rendimento, podendo ser caracterizada como uma tecnologia de impactos
econdmicos e sociais mais pronunciados. A cultivar responde a doses maiores de
nitrogénio e adapta-se bem ao cultivo “pareado”. Em termos de qualidade de produto,
a BRS 195 apresenta vantagens em termos de desempenho industrial (encurtamento
do processo de malteacgao pelo maior potencial enzimatico).

Do ponto de vista social, a tecnologia apresenta contribuigdes com relagéo a geragao
de renda (estabilidade, montante e diversificagdo de renda e valoragéo do produto);
garantia em termos quanti-qualitativo da oferta de cevada para o pais e estreitamento
das relagdes entre os agentes da cadeia.

Do ponto de vista ambiental, a cultivar BRS 195 apresenta impactos negativos pelo
maior uso de agroquimicos, o que pode ter efeito na saude e no ambiente pela maior
exposi¢ao do usuario a agentes quimicos.

Materiais bibliograficos relacionados
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Sistema de producao com rotagao de culturas e
pastagens anuais de inverno
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Identificacdo da tecnologia

Descrigao da tecnologia

Sistema de produgao misto integrando lavoura e pecuaria, com rotagéo de culturas
(trigo/soja; pastagem/soja; pastagem/milho) onde no inverno 1/3 da area é cultivada
com trigo e 2/3 com pastagem de aveia preta singular ou consorciada com azevém, ou
com ervilhaca ou com azevém e trevo vesiculoso; e no verdo 2/3 da area é cultivada
com soja e o outro 1/3 com milho. A Tabela 8 apresenta o sistema de rotagao.

Tabela 8. Esquema de rotag&o de culturas e pastagens que compde o sistema de
produc¢ao misto integrando lavoura e pecuaria.

% de area Ano 1 Ano 2 Ano 3
INV VER INV VER INV VER
1/3 Trigo Soja Pastagem Milho Pastagem Soja
1/3 Pastagem Soja Trigo Soja Pastagem Milho
1/3 Pastagem Milho Pastagem Soja Trigo Soja

O arranjo das espécies no tempo e no espacgo € orientado para o escalonamento da
semeadura e da colheita e atende aos preceitos dos zoneamentos agroclimaticos para
cada regiao.

Dentre os principais parceiros que contribuiram no desenvolvimento do sistema
podem-se citar: Universidade de Passo Fundo, Cotrijui e Fepagro.

Ano de langamento
1999

Ano de inicio de ado¢ao
1999

Abrangéncia
Regido Sul (RS, SC e Centro-sul do PR)



Beneficiarios

Complexo agroindustrial de graos (trigo, soja e milho), complexo agroindustrial de
carne bovina e complexo agroindustrial do leite.

Identificagcao dos impactos na cadeia produtiva

Os cereais de inverno constituem importantes componentes na estabilidade de fluxo de
caixa de propriedades agricolas e também constituem base da alimentagdo humana
e/ou animal. A produgao dos cereais de inverno concentra-se na regiao sul, que
responde por aproximadamente 90% do volume produzido. Em torno de 20 % da area
cultivada com gréos no veréo, na regiao sul, tem sido ocupada para produgéo de graos
no inverno e aproximadamente 38 % se agregarmos o cultivo de aveia preta para
cobertura (Fonte: calculado pelos autores a partir dos dados do IBGE, 2006, no
periodo de 2000-2004). O trigo, um importante cereal em termos de alimentagao
humana, representa a maior parte da area cultivada. De outro lado, a atividade animal
no Brasil constitui uma importante fonte de renda do setor rural e o pais tem se
consolidado como um importante produtor mundial de carne, tendo uma taxa anual de
crescimento do rebanho de 0,76 % no periodo de 1997-2006 e uma taxa anual de
crescimento de exportagédo de carnes de 9,0% no periodo de 1990-2003, segundo
Jank et al. (2004/2005). De acordo com as estimativas do Instituto FNP (2006), a
regiao sul possuia 13,0% do rebanho nacional de bovinos em 2005, 21,23 milhdes de
cabecas. Neste ano, aproximadamente 25,5 % do rebanho da regiédo sul era de
bovinos de leite e 74,5 % de bovinos de corte, sendo 35,7% do rebanho de corte de
origem de cruzamento industrial e 64,26% de zebuinos, europeus e mesticos de corte.
Segundo dados do Censo Agropecuario de 1995/96, estima-se que a producgao de leite
no Brasil envolva 1,2 milh&o de propriedades. Um grande problema da pecuaria € a
restricdo alimentar que ocorre no periodo inverno. O aumento da produtividade de
graos (trigo, milho e soja) e, consequentemente, do volume de producéo é importante,
quer seja, para alcance de um patamar confortavel de suprimento de demanda interna,
aumento das exportagdes dos mesmos e para otimizagcédo dos recursos envolvidos na
produgao.

O uso da presente tecnologia, integrando lavoura-pecuaria, permite a geragao de
renda adicional pelo incremento de producgao e estabilidade de fluxo de renda da
propriedade rural, maximiza e distribui o0 uso de mao-de-obra durante o ano. A
tecnologia contribui para maior produtividade dos rebanhos e disponibilizagao de
produtos de alto valor protéico em época de entressafra com redugao de custos de
producao e de perdas. Além disso, o sistema delineado colabora na manutencéao e
melhoria das caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo, com efeitos
positivos na produtividade das culturas subsequentes, além de evitar ou minimiza a
forte pressao de inoculo de determinados patdgenos.

Avaliagao dos impactos econémicos

Tipo de impacto: Agregacao de valor

Analise dos impactos econémicos

Como o sistema de producéo envolve diferentes culturas e forrageiras anuais para
alimentacao animal, o aumento de produtividade do sistema e otimizacdo de uso da

terra resulta em geragao de renda adicional por hectare, sendo os aspectos ligados a
renda (segurancga, estabilidade, distribuicdo e montante) pontos fortes da tecnologia.



Neste sentido, a tecnologia implica em agregacgao de valor quando comparada com o
emprego de um unico cultivo de verao, no caso soja, situagao a qual a tecnologia em
analise foi comparada.

No ano de 2006, considerando um adicional de renda de R$ 123,09/ha em funcao da
adocao do sistema misto, ao invés de monocultivo, e de uma area de 190.000 hectares
adotantes da tecnologia na regido sul, estima-se um excedente econémico da ordem
de R$ 23.387.100,00, dos quais 50% (R$11.693.550,00) pode ser atribuido como
contribuicdo da Embrapa. Cabe destacar que em 2006, as condi¢des climaticas
resultaram em menores rendimentos das lavouras e os pregos retraidos de alguns
produtos resultaram em menor agregacéo de renda na comparagao entre os sistemas.
De maneira geral, a tecnologia tem permitido adicional de renda entre 40 a 130% em
relacdo ao sistema de comparacgao considerando as flutuagdes de pregos dos graos de
trigo e milho e da carne bovina.

Observa-se que no periodo 2000-2006, a contribuicdo média atribuida a Embrapa em
termos de adicional econémico nominal gerado com a adog¢ao da referida tecnologia foi
de R$67,3 milhdes/ano.

Outro importante elemento econémico da tecnologia, refere-se a maior oferta de carne
no periodo de entressafra o que contribui na estabilizacdo de pregos ao consumidor.
Considerando-se um adicional de 100 Kg/ha de ganho de peso com a adogao do
sistema, podemos estimar um adicional de 19 mil toneladas de carne no periodo de
entressafra.

Tabela 9. Ganhos liquidos por hectare com adogao do sistema de rotacao de culturas
com pastagens anuais de inverno.

Rend.a sem agreg.ag.ao - Renc!a CcOmM agregagac = penda adicional unitaria
Ano sistema anterior sistema proposto (R$/ha)
(R$/ha) (R$/ha)
2000 486,00 684,00 198,00
2001 542,00 760,00 218,00
2002 640,00 864,00 224,00
2003 616,00 1.230,00 613,62
2004 378,00 872,00 494,04
2005 241,00 535,00 294,00
2006 196,00 319,09 123,09

Tabela 10. Beneficios econdémicos gerados pela adogao do sistema de rotagao de
culturas com pastagens anuais de inverno.

Ano Participagao da Ganho liquido Area de adogdo Beneficio econémico
Embrapa Embrapa (ha) (R$)
(%) (R$/ha)
2000 50 99,00 300.000 29.000.000,00
2001 50 109,00 250.000 27.250.000,00
2002 50 112,00 200.000 26.880.000,00
2003 50 306,81 200.000 61.362.047,00
2004 50 247,02 200.000 49.403.738,00
2005 50 147,00 230.000 33.810.000,00

2006 50 61,55 190.000 11.693.550,00




Avaliagao dos impactos sociais

Na avaliacdo de impactos sociais da referida tecnologia foram realizadas sete
entrevistas: trés com produtores familiares, duas com produtores patronais e duas com
pesquisadores envolvidos com a tecnologia. Procedeu-se a agregacao das avaliagbes
individuais por perfil de entrevistado (produtores familiares, produtores patronais e
ligados a pesquisa) para compor a analise. A tecnologia apresenta contribui¢cdes
positivas em aspectos sociais. Aspectos ligados a renda e a capacitagéo sao
caracterizados como de maior alteragao/contribuicdo. Os indices de impacto obtidos
foram de 0,83; 1,16 e 1,95 (Fig. 7).

Segundo os entrevistados, em relagdo ao aspecto emprego, a adogéo da tecnologia
implica na qualificacdo de pessoal (construgao de cercas, instalagcido e manutengao de
sistema de eletrificacdo e complexidade de manejo do sistema). O incremento na
capacitagao técnica local de curta duragao e induzida pela adog¢ao da tecnologia
segundo os usuarios, apresentando coeficientes positivos nas entrevistas (coeficientes
de impacto de capacitagao de 5,25; 1,75 e 1,75). H4 um aumento de oferta de
emprego bracal local, quer seja familiar, temporario ou permanente (coeficientes de
impacto de oportunidade local qualificado de 0,27; 0,45 e 0,3 e coeficientes de impacto
de oferta de emprego e condi¢ao de trabalho de 0,4; 1,0 € 0,6).

A tecnologia permite um melhor aproveitamento de m&o-de-obra, com melhor
distribuicdo das atividades no ano (intensificacdo de atividades no periodo de inverno),
contribuindo na fixagao de trabalhadores no meio rural e na geracdo de emprego em
periodo integral. Se considerar-se como referéncia que 200 cabecgas de gado
requerem a ocupagao de uma pessoa, pode-se estimar que a presente tecnologia
envolve, em média, geragao de 720 novos empregos diretos na atividade agricola em
2006. De maneira geral, a tecnologia € operada pelo sexo masculino por uma questao
de tradicao da regido.

Os aspectos ligados a renda, seguranca, estabilidade, distribuicdo e montante, sao
aspectos onde, segundo os usuarios, ha impactos de moderados a grandes. A
distribuicao é percebida pelo usuario como aspecto de impacto bastante positivo. O
numero de culturas cultivadas (soja, milho e trigo) e a produgao animal (carne e/ou
leite) resultam em diversificacdo da fonte de renda agropecuaria no estabelecimento e
esta multiatividade implica, segundo os entrevistados, em investimento em benfeitorias
tais como cercas e aguadas, e os impactos na capacidade produtiva do solo, sdo
aspectos que corroboram com a conservagao dos recursos naturais. Observa-se que o
componente “geracao de renda” obteve valores altos de coeficiente para todos os
grupos de entrevistados (coeficientes de segurancga alimentar de 5,0; 5,0 e 3,75).

A tecnologia ndo tem impactos expressivos com relagéo a saude. Para trés dos
entrevistados, o coeficiente de impacto de seguranga e saude ocupacional teve
impacto negativo. Aspectos ligados a seguranga alimentar sdo percebidos com maior
influéncia da tecnologia dentro deste aspecto (coeficientes de segurancga alimentar de
0,9; 0,6 e 0,6). A tecnologia influencia positivamente no poder de compra, uma vez que
disponibiliza maior oferta no periodo de entressafra e auxilia na estabilizacao dos
precos. De certo modo, a tecnologia possibilita melhor aproveitamento das culturas e
reducao de desperdicios, uma vez que os residuos vegetais sédo transformados em
proteina e ndo ha perda de peso tipica da escassez no periodo de inverno.

Relacionado ao aspecto de gestao, a elevagado da capacidade dirigida a atividade e do
numero de horas de permanéncia no estabelecimento sédo influenciadas pela
tecnologia segundo os usuarios (coeficientes de dedicagao e perfil do responsavel de
6,5; 3,5 € 0,0). Da mesma forma, ha um uso mais intenso de assisténcia técnica
(coeficiente de relacionamento institucional de 3,75; 1,25 e 0,0).
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Fig. 7. Coeficientes de impacto social resultante do uso de sistema de rotagéo de
culturas com pastagens anuais de inverno.




Avaliagao dos impactos ambientais

Estima-se que 7 milhdes hectares sejam destinados a cultivos de forrageiras para
alimentacgéo bovina (pastagens melhoradas e cultivadas, culturas para ensilagem e
fenacgéo, etc.) na regido sul. Em 2006, aproximadamente, em 2,7% desta area
(190.000ha) foi empregada a presente tecnologia de rotagao e integracéo. Durante o
periodo de monitoramento, este percentual variou de 2,7% a 4,3%.

Para os entrevistados, a tecnologia tem aspectos ambientais positivos, com valor dos
indices de impacto ambiental variando de 0,86 a 2,79 (Fig. 8).

Na avaliagcédo do aspecto de eficiéncia tecnolégica, observou-se divergéncia na
avaliagao dos aspectos relacionados ao uso de agroquimicos. Nao ha unanimidade em
aspectos ligados a frequéncia, variedade e toxidade de pesticidas nas culturas. Na
percepg¢ao da maioria, a tecnologia adotada requer uso de quantidades adicionais de
adubos hidrossoluveis no cultivo de cereais e houve uma redugao da calagem usada
(coeficientes de impacto de uso de agroquimicos de -0,25; 0,0 e 0,0). Em termos de
uso de energia, atribuiu-se um aumento do uso de diesel e, no caso de energia,
produtores familiares acreditam haver aumento (implantagdo da atividade leiteira) e
produtores patronais, atribuem redugéo de consumo (coeficientes de impacto de 7,5;
1,5 e -3,0). No uso de recursos nao houve atribuicao de alteragao.

A contribuicdo da tecnologia, relativa a conservagao ambiental, esta na manutengao
da capacidade produtiva do solo (reducdo de erosao, de perda de matéria orgénica e
de perda de nutrientes) (coeficiente de impacto de capacidade produtiva do solo de
8,75; 1,25 e 3,75). A atividade animal pode contribuir com a emissao de gases de
efeito estufa (metano) (coeficientes de atmosfera de 0,5; -0,5 e 0,0). Na percepgao de
produtores familiares, a tecnologia contribui com a redugao de uso de insumos,
reducio de emissdo de fumaca e de ruidos e reducao de turbidez e sedimentacéo nos
recursos hidricos.

Para produtores familiares, em termos de recuperagao ambiental, a tecnologia
contribui para recuperagao de solos degradados. Nao foram atribuidas alteragdes/
contribuigdes relevantes nestes componentes em fungao da tecnologia para produtores
patronais.

De uma maneira geral, na avaliagdo dos usuarios, a adogao da presente tecnologia
colabora positivamente na redugédo da calagem usada, manuteng¢ao da capacidade
produtiva do solo (redugéo de erosédo, de perda de matéria organica e de perda de
nutrientes) e na qualidade da agua (redugao da turbidez e sedimentagao) pela
cobertura do solo durante o periodo de inverno. Observou-se divergéncia na avaliagao
dos aspectos relacionados ao uso de agroquimicos, uso de energia (uso de diesel) e
recuperacao de solos degradados.
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Fig. 8. Coeficientes de impacto ambiental resultante do uso de sistema de rotagao de
culturas com pastagens anuais de inverno.

Analise dos impactos sobre o conhecimento, capacitagao e politico-institucional

A seguir tecem-se alguns comentarios sobre impactos em relacdo ao conhecimento,
capacitagao e aspectos politico-institucionais sendo apresentadas, na Tabela 11, as
avaliagbes de alteracbes de componentes relacionados a estes aspectos.

Impactos sobre o Conhecimento

As pesquisas com rotagao de culturas e sistemas de integragao lavoura-pecuaria
permitem estabelecer quais sao as interacdes entre espécies, efeitos do sistema sobre
doengas, plantas daninhas, varia¢gdes na capacidade de armazenamento de agua do
solo, amplitude térmica entre outras relagdes, contribuindo na geracao de
conhecimento sobre sustentabilidade de sistemas agricola-pecuarios e promovendo a
interacao entre diversas areas de conhecimento. A tecnologia é de dominio publico.




Impactos sobre a Capacitagao e Aprendizagem

Como relatado anteriormente, a adogao da tecnologia implica na qualificacéo de
pessoal (construgao de cercas, instalagdo e manutengao de sistema de eletrificacao e
complexidade de manejo do sistema) o que implica diretamente no treinamento de
publico externo, que por sua vez influi na capacidade de socializar o conhecimento
com a realizagao de mais de 250 dias de campo com a apresentagao da tecnologia e
no estabelecimento de parcerias para instalagdo de unidades de demonstragao da
tecnologia.

Impactos Politico-institucionais

A multiplicidade das areas envolvidas no desenvolvimento e na implantacao da
tecnologia (fitotecnia, solos, fitopatologia, etc.) resulta no estabelecimento de uma
equipe multidisciplinar. O langamento da tecnologia tem impacto na melhoria da
imagem institucional.

Tabela 11. Impactos sobre conhecimento, sobre capacitacao e politico-institucional no
desenvolvimento e uso do sistema de rotagao de culturas com pastagens anuais de
inverno.

Impactos Indicadores Coeficiente de

alteracao
Nivel de aeracdo de novos conhecimentos + 1
Grau de inovacio das novas técnicas e métodos aerados +1
sobre Nivel de intercambio de conhecimento + 1
) Diversidade dos conhecimentos aprendidos + 1
conhecimento pgtentes proteaidas 0
Artiaos técnico-cientificos publicados em periédicos indexados + 1
Teses desenvolvidas a partir da tecnologia + 1
Capacidade de se relacionar com o ambiente externo + 1
Capacidade de formar redes e de estabelecer parcerias + 1
sobre Capacidade de compartilhar equipamentos e instalacées 0
capacitacdo e Capacidade de socializar o conhecimento aerado +1
aprendizagem Caoacidaqe de trocar infg)rn"!ac()es e dados codificados 0
Capacitacao da eaquipe técnica + 1
Capacitagao de pessoas externas +1
Mudancas oraanizacionais e no marco institucional 0
- Mudancas na orientacao de politicas publicas 0
politico- Relacdes de cooperacdo publico-privada 0
institucionais Melhora da imaaem da instituicao + 1
Capacidade de captar recursos 0
Multifuncionalidade e interdisciplinaridade das eauipes + 1
Adocao de novos métodos de gestdo e de qualidade +1

Analise agregada

A presente tecnologia possui impactos em termos de renda pelo incremento de
producao, seguranca, estabilidade de fluxo de renda da propriedade rural,
maximizagao e distribuicdo do uso de mao-de-obra durante o ano. Juntamente com o
aspecto de capacitagéo, sao os fatores onde se observa maior alteragao/contribuigao.
Em 2006 observou-se um ganho adicional de R$ 183,09/ha com a adogao da
tecnologia. Ha uma contribuicdo no aumento de oferta de carne e leite na entressafra.
Em termos ambientais, a principal contribuigdo da tecnologia esta na redugéo da
calagem usada, manutengao da capacidade produtiva do solo (redugao de erosao, de
perda de matéria organica e de perda de nutrientes) e na qualidade da agua (redugao
da turbidez e sedimentagao) pela cobertura do solo durante o periodo de inverno.



A tecnologia “sistema de rotagdo de culturas com pastagens anuais de inverno”
apresenta aumento no rendimento de graos e de produtos animais, redug¢ao de
severidade de doencgas de raiz e manutencao e melhoria da capacidade produtiva do
solo. A dimensao social da tecnologia € apontada pelos entrevistados como bastante
positiva, pela indugéo a capacitagao e uso de assisténcia técnica, oferta de emprego e
seguranga, distribuicdo e aumento de renda. A presente tecnologia, considerando o
crescente mercado de carnes, a preferéncia pelo boi verde e a ociosidade das areas
no inverno, apresenta grande potencial de ampliagdo de adogao e pode contribuir
significativamente na conservagao de recursos naturais. Os limitantes da adogao da
tecnologia estao relacionadas ao carater de “exclusividade” de atividade, sendo a
maioria delas de pecuaria ou de lavoura e, em alguns periodos ¢é afetada pelas
oscilagdes de pregco de mercado dos graos e dos produtos de origem animal.
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Manejo Integrado de Pragas de Graos
Armazenados (MIPGRAOS)

Claudia De Mori
Irineu Lorini

Identificacdo da tecnologia

Descricédo da tecnologia

Conjunto integrado de métodos de controle das pragas de graos armazenados
(Rhyzopertha dominica, Sitophilus zeamais, S. oryzae, Plodia interpunctella, Sitotroga
cerealella, dentre outras) que causam danos diretos aos graos e aos subprodutos pela
perda de volume e qualidade, pela contaminagcdo com fragmentos de insetos e esporos
de fungos produtores de micotoxinas. A tecnologia compreende as seguintes etapas:
mudanca de comportamento dos armazenadores (sensibilizacdo); conhecimento da
unidade armazenadora; medidas de limpeza e higienizagao da unidade armazenadora;
correta identificagdo de pragas; identificagdo de resisténcia de pragas a inseticidas;
potencial de destruicdo de cada espécie-praga; protecéo do grédo com inseticidas;
tratamento curativo; monitoramento da massa de gréaos; e gerenciamento da unidade
armazenadora. No desenvolvimento da tecnologia, podem-se citar como principais
parceiros Emater/RS, Epagri/SC, Cooperativa Integrada, Cocari, Cotrijal, Cotripal,
Cotriguacu e C.Vale

Ano de langamento
1998

Ano de inicio de adog¢ao
1999

Abrangéncia
RS, PR, MS e GO

Beneficiarios
Unidades armazenadoras de graos (propriedades rurais, cooperativas e cerealistas)

Identificacao dos impactos na cadeia produtiva

A capacidade estatica de armazenamento no Brasil, segundo o Cadastro Nacional de
Unidades Armazenadoras, é de aproximadamente 89,6 milhdes de toneladas. A regiao
Sul concentra 42,9% da capacidade armazenadora, com 39,3 milhdes de toneladas,
seguida da regido Centro-oeste (31,7%), com 28,4 milhdes de toneladas. O



armazenamento a granel representa 71,9% do total da capacidade de armazenagem
(Beskow & Deckers, 2002).

Alguns dos problemas decorrentes de uma armazenagem inadequada de graos sao:
perdas de graos ocasionadas por pragas em armazéns, presenga de fragmentos de
insetos em subprodutos alimentares, deterioragdo de massa de graos, contaminagao
fungica; presenca de micotoxinas, efeitos na saude humana e animal, dificuldades para
exportagcao de produtos e subprodutos devido ao potencial de risco, dentre outros.
Perdas quantitativas e qualitativas na fase pds-colheita, devido ao desenvolvimento de
contaminantes que comprometem a qualidade de comercializagdo dos gréos e a
seguranga alimentar configuram-se como uma realidade no Brasil e podem representar
até 10% da producéao de graos. Estes contaminantes sao as pragas de graos
armazenados, bactérias, fungos, micotoxinas e sujidades, que se desenvolvem durante
0 processo de armazenagem e seguem por toda cadeia de graos chegando a mesa do
consumidor. A geragao de informacdes sobre tais contaminantes e a implantagao de
processos que reduzam as perdas decorrentes destes contaminantes sao
fundamentais para melhoria da segurancga alimentar.

A expressiva infestacado de insetos em unidades armazenadoras de graos, resultando
perdas quanti-qualitativas de graos e as dificuldades de comercializagéo do produto,
foram o cenario que propiciou o desenvolvimento da tecnologia e a adogdo da mesma
por parte das unidades armazenadoras. Os impactos resultantes da adogao da
tecnologia relacionam-se a: redugao de perdas quanti-qualitativas dos graos;
racionalizac&o de uso de inseticidas; aumento da durac&o do periodo entre
tratamentos preventivos e curativos; melhoria no processo e estrutura de
armazenagem com foco no controle preventivo; alteragées no espago fisico com nova
visdo do modelo de constru¢ao de instalagbes de armazenagem; treinamento e
capacitagao de mao-de-obra e melhoria do conhecimento do processo de
armazenagem; melhoria nas condigdes de trabalho (ambiente de trabalho agradavel,
reducao de riscos de acidentes; satisfagcdo e motivacao dos funcionarios, etc.);
melhorias no processo gerencial (maior integracéo da equipe, otimizagcao de recursos,
etc.); valoragcédo do produto; garantia de entrega e satisfagdo do cliente; manutencéao e
expansao de mercado (produto diferenciado) e melhoria de imagem da organizagao.

Atualmente, o programa MIP conta com a parceria de nove cooperativas (Cocari —
Mandaguari/PR, Coopasul — Navirai/MS, Coopavel — Cascavel/PR, C.Vale —
Palotina/PR, Cotriguagu — Palotina/PR, Cotrijal — Ndo Me Toque/RS, Cotripal —
Panambi/RS, Caramuru — Rio Verde/GO e Cooperativa Integrada — Londrina, Assai,
Cornélio Procopio, Maringa e Ubirata/PR) estando implantado em 14 unidades
armazenadoras. Em termos de volume de graos, estima-se que mais de 3,68 milhdes
de toneladas/ano estejam sob monitoramento do MIPGRAOS, o que corresponde a
aproximadamente 3,8% da soma total de cevada, trigo, milho e soja produzidos no
pais.

Avaliagao dos impactos econdémicos

Tipo de impacto: Agregacao de valor
Analise dos impactos econémicos

A redugao de perdas quanti-qualitativas dos graos; a racionalizagéo de uso de
inseticidas; o aumento da duracao do periodo entre tratamentos preventivos e
curativos; garantia de entrega e satisfacdo do cliente; manutengéo e a imagem do
produto e da organizacado decorrentes da implantacdo do MIP resultam na valoragao
do produto ofertado. Observa-se que haja um ganho adicional de 1 a 5 % do preco do
produto com adogao da tecnologia MIP em relagdo ao produto sem monitoramento.



Considerando, um ganho adicional de 3% sobre o preco médio, ponderado pela
quantidade de grdos em monitoramento, de cevada, de trigo, de soja e de milho
observados em 2006, estima-se um ganho adicional unitario por tonelada de
R$9,40/tonelada, sendo R$6,11/tonelada o valor correspondente ao ganho adicional
atribuivel a Embrapa. No ano de 2006, as unidades armazenadoras adotantes da
tecnologia tiveram uma quantidade de recebimento e venda de 3.916.250 toneladas de
graos gerando um adicional econdmico ao setor de graos estimado na ordem de R$
36.812.750,00. A contribuicdo da Embrapa é estimada no valor de R$ 23.928.287,00,
65% do beneficio total gerado.

Segundo informagdes levantadas pela cooperativa Cotrijal, a implantagdo do MIP
resultou na reducao de custos de 62% com tratamento curativo em milho, devido ao
aumento do tempo de armazenagem e maior eficiéncia nas aplicagdes pela aquisigao
de equipamentos adequados.

Tabela 12. Ganhos liquidos por hectare com adog¢édo do manejo integrado de pragas
de grdos armazenados (MIPGRAQOS).

Rend_a sem agreg.agao B Renqa com agregacao — Renda adicional unitaria
Ano sistema anterior sistema proposto R$/t)
(R$/t) (R$/t) (

2000 239,48 24427 4,79
2001 254,01 259,10 5,08
2002 386,19 393,91 7,72
2003 487,08 501,70 14,61
2004 481,69 496,14 14,45
2005 370,52 381,64 11,12
2006 313,04 322,43 9,40

Tabela 13. Beneficios economicos gerados pela adogado do manejo integrado de
pragas de graos armazenados (MIPGRAOS).

Ano Participacao da Ganho liquido Area de adogdo  Beneficio econdmico

Embrapa Embrapa (t) (R$)
(%) (R$/t)
2000 65 3,11 236.578 736.533
2001 65 3,30 464.477 1.533.792
2002 65 5,02 920.384 4.620.773
2003 65 9,50 3.416.140 32.446.906
2004 65 9,39 3.118.500 29.292.081
2005 65 7,23 3.318.500 23.976.670
2006 65 6,11 3.916.250 23.928.287

Avaliagao dos impactos sociais

Para os entrevistados, a tecnologia apresenta impactos sociais positivos, com indice
de impacto social no valor de 3,08 e 3,80 havendo alteragdes expressivas em termos
de capacitacao, geracao de renda, valor da propriedade, dedicacao e perfil de
responsavel e relacionamento institucional (Fig. 9).

Com relagao ao aspecto emprego, a implantacao do MIP em unidades armazenadoras
tem repercussao positiva na capacitagao de técnicos de maneira continuada
(identificagao das pragas, reconhecimento do local de ocorréncia, potencial de dano



econdmico, ciclo de vida das pragas, eficacia dos inseticidas, tecnologia da aplicagéo
dos produtos, medidas nao quimicas de controle de pragas, fichas de monitoramento,
tomada de decisdo de controle de pragas etc.) (coeficiente de impacto de capacitagéo
de 15 para ambos entrevistados); e na oferta de empregos bragal e especializado de
carater temporario e permanente nos municipios onde se localizam as unidades.

Em termos de renda, as contribuicdes da tecnologia sédo relacionados a seguranca, a
estabilidade e ao montante para as unidades armazenadoras, consequentemente, para
0s cooperados das cooperativas (coeficientes de impacto de geragédo de renda de 3,75
e 5,0). Tais contribuicbes decorrem da valorizagéo do produto ofertado pela garantia
de um produto isento de insetos e com qualidade especificada, além do aumento do
volume nas unidades, pela ndo existéncia da perda de graos. Durante a implantacéo
do MIPGRAOS, inumeros investimentos em benfeitorias e maquinario foram feitos nas
unidades armazenadoras. Para exemplificagdo, foram investidos R$102.150,00 em
equipamento e R$315.700,00 em obras pela cooperativa Cotrijal durante a implantacao
da tecnologia nos seus 27 entrepostos de recebimento e armazenamento de gréos
(coeficiente de impacto de valor da propriedade de 4,25 e 2,55).

Do ponto de vista de saude, a tecnologia permite uma grande redu¢ao da emissao de
poluentes atmosféricos (particulas de graos ou agroquimicos e odores), por outro, a
atividade de lavagem das estruturas pode aumentar a geragao de contaminantes para
o solo. De maneira geral, a adogao de medidas de limpeza e higienizagao e da correta
identificacdo e adequado controle de pragas nas unidades armazenadoras conduziu a
reducao da periculosidade e da exposi¢cao dos funcionarios a agentes quimicos e
bioldgicos. Para os entrevistados foram observadas expressivas melhorias nas
condigbes de trabalho: ambiente de trabalho mais agradavel; agilidade e facilidade nos
processos de higienizagao pela melhoria das instalagbes e compra de equipamentos;
reducao de riscos de acidentes; etc. (coeficiente de seguranga e saude ocupacional de
0,8 e 1,8).

Para os respondentes, a redugao da perda quanti-qualitativas de graos observada
apos a adogdo da tecnologia contribui com a seguranga alimentar pela maior oferta e
para garantia nutricional do alimento, isento de micotoxinas e com menores residuos
quimicos (coeficiente de impacto de seguranga alimentar de 0,3 e 2,2).

De maneira geral, em termos de gestao, a tecnologia tem contribuicdo em melhorias
no processo gerencial das unidades que passam a adotar planilhas de registro e
planejamento das acdes nas unidades armazenadoras; conduz a maior integracdo da
equipe com satisfacdo e motivagcao dos funcionarios; e induz a capacitagao dirigida e
continuada dos funcionarios operacionais e gerenciais. Segundo entrevistas realizadas
com os funcionarios, o ritmo de atividades no periodo inicial da implantagdo aumentou,
criando a necessidade de contratacido de mao-de-obra permanente e temporaria. Da
mesma forma, percebe-se uma maior interagdo entre unidades armazenadoras na
troca de experiéncias, bem como na cooperagao entre os elos da cadeia de grao.
Houve significativas alteragdes no armazenamento tanto na estrutura de armazenagem
com um novo conceito de modelo construtivo de facilitagdo de limpeza e redugao de
foco de contaminagao, quanto nos processo preventivos quem implicaram no aumento
do tempo de armazenamento e reducdo do numero de transbordos. As empresas
adotantes do MIP passaram a ter imagem positiva no mercado de graos, com
valoracao de seu produto e preferéncia de compra.
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Fig. 9. Coeficientes de impacto social resultantes adogéo do manejo integrado de
pragas de graos armazenados (MIPGRAQOS).

Avaliagcao dos impactos ambientais

Atualmente, o programa MIP conta com a parceria de nove cooperativas (Cocari,
Coopasul, Coopavel, C.Vale, Cotriguagu, Cotrijal, Cotripal, Caramuru e Cooperativa
Integrada) estando implantado em 14 unidades armazenadoras.

Em termos quantitativos de abrangéncia de uso da tecnologia, estima-se que 1,22%,
0,92%, 0,86%, 2,98%, 2,54%, 3,36% e 4,0% da soma total das quantidades de
cevada, trigo, milho e soja produzidas no pais, nos anos de 2000, 2001, 2002, 2003,
2004, 2005 e 2006, respectivamente, estavam sob monitoramento com uso da
tecnologia MIPGRAOS.

Em termos ambientais, para ambos os entrevistados, a tecnologia tem impactos
positivos no uso de insumos materiais, qualidade do produto e capital social. Um dos
entrevistados sinaliza uma alteracéo negativa da tecnologia em termos de uso de
recursos naturais. O indice de impacto ambiental foi de 0,86 e 1,30 (Fig. 10)




Sob o ponto de vista da eficiéncia tecnolégica, a implantagdo do MIPGRAOS conduz
a reducédo de perdas quantitativas de graos o que resulta em maior disponibilidade de
produto e economia da quantidade (coeficiente de impacto de uso de insumos
materiais de 2,5 e 5,0). Em termos de uso de energia, ndo pode-se avaliar
quantitativamente o balang¢o, uma vez que se por um lado, ha redu¢ao de consumo de
energia pela reducéo de numero de transilagem de graos, redugao de tratamentos, etc.
por outro, ha um gasto maior de energia elétrica para execug¢ao da atividade de
limpeza do armazém. Para um dos entrevistados, em termos de uso de recursos
naturais, o0 consumo de agua da unidade aumenta expressivamente no inicio do
processo, onde ha lavagem de todas as instalagdes. Neste sentido, dependendo do
estagio em que a unidade se encontra este componente pode ter uma alteragao
considerada grande ou nula (coeficiente de uso de recursos naturais de 0,0 e -15).

Para um dos entrevistados, considerando aspectos relacionados a conservagao
ambiental, a tecnologia tem grande alteragao na redugéo na emissao de material
particulado e odores na atmosfera (coeficiente de impacto de atmosfera de 0,0 e 2,25).
Com a menor necessidade de transilagem e de tratamentos quimicos, reduz-se a
emissao de particulas de p6 e de produtos quimicos. Dado o acumulo de particulas de
graos em galerias de até 12 metros de profundidade era comum a formacgao de gases
e odores decorrentes da decomposi¢cdo dos materiais. Com a implantagao do
MIPGRAQOS, principalmente a manutengdo da limpeza nestes tuneis e galerias, tal
situacao foi eliminada.

Do ponto de vista de recuperagao ambiental n&o identificou-se alteragbes/
contribuicdes.

Os resultados da adogao da tecnologia sao a oferta de produtos de acordo com as
portarias e com especificagdes técnicas da industria, reducéo de residuos quimicos e
de contaminantes biolégicos como micotoxinas. Para os entrevistados, a qualidade do
produto garante segurancga para os diferentes segmentos das cadeias produtivas de
cereais (coeficiente de impacto de qualidade de produto de 2,0 e 3,0).

Do ponto de vista de impactos em termos de capital social, foram desenvolvidas
atividades de transferéncia da tecnologia junto ao segmento armazenador, produgao
de sementes e a agricultura familiar. A partir de parceria com a Emater,
desenvolveram-se agdes de transferéncia de processo de armazenagem em
propriedades familiares a partir da implantacdo do MIP e uso da terra diatomacea.

Para os entrevistados, as empresas adotantes do MIP passaram a ter imagem positiva
no mercado de graos, com valoracéo de seu produto e preferéncia de compra. A
marca MIPGRAQOS, registrada pela Embrapa, tem sido usada como uma espécie de
selo de garantia, o que credenciou a Embrapa como referéncia nacional junto ao setor
cooperativo e a érgaos como CONAB, CEAGESP, CASEMG, etc.
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Fig. 10. Coeficientes de impacto ambiental resultantes adogdo do manejo integrado de
pragas de graos armazenados (MIPGRAQOS).

Analise dos impactos sobre o conhecimento, capacitagao e politico-institucional

A Tabela 14 sumariza os coeficientes de alteracdo de componentes relacionados a
conhecimento, capacitagao e politico-institucionais. A seguir tecem-se alguns
comentarios pertinentes vinculados a estes aspectos.

Impactos sobre o conhecimento

O desenvolvimento da tecnologia e o processo de intercambio na implantacéo da
tecnologia junto a unidades armazenadoras propiciou a geragao de novos
conhecimentos de técnicas e métodos tais como medidas ndao quimicas de controle
como o uso dos pos inertes, vedacao de silos e armazeéns para a pratica do expurgo,
alternativas quimicas menos agressivas e definicdo do momento de aplicagao
adequado, método de dosagem exata do produto para controle das pragas, entre
outros. Um dos pontos significativos consiste na introdu¢ao de uma nova légica na
concepcao das estruturas de armazenamento que foram decorrentes da implantacao
da tecnologia, como a inversao das barras de suporte nos silos metalicos. Houve
aumento do numero de artigos técnico-cientificos publicados e o desenvolvimento de
teses. A Embrapa Trigo também apdia cursos de pos-graduacao em nivel de mestrado
e de doutorado e mantém estagios de iniciagao cientifica e aperfeicoamento em
pesquisa na area, ministrando disciplinas de pragas de graos armazenados e
armazenamento qualitativo de graos. Como resultados destas parcerias, podem ser




citadas as seguintes teses de doutorado: “Resisténcia de populagdes de Oryzaephilus
surinamensis (Coleoptera: Silvanidae) a inseticidas piretroides e organofosforados em
trigo armazenado”; e mestrado: “Comportamento de Rhyzopertha dominica (F.)
(Coleoptera: Bostrychidae) em relacao a resisténcia ao inseticida deltamethrin”;
“Caracterizagao da Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) na
Producao, Transporte e Armazenamento do Trigo na Cooperativa Integrada”; “Pontos
Criticos de Inadequacao das Estruturas Armazenadoras de Graos que Dificultam o
Controle das Pragas de Graos Armazenados.”;“Trigo ( Triticum aestivum) P6s-Colheita
e Armazenado. Condi¢des Higiénico- Sanitarias, Microbiota Fungica e Ocorréncia de
Micotoxinas.”; e “Terra de Diatoméacea e Acido Propiénico no Controle de Pragas de
Arroz (Oryza sativa L.) Armazenado e Influéncia nas Caracteristicas de Consumo.”

A tecnologia é de dominio publico, havendo um pedido de registro de marca no
Instituto Nacional de Patentes Industriais efetuado pela Embrapa.

Impactos sobre a capacitagao e a aprendizagem

A capacidade de relacionamento com o ambiente externo e formagao de parcerias foi
um dos pontos importantes. Em dezembro de 2005, foi formalizada parceria para o
desenvolvimento de agdes em preservagao da qualidade em pds-colheita de graos no
pais pela assinatura do Memorando de Inteng¢des, liderado pelo MAPA e coordenado
pela Embrapa, através da Embrapa Trigo, com o objetivo de estabelecer as ag¢des e as
condigbes favoraveis de cooperagao visando o desenvolvimento do programa: Manejo
Integrado de Pragas de Graos Armazenados — MIPGRAQOS, como forma de promover
a pesquisa e a difusdo dos conhecimentos e seus resultados, visando a preservagao
da qualidade dos graos armazenados.

A capacitagao de equipe técnica e de pessoas externas também é um dos marcos da
tecnologia. Mais de 2.000 pessoas foram treinadas em ag¢des de difusédo e
transferéncia. A partir de parceria com a Emater/RS, foram desenvolvidas a¢des de
transferéncia de processo de armazenagem em propriedades familiares a partir da
implantacdo do MIP e uso da terra diatomacea. Foram realizados quatro cursos e
implantadas seis unidades de demonstracdo em trés municipios do estado do RS e
SC, entre os anos de 2002-2004.

Impactos Politico-institucionais

A marca MIPGRAOS, em fase de registro pela Embrapa, tem sido usada como uma
espécie de selo de garantia de produto, o que credenciou a Embrapa como referéncia
nacional junto ao setor cooperativo e a 6érgaos armazenadores publicos como CONAB,
CEAGESRP, etc. Isto permitiu o estabelecimento de cooperacao publico-privada com a
assinatura de protocolo entre 20 instituicbes em dezembro de 2005, ampliando a
capacidade de captagao de recursos. Em termos de Embrapa Trigo, houve o inicio da
estruturagédo de grupo de pesquisa em pos-colheita. No ano de 2006, a Embrapa Trigo,
coordenou o Comité Executivo do 9" International Working Conference on Stored
Product Protection, onde o Programa MIPGraos foi destaque.



Tabela 14. Impactos sobre conhecimento, sobre capacitagao e politico-institucional no
desenvolvimento e uso do MIP.

Coeficiente de

Impactos Indicadores ~
alteragao

Nivel de geracdo de novos conhecimentos +3

Grau de inovagao das novas técnicas e métodos gerados + 1

sobre N_ivel c_ie intercambio de _conhecimento _ +3

. Diversidade dos conhecimentos aprendidos +1

conhecimento Patentes protegidas 0

Artigos técnico-cientificos publicados em periddicos indexados +3

Teses desenvolvidas a partir da tecnologia +3

Capacidade de se relacionar com o ambiente externo +3

Capacidade de formar redes e de estabelecer parcerias +3

sobre Capacidade de compartilhar equipamentos e instalagdes +1

capacitacdo e Capacidade de socializar o conhecimento gerado +1

aprendizagem Capacidade de trocar informagdes e dados codificados 0

Capacitagao da equipe técnica +3

Capacitacao de pessoas externas +3

Mudancgas organizacionais e no marco institucional +3

Mudancas na orientagao de politicas publicas +1

politico- Relagbes de cooperagdo publico-privada + 1

institucionais Melhora da imagem da instituicao +3

Capacidade de captar recursos +3

Multifuncionalidade e interdisciplinaridade das equipes +1

Adocio de novos métodos de gestao e de qualidade +1

Analise agregada

Os impactos resultantes da adogao da tecnologia relacionam-se a: redugao de perdas
quanti-qualitativas dos graos; racionalizagdo de uso de inseticidas; aumento da
duragao do periodo entre tratamentos preventivos e curativos; melhoria no processo e
estrutura de armazenagem com foco no controle preventivo; alteragbes no espago
fisico com nova visdo do modelo de constru¢do de instalagbes de armazenagem;
treinamento e capacitacao de méo-de-obra e melhoria do conhecimento do processo
de armazenagem; melhoria nas condi¢des de trabalho (ambiente de trabalho
agradavel; reducao de riscos de acidentes; satisfagdo e motivagao dos funcionarios,
etc.); melhorias no processo gerencial (maior integragao da equipe, otimizacao de
recursos, etc.); valoragao do produto; garantia de entrega e satisfagéo do cliente;
manutencgao e expansao de mercado (produto diferenciado) e melhoria de imagem da
organizagao.

De uma maneira geral, a tecnologia MIPGRAOS possui um forte componente de
contribuigdo organizacional.

Por outro, a atividade de lavagem das estruturas pode aumentar a geracao de
contaminantes para o solo.

O crescente aumento quantitativo de abrangéncia de uso da tecnologia e a ampliagao
de parcerias de cooperacgao, citados anteriormente, denotam o potencial de expansao
de adogao da tecnologia, o que resultaria em redugao expressiva de perda fisica de
graos, além dos beneficios adicionais relatados anteriormente.
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Consideragoes finais

Conhecimento e tecnologia sédo instrumentos imprescindiveis ao desenvolvimento
sustentavel do agronegocio brasileiro. Os centros de pesquisa publicos constituem
importantes agentes na geragao de inovagdes tecnoldgicas direcionadas ao setor. A
avaliacido das contribuicdes destes agentes € importante quer seja, pelo ponto de vista
da avaliacao da aplicacao de recursos efetuada, quer seja pela analise do atendimento
a demanda do publico alvo e da contribuicdo para a sustentabilidade da atividade
produtiva. Neste sentido, pode-se observar que o exercicio de reflexdo sobre os
impactos das tecnologias desenvolvidas é uma etapa importante do ciclo de geracéo e
desenvolvimento de produto/processo tecnolégico, de modo especial na oferta de
novos direcionamentos e abordagens para o segmento da pesquisa e de informacdes
que déem suporte ao processo de decisdo de adogao de uma referida tecnologia.

Como pode-se observar, a analise das quatro tecnologias relatadas neste documento,
fornece um guia de referéncia para discutir os avangos e os pontos fortes e fracos
contemplados por cada uma delas.

A Embrapa tem realizado esforgos metodoldgicos e de capacitagdo no intuito de
incorporar e aprimorar a avaliacido de impactos de seus produtos em termos
econdmicos, sociais, ambientais e em termos de conhecimento e aprendizagem. Este
esforgo tem sido reconhecido e considerado pioneiro na avaliagao dos impactos das
organizagdes de pesquisa agropecuaria. Avangos ainda serdo necessarios, para
expansao da execuc¢ao das analises e para melhoria do processo como um todo,
visando captar a realidade dos impactos gerados pelas tecnologias.

Com relacao as limitacdes do trabalho, observa-se que a percepgao dos impactos é
bastante diferenciada entre os entrevistados sendo fortemente influenciada pelo ponto
zero de cada respondente, tornando os indices de alguns aspectos bastante
diferenciados. Outra questao relaciona-se a dificuldade de distinguir ou separar o efeito
da tecnologia analisada dos efeitos agregados ou adicionais de outras tecnologias que
sao adotadas concomitantemente, como por exemplo plantio direto e novas cultivares
ou novos produtos de protecado, o que traz limitacdes para a avaliagao isolada da
tecnologia. Outros aspectos de limitagdo para execug¢ao da avaliagéo relacionam-se a
grande quantidade e a sobreposicado de indicadores; a imprecisao de analise, por parte
dos entrevistados, de alguns indicadores, como demanda bioquimica de oxigénio,
turbidez, compactacgao; e ao grau de instrugéo dos entrevistados.
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