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Emig a

Introducgao

O Brasil se tornou um dos lideres mundial em agricultura, equacionando problemas
seculares de producao, abastecimento interno e insercao no mercado internacional de
alimentos, fibras e energia renovavel. O pais tem apresentado um grande desempenho
nas exportagdes de produtos do agronegdcio e conquistado novos mercados em
diferentes partes do mundo. O crescimento da produg¢ao agropecuaria é
impressionante. Em pouco mais de dez anos a produgao de graos aumentou em mais
de cem por cento, passando de 69 milhées de Mg (Megagramas) em 1995/1996 para
131 milhdes de Mg em 2006/2007 (Conab, 2007), devido, principalmente a utilizagao
de novas tecnologias.

Para alcancar a producédo agricola atual, com a tecnologia de décadas atras, seria
necessario duplicar a atual area cultivada de graos, ou seja, desmatar mais 90 milhdes
de hectares. Tao grande preservagao de recursos naturais € uma contribuicao
inestimavel da pesquisa agropecudaria brasileira que pode ser computada em prol da
reducdo do aquecimento global. Atualmente, porém, exigem-se tecnologias que nao sé
economizem recursos naturais, mas também sejam capazes em recupera-los ou
reconstitui-los para uso futuro (Embrapa, 2008). Desta forma, a Embrapa avalia os
impactos econdémicos, sociais e ambientais advindos de suas tecnologias, visando a
promogao da sustentabilidade dos agroecossistemas e a produgéo de alimentos com
qualidade, ampliando a competitividade da agricultura brasileira.

Nesse contexto, o objetivo do presente documento € apresentar a sintese dos
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resultados da avaliacdo de impactos econémico, social e ambiental do ano de 2007,
referente a tecnologias geradas pela Embrapa Trigo.

Metodologia

No ano de 2007, foram avaliados os impactos da adogao de trés tecnologias geradas
pela Embrapa Trigo: cultivares de trigo langadas apds 1986, cultivar de cevada BRS
195 e manejo integrado de pragas de gréaos armazenados (MIPGraos).

Para a avaliagdo dos impactos gerados por essas tecnologias, foi utilizada a
metodologia de analise multidimensional, considerando os aspectos econémico, social
e ambiental. Os dados foram obtidos por meio de questionario estruturado aplicado
junto a propriedades rurais, empresas agropecuarias, cooperativas e aos
desenvolvedores das respectivas tecnologias, nos trés Estados da Regido Sul do
Brasil (PR, SC e RS). Foram avaliados dez usuarios de cada tecnologia para a
realizacado da analise. Com excegao da tecnologia manejo integrado de pragas de
graos armazenados (MIPGraos), a amostra de dez usuarios foi estratificada em duas
classes, sendo cinco propriedades familiares e cinco propriedades de grande porte.
Para todas as tecnologias e classes de usuarios, comparou-se a situagcao anterior a
adocgao da tecnologia com o quadro atual da atividade, ou seja, apos a utilizagéo da
tecnologia avaliada. Para a analise dos impactos econémicos, sociais e ambientais da
implementacdo do MIPGréaos foram entrevistados os gerentes operacionais de seis
cooperativas. Essas unidades armazenadoras sao formadas por um grande grupo de
produtores, que concentram a compra de insumos, a armazenagem € a
comercializagcado de sua produg¢ao nas cooperativas. Portanto, essas estruturas
padronizam, armazenam e comercializam grande volume de diferentes graos,
possuindo perfil, basicamente, orientado ao mercado.

A analise econdmica foi estimada através do método do excedente econémico
(Contini, 1990). A metodologia permite que se estime o adicional de renda (aumento de
produtividade, agregagao de valor ou cultivo em areas anteriormente consideradas
improprias devido a caréncia de tecnologia adequadas) ou reducao de custos (menor
uso de insumos), quando se compara duas situagdes: sem a adogao da tecnologia e
com a tecnologia incorporada ao sistema de produgéo do agricultor ou da
agroindustria. Estimou-se, também, a participacdo da Embrapa Trigo na geragao de
beneficios levando-se em conta a participacédo de outras instituicbes de pesquisa e da
transferéncia de tecnologia.

A analise dos impactos sociais e ambientais foi feita através do sistema Ambitec social
e Ambitec ambiental, metodologias adotadas pela Embrapa para avaliagao das
tecnologias geradas em todos os seus centros de pesquisa. Cada componente do
sistema Ambitec deve ser avaliado através de entrevista/vistoria aplicada pelo usuario
ao agricultor/gerente responsavel pelo estabelecimento, que expressa seu
conhecimento na forma de coeficientes de alteracdo do componente avaliado, que
variam de -3 a +3 (-3, -1, 0, +1 +3). Os valores positivos correspondem a impactos
positivos da tecnologia no componente avaliado e os valores negativos correspondem
a impactos negativos, enquanto o valor zero indica auséncia de alteragdes. Os valores
3 e 1 correspondem a alto ou baixo impacto da tecnologia sobre 0 componente em
avaliagdo. Estes coeficientes de alteragao sdo ponderados segundo a escala de
ocorréncia e o peso do componente para a formacao do indicador de impacto social e
ambiental, expressando os resultados graficamente. Finalmente, os resultados dos
indicadores sao ponderados pelo peso do indicador para composigao do impacto da
tecnologia, somados, para compor o indice de impacto social e ambiental da inovagao
tecnoldgica, que, dependendo dos resultados podera variar de -15 a +15. A descri¢gao



detalhada da metodologia e as consideragdes conceituais sobre o sistema Ambitec,
pode ser obtida em Rodrigues et al. (2000, 2002, 2003a, 2003b).

As avaliagdes de impacto social e ambiental envolveram trés etapas. A primeira refere-
se ao processo de levantamento e coleta de dados sobre a tecnologia e sobre o
segmento do agronegocio ao qual ela se aplica, desde a obtencédo de dados sobre o
alcance da tecnologia (abrangéncia e influéncia) e a delimitacdo da area geografica e
do universo de usuarios da tecnologia, até a definigdo da amostra. Na segunda etapa,
sao aplicados questionarios em entrevistas individuais com os usuarios selecionados e
insercdo dos dados sobre os indicadores de impacto nas planilhas eletrénicas,
obtendo-se os resultados quantitativos dos impactos social e ambiental da tecnologia
avaliada. E a terceira etapa consiste na analise e na interpretagcdo desses indices e a
indicacao de alternativas de manejo e de tecnologias que permitam minimizar os
impactos negativos e potencializar os impactos positivos, contribuindo para o
desenvolvimento sustentavel (Rodrigues et al., 2005).

O impacto social das trés inovagdes tecnoldgicas da Embrapa Trigo foi avaliado de
acordo com a metodologia Ambitec-social. Os aspectos considerados para
caracterizagao do impacto social foram: emprego, renda, saude e gestao e
administracao.

O impacto ambiental das mesmas tecnologias foi avaliado de acordo com a
metodologia: sistema de avaliagdo de impacto ambiental da inovagao tecnoldgica
agropecuaria - Ambitec-Agro e agroindustria - Ambitec-Agroindustria. O sistema
Ambitec-Agro foi utilizado para avaliar as seguintes tecnologias: cultivares de trigo pos
1986 e cultivar de cevada BRS 195. O método considera os impactos da tecnologia
segundo os critérios: a) alcance da tecnologia; b) eficiéncia tecnolégica; c)
conservagao ambiental; e d) recuperagdao ambiental. O impacto ambiental da
tecnologia manejo integrado de pragas de graos armazenados (MIPGréaos) foi avaliado
utilizando o sistema Ambitec-Agroindustria. No segmento agroindustria, os aspectos
que caracterizam o impacto ambiental de uma tecnologia foram: a) alcance da
tecnologia, b) eficiéncia tecnoldgica, c) conservagdo ambiental; d) qualidade do
produto e e) capital social.

A apresentacgao dos resultados foi feita por tecnologia, descrevendo os resultados para
as dimensdes: econdmica, social e ambiental. Para efeito deste trabalho, optou-se por
apresentar nas tabelas de resultados apenas os indicadores que efetivamente foram
avaliados em cada tecnologia e em cada dimenséao.

Cultivares de trigo pos 1986

Identificagao da tecnologia

Os usuarios da tecnologia avaliaram o conjunto de cultivares de trigo langadas pela
Embrapa Trigo apds 0 ano de 1986, e que permaneciam com indicagcéo a época das
entrevistas. Estas cultivares apresentam arquitetura de porte baixo, mas com elevado
potencial de rendimento de graos, resisténcia e/ou tolerancia as principais doengas da
cultura (ferrugem da folha e do colmo, oidio e giberela), alto indice de colheita, boa
adaptacao a estresses abidticos ou climaticos e possibilidade de selecionar a
tipificacao da farinha de acordo com o uso final.

Desde 1986, foram langadas 46 cultivares de trigo indicadas para a regiao Sul do
Brasil (PR, SC e RS) e, portanto, consideradas para avaliagao pelos produtores.
Destacam-se atualmente as cultivares BR 14, BR 15, BR 18, BR 23, Embrapa 16,
Embrapa 40, BRS 49, BRS 177, BRS 179, BRS 194, BRS 208, BRS 210, BRS 220,
BRS Angico, BRS Timbauva e BRS Guamirim.



Contribui¢cdes importantes para o desenvolvimento dessas cultivares foram obtidas de
grande numero de parceiros. Além das unidades Embrapa Clima Temperado e
Embrapa Soja, faz-se referéncia a Fundacep-Fecotrigo, RS, Fundacao Estadual de
Pesquisa Agropecuaria (Fepagro, RS), Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensao
Rural de Santa Catarina S.A. (Epagri, SC), Instituto Agronédmico do Parana
(IAPAR/PR), Cooperativa Agraria Agroindustrial (Cooperativa Agraria, PR),
Organizagao das Cooperativas do Estado do Parana (Ocepar, PR), Cotrijal
Cooperativa Agropecuaria e Industrial (Cotrijal, RS), Cooperativa Agropecuaria &
Industrial (Cotrijui, RS), Cooperativa Mista S&o Luiz Ltda. (Coopermil, RS), Cooperativa
Triticola Erechim Ltda. (Cotrel, RS), Associagao Brasileira da Industria do Trigo
(Abitrigo), Sindicato das Industrias de Trigo no Estado do Rio Grande do Sul
(Sinditrigo, RS), Fundacdo ABC, PR, Fundacéo Pro-Sementes, RS e Fundacéo
Meridional, PR.

Esse trabalho buscou avaliar os impactos econdmicos, sociais e ambientais da
utilizacao de cultivares de trigo langadas apds 1986, com adogao a partir de 1988, pela
realizagcédo de entrevistas com os usuarios da tecnologia (cultivares de trigo pos 1986).
As cultivares avaliadas possuiam indicagao de semeadura para os estados do PR, SC
e RS.

Identificacao dos impactos na cadeia produtiva

O trigo representa, aproximadamente, 30% da produgdao mundial de gréos. No Brasil a
producao, em 2007, foi de 3,8 milhdes de Mg, atendendo, aproximadamente 37% do
consumo nacional (Conab, 2008a). Estima-se que 94,5% da produgao nacional de trigo
seja destinada ao processamento industrial, 2,5% para reserva de sementes e o
restante seja utilizada diretamente na alimentagao animal.

O conjunto de produtores de trigo no Brasil € de, aproximadamente, 64 mil
estabelecimentos rurais, sendo que 70% destes cultivam areas, com trigo, com menos
de 10 ha (IBGE, 1996). Segundo Guilhoto et al. (2007), 43% do produto interno bruto
(PIB) da cultura do trigo no Brasil é realizada por estabelecimentos de base familiar (os
57% restantes sao advindos da produgao patronal). Evidenciando a importancia dos
estabelecimentos de base familiar, observa-se, por exemplo, que esses sao
responsaveis por 49% da producéo de trigo na regido Sul do pais (Brasil, 2000).
Estima-se que o segmento agroindustrial do trigo seja responsavel pela geragao de 1,1
milhdo de empregos diretos. A producgao brasileira de trigo representa, em média, 1,7%
do Valor Bruto da Producéo (IBGE, 2007).

Na década de 1960, o RS produzia cerca de 90% do trigo nacional. Tal cenario foi
modificado pela expanséao da triticultura que ocorreu nos anos seguintes,
principalmente para os estados do PR e de SC. Em 2007, segundo Conab (2008b), o
RS e o PR responderam por 90% (45% cada) e SC por 4,5% da area semeada no
pais. Entretanto, o estado do PR apresentou a maior produgéo com 49% (1,9 milhdes
de toneladas), seguido do RS com 40% (1,5 milhdes de Mg) e SC com
aproximadamente 5,4% (0,2 milhdes de Mg).

O rendimento médio da cultura do trigo no Brasil aumentou de 1.294 kg ha™ na década
de 1980 para 2.102 kg ha™ em 2007. Na regido Sul, a produtividade do trigo passou de
1.307 kg ha' na década de 1980, para 2.085 kg ha' em 2007, representando um
incremento de 60% (Conab, 2008a).

O avanco tecnoldégico, proporcionado pelo melhoramento genético, aliado ao
desenvolvimento e a adogao de principios da agricultura conservacionista e de manejo
da cultura, foi determinante para o incremento da competitividade do setor e a
qualificagdo da cadeia produtiva do trigo, principalmente no Sul Brasil.



A triticultura tradicional era praticada em pequena escala e com mao-de-obra bracal,
situacao diversa da atual, onde o cultivo é altamente tecnificado, exigindo intensiva
utilizagdo de insumos externos, o que nem sempre predispdem o cultivo a ocorréncia
de impactos econémicos, ambientais e sociais positivos. A busca por alimentos com
qualidade, produzido com minimos impactos ambientais sdo demandas da sociedade
moderna, que somada a necessidade de retorno econdmico, inferem a atividade
triticola necessidade de adaptacao, frente a estes desafios. Entretanto, a qualificacao
dessa atividade passa pela analise integrada dos fatores que garantem
sustentabilidade a produgao de trigo, mediante o estudo de dimensdes econbmica,
social e ambiental.

Avaliagao do impacto econémico

No ano de 2007, observou-se aumento de 3,5% na area de semeadura de trigo em
relacéo a 2006. Entretanto, houve aumento de 81% na quantidade produzida,
representando acréscimo de 1,6 milhdes de toneladas (Conab, 2008a). O aumento de
area, por si, ndo explica o incremento na producgao, pois a frustracao de safra em 2006
foi devida, principalmente, ao estabelecimento de condigbes adversas de clima,
destacando-se a geada na época de floragao do trigo.

Considerando um acréscimo de produtividade de 770 kg ha™” (226,38 R$ ha™) em
relagéo a produtividade média observada no periodo 1982-1986 (periodo pré-
langamento das variedades de trigo pés 1986) e area de 463.290 hectares, semeada
com cultivares da Embrapa Trigo em 2007 (aproximadamente 26,6% da area total
colhida na regiao Sul), estimou-se beneficio econdmico da ordem de
R$104.086.128,00 como contribuicdo da Embrapa para o setor triticola (Tabela 1).

Tabela 1. Ganho liquido e beneficio econdmico gerado pela adogéo das cultivares de
trigo pés 1986, com respectiva participagéo percentual das cultivares da Embrapa
Trigo e area de adogao em 2007. Passo Fundo, RS — 2008.

Indicador Participagdo da Area de Ganho Beneficio
Embrapa adogao liquido econdémico
Incremento de Produtividade - % ----- - ha ---- -R$ ha- R$
70 459.785 226,38  104.086.128,00

Desta forma, os resultados apresentados demonstraram ganhos financeiros
significativos, devido a insergao das cultivares de trigo pés 1986, nos modelos de
producao da regidao Sul do Brasil. Além disso, pode-se inferir, suportado pelos
beneficios econdmicos obtidos, que a adogao desta tecnologia contribuiu para ampliar
a competitividade do trigo e 0 aumento da oferta do produto no mercado nacional.

Avaliacao do impacto social

A avaliacdo do impacto social, apresentada na Tabela 2, sumariza o impacto da
tecnologia (cultivares de trigo pos 1986) em aspectos de relevancia para a qualificagao
de processos de gestao da propriedade e para a qualidade de vida do produtor que a
adota.

A adocgéo das cultivares de trigo promoveu a busca pela qualificagdo dos agricultores,
sem, no entanto, implicar diretamente na oferta de mao-de-obra na propriedade.
Provavelmente, com o decorrer dos anos tenha havido tecnificagao da propriedade,
com substituicdo de trabalho bragal, na atividade, pela aquisicdo de maquinas



especificas, o que pode ter refletido negativamente na oportunidade e oferta de
empregos (Tabela 2).

Tabela 2. Coeficientes de impacto social sobre indicadores de emprego, renda, saude
e gestdo/administracao e indice de impacto social, gerados pela adogao de cultivares
de trigo pés 1986. Passo Fundo, RS — 2008.

Indicador Coeficiente
1. Emprego 2,23
Capacitagao 2,50
Oportunidade de emprego local qualificado -0,09
Oferta de emprego e condig¢ao do trabalhador -0,18
2. Renda 8,41
Geracgao de Renda do estabelecimento 4,55
Diversidade de fonte de renda 0,91
Valor da propriedade 2,95
3. Saude 1,49
Seguranga e saude ocupacional 0,00
Seguranga alimentar 1,49
4. Gestao e administragao 3,65
Dedicacéo e perfil do responsavel 3,45
Condicao de comercializagao 0,20
Relacionamento institucional 2,39
Indice de Impacto Social 1,31

O segmento do trigo é responsavel por 1,1 milhdes de empregos diretos e indiretos no
pais (Abitrigo, 2003). Considerando que sao originados 46,6 empregos diretos e
indiretos originados a cada US$ 123.062,00 (Contini, 1990), em 2007 houve um
incremento 20.108 novos postos de trabalho no segmento do trigo, correspondendo a
um acréscimo de 2,1% sobre o total de empregos gerados na cadeia produtiva desta
cultura.

O aumento da geracéo de renda, proporcionada pelo aumento da produtividade
decorrente da adocao das cultivares de trigo da Embrapa, foi o aspecto positivo
responsavel pela melhoria do fluxo de caixa durante o inverno na regiao Sul do pais,
segundo os agricultores. Além disso, eles apontam que ao diversificar fontes de renda
pela inclusédo do trigo em periodo critico do ano (inverno), também se esta primando
pela prevencéo de adversidade financeira e garantindo melhor valoragéo da
propriedade agricola (Tabela 2).

No aspecto saude, a adogao das cultivares de trigo pés 1986 foi indiferente para a
seguranga e saude ocupacional, mas implicou na qualificagdo do aspecto seguranga
alimentar (Tabela 2). Provavelmente, o incremento da renda na propriedade permitiu
aos produtores acesso a fontes de alimento de melhor qualidade, refletindo na
melhoria em aspectos de saude e de alimentacao dos usuarios da tecnologia.

Com relagédo ao impacto da gestao e administracao, verificou-se significativo efeito
sobre os aspectos: dedicacao e perfil do responsavel e relacionamento institucional.
Provavelmente, isso se deve ao fato que o mercado de trigo cria intrincado nivel de
exigéncias baseado nas tendéncias de consumo. Disso resulta a necessidade de
oferecer, aos agricultores, qualificada tecnologia de manejo, pautada na diversidade de
cultivares, bem como em tecnologia de armazenamento. A andlise desse aspecto
(Tabela 2) permite inferir que houve grande necessidade de dedicagdo do responsavel
e de constante aprimoramento técnico nos diferentes setores do sistema de producgao.
Dentre esses, destaca-se, a busca de assisténcia técnica oficial ou alternativa



(cooperativas, empresas particulares e érgaos de fomento), o que resultou no aumento
das redes interpessoais e no relacionamento institucional.

O indice de impacto social obtido (1,31) indica que as cultivares de trigo pos 1986
possuem eficiéncia em aspectos relacionados a geragao de renda e emprego, bem
como implica em melhoria de aspectos de saude e mantém a necessidade de
constante aperfeicoamento dos produtores envolvidos com o cultivo de trigo.

Avaliagao do impacto ambiental

A degradacdo ambiental associada a atividade agropecuaria € uma consequéncia
direta da extensiva alteragdo do ambiente natural e das praticas de manejo adotadas
no agroecossistema para a condugao de atividades agricolas. A importancia da
avaliacao do impacto ambiental, decorrente da adogao das cultivares de trigo pos
1986, reflete consequéncias ocorridas em area superior a 113 mil hectares na regiao
Sul do Brasil. Os impactos gerados por essa atividade estdo apresentados na Tabela
3.

Tabela 3. Coeficientes de impacto ambiental sobre eficiéncia tecnoldgica, conservacao
ambiental, recuperagdo ambiental e indice de impacto ambiental, gerados pela adogao
de cultivares de trigo p6s 1986. Passo Fundo, RS — 2008.

Indicador Coeficiente
1. Eficiéncia Tecnolégica 3,89
Uso de agroquimicos/ insumos quimicos e ou materiais 0,70
Uso de energia 6,36
Uso de recursos naturais -3,18
2. Conservagao Ambiental 9,11
Atmosfera 0,93
Capacidade produtiva do solo 7,95
Biodiversidade 0,09
Agua 0,14
3. Recuperacido Ambiental 0,22
Indice de Impacto Ambiental 2,08

A adocéo das cultivares de trigo pds 1986 implicou na melhoria da eficiéncia
tecnoldgica (Tabela 3), com alteragbes que resultaram em impactos negativos
relacionado a intensificacdo do uso de insumos e de energia. Entretanto, a tecnologia
adotada permitiu racionalizagéo do uso de recursos naturais (-3,18). As cultivares de
trigo proporcionaram incremento gradativo de rendimento, o que gerou necessidade de
aumento de utilizagdo de insumos e energia. Paralelamente, ocorreu a redugao da
pressao sobre a utilizacdo de areas nao cultivadas, que refletiu positivamente na
exploracao dos recursos naturais.

A qualificagdo das cultivares de trigo, aliando técnicas inovadoras de manejo de solo e
da cultura foi determinante para o impacto positivo na conservacéao ambiental. Menor
poluicao atmosférica, aumento da capacidade produtiva do solo e maior da
biodiversidade e conservagéo da agua, decorrente da adog&o das cultivares de trigo,
foram impactos positivos apontados pelos produtores (Tabela 3). E provavel, que tais
resultados tenham sido potencializados pela associagao da tecnologia a modelos de
producao baseados em sistemas conservacionistas de solo, em que extrema
relevancia é creditada ao sistema plantio direto, amplamente adotado na regido
produtora de trigo. Observa-se, entédo, na Tabela 3, que a sinalizagado desta afirmagao
€ dada pelo alto valor do coeficiente relativo ao aspecto de aumento da capacidade
produtiva do solo (7,95).



A analise do impacto ambiental infere as cultivares de trigo pés 1986 contribuicdo
positiva na recuperagéo do ambiente. A manutengao dos residuos culturais de trigo na
superficie do solo, em decorréncia do sistema plantio direto, foi apontada como causa
principal de recuperagao ambiental pelos agricultores.

Observa-se na Tabela 3, que o indice de impacto ambiental foi positivo (2,08). Isso
demonstra que a tecnologia contribui para a melhoria do meio ambiente e, portanto, é
recomendavel para utilizagdo a campo.

Avaliacao integrada dos impactos na cadeia produtiva

Os impactos das cultivares de trigo pos 1986, langadas pela Embrapa Trigo, integram
um complexo de tecnologias que visam expressar potencial genético pautado pela
produtividade, adaptabilidade a regido produtora, resisténcia/tolerancia a doencas,
reducdo de perdas na lavoura, eficiéncia no uso de insumos e incremento da qualidade
tecnoldgica industrial. A avaliagédo dos impactos da cadeia produtiva do trigo
demonstrou que a adogao da tecnologia promoveu ganhos em todas as dimensdes
estudadas, com destaque para geracédo de renda, emprego e conservacao ambiental
(Tabelas 1, 2, e 3).

Cultivar de cevada BRS 195

Identificagao da tecnologia

O desenvolvimento da cultivar de cevada BRS 195 ocorreu em parceria com a
Cooperativa Agraria (Guarapuava, PR) e com a industria cervejeira Ambev
(Companhia de Bebidas das Américas), sendo resultante do cruzamento DEFRA/BR 2,
realizado em 1992.

A cultivar BRS 195 apresenta potencial de produgao de até 6 Mg ha™', boa capacidade
de resistir ao acamamento, menor teor de proteina no grao (caracteristica positiva para
a industria cervejeira) e capacidade de suportar maior adubagéo nitrogenada do que as
cultivares até entado utilizadas, sem perder qualidade. Além disso, possui o diferencial
de espigar entre 7 a 12 dias mais tarde do que as demais cultivares de cevada. Possui
ciclo curto, de 135 dias na regidao Sul, e 110 dias na regido do Cerrado, com porte
baixo (60-80 cm de altura) e boa adaptagao as regides de cultivo (Minella et al., 2002).

A cultivar BRS 195 é moderadamente resistente a mancha reticular (Drechslera teres),
principal doenga da cultura, e a septoriose (Stagonospora nodorum). Apresenta
suscetibilidade ao oidio (Blumeria graminis), a ferrugem da folha (Puccinia hordei) e,
especialmente, a mancha marrom (Bipolaris sorokiniana). Tais doengas podem
implicar em perda de produtividade de até 48% (Feksa et al., 2003). Sob semeadura
em linhas duplas, conhecido como “plantio pareado”, possui espacamento de 0,17 -
0,20 m entre os pares e 0,34 - 0,40 m entre as linhas duplas. Tal arranjo permite obter
maior rendimento, influenciado pelo aumento do tamanho de graos (Classe 1).

A cultivar BRS 195 foi langada em 2002 e comegou a ser adotada em escala de
lavoura pelos agricultores, em 2003. E indicada para cultivo nos estados do PR, RS e
de SC em cultivo de sequeiro. Porém, para cultivo em area irrigada € indicada para os
estados de SP, MG e GO e também para o DF. Os beneficiarios dessa tecnologia sao
os agricultores e os demais agentes do complexo agroindustrial da cevada.

Identificagcao dos impactos na cadeia produtiva
A cevada é o quinto grdo em ordem de importancia econémica e social no mundo,



apos arroz, milho, trigo e soja. E empregada na industrializacdo de bebidas - cerveja e
destilados- na alimentagdo humana, sob forma de malte, farinhas ou flocos para
composic¢ao de produtos de panificagao - paes, doces e confeitos- na formulacao de
produtos dietéticos e de sucedaneos de café e na produgao de medicamentos.
Também é usada na alimentagao animal, como forragem, gréaos e fabricagao de
ragdes, que se constitui no seu maior emprego mundial (aproximadamente 68% da
producao global de cevada é usada na fabricagao de ragoes).

No Brasil, diferentemente de outros paises, devido as mais vantajosas alternativas de
alimentacao animal, a malteacao tem sido a principal aplicagdo econémica da cevada.
Aproximadamente 85% da cevada produzida no pais € utilizada na fabricagéo de
malte, 1,1% é reservada para semente € 12% na alimentagéo animal. O consumo
anual de malte pela industria cervejeira brasileira esta estimado em 1,3 milhées de Mg,
sendo 65 a 75% desta demanda suprida através de importagdes de graos da Argentina
e Franga, e malte da Argentina, do Uruguai e da Franga, que sao os principais
fornecedores.

A producgao brasileira esta concentrada nos estados do Sul (RS, SC e PR) com
registros de cultivo em GO, a partir de 2001. Segundo dados do IBGE, na década de
1998-2007, o RS foi responsavel por 63,2% da area de cultivo, perfazendo 60,1% da
producao total do pais. No entanto, observa-se que o estado do PR vem aumentado
sua participacao percentual em termos de area (27,5% em 1998 para 46,3% em 2007)
e de quantidade produzida (28,1% em 1998 para 50,4% em 2007).

Apds aumento expressivo da area semeada nos anos 90, houve oscilagdo com
tendéncia de reducao da area, que passou de 156,0 mil ha em 1998 (maior registro de
area colhida) para 81,7 mil ha, em 2006, com area média colhida no periodo de
2003-2007 de 117,6 mil hectares e uma produgao meédia, no mesmo periodo, de 300,8
mil Mg. A produtividade tem apresentado tendéncia de aumento, passando de uma
média de 1.859 kg ha™, no periodo de 1991-2000, para 2.400 kg ha™, no periodo de
2001-2007. Em 2007, a area colhida estimada foi de 100,7 mil hectares e de 234,6 mil
Mg (IBGE, 2008), aumento de 23,2% e de 16,6% em relag&o ao ano de 2006,
respectivamente, com produtividade de 2.329 kg ha™.

A cultivar de cevada BRS 195 representa uma revolugao em termos de tipo
agrondmico, proporcionando rendimentos superiores a 7.000 kg ha™'. Em razao do
porte baixo (an&o), dificimente acama, 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 e PR desde 2003, o que
ratifica suas vantagens agronémicas e de desempenho industrial. No entanto, a cultivar
vem apresentando redugao de participagao na area total colhida, cedendo lugar para
novas cultivares da Embrapa Trigo como a BRS 225 e BRS Borema. Em 2007,
estimou-se que as cultivares de cevada da Embrapa representaram 63% da area
semeada no Brasil.

Avaliagao do impacto econémico

A cultivar BRS 195 representou 56%, 63%, 45% e 34% das lavouras cultivadas de
cevada nos anos de 2004, 2005, 2006 e 2007, respectivamente. Para estimativa do
impacto econdmico, considerou-se a produtividade média do periodo de 1996 a 2002,
periodo anterior a adogao da cultivar como marco referencial para comparagéo com a
produtividade média de lavouras observadas na safra 2007, segundo dados de
empresas de fomento.



Nesse sentido, em 2007, com um adicional de rendimento de gréos de 322 kg ha' e
preco médio do cereal de R$ 27,00 por saca de 60 kg, observou-se ganho adicional de
R$ 144,90 ha”. Considerando a area ocupada de 34.350 ha, a cultivar BRS 195
permitiu a geragcao de um adicional econdmico total de R$ 4,98 milhdes no referido
ano. Considerando um percentual de 70% de participagéo na geracao da tecnologia,
infere-se que R$ 3,48 milhdes podem ser atribuidos ao beneficio econémico
proporcionado pela contribuicdo da Embrapa Trigo, que foram apropriados pelos
produtores que semearam a cevada BRS 195 (Tabela 4). Desde o inicio da adogéo da
tecnologia em 2002, a cultivar gerou um adicional econémico de R$ 31,2 milhdes,
sendo R$ 21,8 milhdes creditados como contribuicdo da Embrapa Trigo.

Tabela 4. Ganho liquido e beneficio econdmico gerado pela adogao da cultivar de
cevada BRS 195, com respectiva participagao percentual das cultivares da Embrapa e
area de adogao em 2007. Passo Fundo, RS — 2008.

Indicador Participagdo Areade Ganho Beneficio
da Embrapa adocdo liquido econdmico
------ % ----- ----- ha ---- -R$ ha™- R$
Incremento de Produtividade 70 34.350 101,43 3.484.121,00

Avaliagao do impacto social

De maneira geral, o langamento de uma nova cultivar pressupde a capacitagao técnica
de curta duragdo, como a organizacao de dias de campo, divulgagdo de materiais
informativos (folders, boletim informativo, divulgagdo na midia, etc.), para qualificar os
usuarios. O produtor necessita adequar o0 manejo de acordo com as caracteristicas da
nova cultivar. No caso da cevada BRS 195, pelo porte ando apresentado, 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 é
apropriada por meio da participagdo em eventos técnicos. A aplicagdo deste manejo
diferenciado acaba por gerar demanda de mé&o-de-obra, suprida, em geral, pela
propriedade (familiar) e, por isso, nao reflete em melhoria nas condigdes de
oportunidade e oferta de emprego. Os indices de impacto social da adogao da cultivar
de cevada BRS 195 estdo apresentados na Tabela 5.

No Brasil, o cultivo de cevada estende-se por, aproximadamente, 3.000
estabelecimento rurais. Segundo metodologia de calculo adaptada de Contini (1990),
que estabeleceu a relagdo de 46,6 empregos diretos e indiretos originados a cada US$
123.062,00 gerados pelas culturas de milho e soja, verificou-se, que a cultura de
cevada BRS 195 foi responsavel pela geragao de, aproximadamente, 613 novos
postos diretos e indiretos de emprego em 2007, em decorréncia do adicional
econdmico observado.

Embora essa tecnologia tenha limitado ou nulo efeito em estimular organizagao ou
mobilizagdo social ou influir diretamente em instituigdes de regulagéo, por ser uma
tecnologia pontual, podendo ser aplicada independente do padréo de organizagao
trabalhista adotado numa propriedade ou regidao, observou-se que sua utilizagao
permite e exige melhoria da capacitagao dos usuarios, sem, no entanto, oportunizar
melhorias na oferta de empregos e, consequentemente, na qualidade destes (Tabela
5).

Com relagao ao aspecto renda, observa-se na Tabela 5 que a cultivar de cevada BRS
195, provavelmente, em funcao de seu elevado potencial produtivo e da melhor
qualidade industrial, apresentou melhorias em todos os aspectos relacionados a renda
do agricultor. Isso indica condi¢gbes de estabilidade a época do cultivo e seguranga



para o agricultor, devido a implicagdes positivas para as familias quanto a renda
gerada na propriedade em fungéo da utilizagdo dessa tecnologia.

Tabela 5. Coeficientes de impacto social sobre indicadores de emprego, renda, saude
e gestdo/administracéo e indice de impacto social, gerados pela adog¢ao da cultivar de
cevada BRS 195. Passo Fundo, RS — 2008.

Indicador Coeficiente
1. Emprego 1,10
Capacitacao 1,31
Oportunidade de emprego local qualificado -0,04
Oferta de emprego e condi¢éo do trabalhador -0,17
2. Renda 5,78
Geracgao de Renda do estabelecimento 3,75
Diversidade de fonte de renda 0,78
Valor da propriedade 1,25
3. Satlde 0,66
Saude ambiental e pessoal 0,16
Seguranga e saude ocupacional 0,05
Seguranca alimentar 0,45
4. Gestao e administracao 3,50
Dedicacéo e perfil do responsavel 1,63
Condicao de comercializacao 0,28
Relacionamento institucional 1,59
indice de Impacto Social 0,85

No aspecto saude, verificou-se que os fatores que indicaram melhoria no aspecto
renda, contribuiram para a segurancga alimentar. A influéncia da tecnologia permitiu
melhoria nos processos relacionados a utilizacdo de agroquimicos, fatos que
contribuiram positivamente para a saude ambiental e pessoal aliado a seguranga e
saude ocupacional (Tabela 5).

A busca por novas cultivares de cevada €, invariavelmente, centrada nas necessidades
da industria, que absorve quase a totalidade da producéo nacional para fins
cervejeiros. Aspectos agronémicos qualitativos inerentes a cultivar permitiram que
houvesse construgao integrada entre os elos da cadeia produtiva, fator muito
importante no aspecto gestado e administragéo. Para manter os padrdes de qualidade
na produgao de graos ha necessidade de conhecimento e constante aprimoramento
em aspectos de manejo e comercializagao da produgao, além de manter boa relagéo
com a assisténcia técnica. Os indicadores positivos, no aspecto gestédo e
administragdo, observados na Tabela 5, demonstram contribuicdo para o
aprimoramento gerencial dos usuarios da tecnologia, ou seja, a adocdo da BRS 195
imp&e necessidade positiva de aperfeicoamento dos agricultores usuarios, que, em
outra instancia, podera servir também como aprendizado para a condugao de outras
atividades na propriedade.

A analise da Tabela 5 permite inferir que a cultivar BRS 195 apresentou expressiva
contribuicdo nos componentes dos impacto social. No aspecto emprego, observou-se
melhoria na capacitagao, embora pouco efetiva em criar novas oportunidades de
emprego, enquanto que na renda houve seguranga na safra de inverno devido a
estabilidade e ao aumento do montante e a diversificacdo de fonte de renda no
estabelecimento rural, considerando a cevada como alternativa de cultivo. Por outro
lado, a melhoria do padrao da cevada obtida implica em elevacao de precos do
produto. Em conjunto, sdo elementos com alteragao positiva pelo uso da cultivar BRS



195. Contribuigdes a seguranca alimentar, no tocante a garantia da produgcéo em
termos quanti-qualitativos, também s&o pontos relevantes no uso da tecnologia.

Aspectos relacionados com melhoria nos processos de aplicagdo de agroquimicos
contribuiram positivamente para a saude ambiental e pessoal e para a seguranga e
saude ocupacional. A tecnificagao da cultura induziu o uso da assisténcia técnica e
maior dedicagao do proprietario, implicando aumento de atividades na propriedade.

Dessa forma, quando verifica-se o indice de impacto social (0,85) (Tabela 5) é possivel
inferir que a adogao da cultivar de cevada BRS 195 permite aos agricultores usuarios
melhorias em aspectos essenciais para sua qualidade de vida como o gerenciamento
da propriedade rural, aspectos de educacéao, saude e renda.

Avaliagao do impacto ambiental

Estima-se que as cultivares de cevada da Embrapa representem 63% da area
semeada no pais (100,7 mil ha) e a cultivar BRS 195 responde por aproximadamente
34% do total semeado. A avaliagdo dos impactos ambientais da adog¢ao da cultivar de
cevada BRS 195 é apresentada na Tabela 6.

Tabela 6. Coeficientes de impacto ambiental sobre a eficiéncia tecnoldgica,
conservacao ambiental, recuperagao ambiental e indice de impacto ambiental, gerados
pela adogao da cultivar de cevada BRS 195. Passo Fundo, RS — 2008.

Indicador Coeficiente
1. Eficiéncia Tecnolégica -2,22
Uso de agroquimicos/ insumos quimicos e ou materiais -0,97
Uso de energia 0,0
Uso de recursos naturais -1,25
2. Conservagao Ambiental 1,29
Atmosfera 0,16
Capacidade produtiva do solo 0,94
Biodiversidade 0,0
Agua 0,19
3. Recuperacao Ambiental 0,10
indice de Impacto Ambiental -0,17

A cultivar de cevada BRS 195, por apresentar arquitetura de planta diferenciada, com
porte baixo, permite uso de doses maiores de nitrogénio, sem ocorrer acamamento, e,
portanto, resultando em melhores rendimentos. O aumento do uso de insumos
externos representa impacto ambiental negativo, corroborado pelos dados observados
na Tabela 6, ou seja, a percepgao dos agricultores indicou diminuicdo na eficiéncia
tecnoldgica da propriedade em fungéo da utilizagdo da cultivar de cevada BRS 195.

No aspecto de conservacdo ambiental, a redu¢cdo da emissao de material particulado
foi apontada como a principal causa da melhoria da atmosfera, enquanto que a
reducao da erosdo e da perda de matéria organica foi atribuida a melhoria da
capacidade produtiva do solo e da qualidade da agua, em fungédo da diminui¢cao da
presenca de sedimentos. Observou-se que os agricultores ndo constataram alteracoes
no componente biodiversidade, indicando que a tecnologia teve impacto neutro (Tabela
6). Portanto, pode-se inferir que a cultivar BRS 195 contribuiu positivamente para a
conservacao ambiental da propriedade rural.

Por outro lado, na analise dos agricultores, a tecnologia Cevada BRS 195 teve pouca
influéncia no indicador de recuperagao ambiental (Tabela 6), mas esta constatacao foi
atribuida ao fato dessa tecnologia contribuir para a recuperag¢ao de solos degradados.



Dessa, o potencial de recuperagao ambiental pode ser considerado semelhante aquele
das cultivares anteriormente utilizadas.

Avaliagao integrada dos impactos na cadeia produtiva

Considerando aspectos econdmicos, cabe ressaltar que desde a adocgéo da cultivar de
cevada BRS 195, em 2002, a cultivar gerou um adicional econémico de R$ 21,8
milhdes de reais, creditados como contribuicdo da Embrapa Trigo.

Quando considerado o aspecto social, além da geragéo de renda, pode-se inferir que
houve estreitamento das relagdes entre os agentes da cadeia produtiva e avango na
oferta de cevada para o pais.

O impacto ambiental proporcionado pela cultivar de cevada BRS 195, na analise dos
agricultores, é ligeiramente negativo. Nesse caso, cabe salientar que a utilizagao de
maiores quantidades de insumos externos influenciou diretamente na percepcao dos
usuarios da tecnologia. Maiores doses de nitrogénio, aplicagbes de agroquimicos e uso
de energia implicaram em resultados nao favoraveis ao ambiente. Entretanto,
melhorias em aspectos de conservagao e recuperacao ambiental na percepg¢ao dos
agricultores, foram pontos positivos proporcionados pela adog¢ao da tecnologia. Nesse
sentido, embora com baixa eficiéncia tecnoldgica no uso de agroquimicos e dos
recursos naturais, as melhorias evidenciadas na qualidade do solo inferem a cultivar de
cevada BRS 195 minimo prejuizo em relagéo a tecnologia anterior.

Entretanto, analisando a totalidade das informag¢des, o impacto da utilizacdo da
tecnologia pode ser considerado positivo, pois implicou no aumento da geragéo de
emprego, renda e melhorias na qualidade de vida dos agricultores.

Manejo integrado de pragas de graos armazenados (MIPGraos)

Identificagao da tecnologia

A tecnologia MIPGraos teve como objetivo a prevencao e o controle dos principais
contaminantes dos gréaos armazenados, especialmente as pragas. O MIPGréaos
compreende as seguintes etapas: capacitagao dos colaboradores (sensibilizagéo);
conhecimento da unidade armazenadora e determinacéo dos locais preferenciais das
pragas; adog¢ao de medidas de limpeza e higienizagdo da unidade armazenadora;
correta identificagdo de pragas; planilhas para monitoramento e registro da ocorréncia
de insetos vivos/mortos, visando obter histérico das espécies e da frequéncia que
ocorrem nas diferentes dependéncias da unidade armazenadora; conhecimento da
resisténcia de pragas a inseticidas quimicos; potencial de destruicdo de cada espécie-
praga; prote¢cado do grao com inseticidas; tratamento curativo; monitoramento da
temperatura da massa de graos; e gerenciamento da unidade armazenadora.

No desenvolvimento da tecnologia, os principais parceiros foram a Associagao
Riograndense de Empreendimentos de Assisténcia Técnica e Extens&o Rural-
Associacgao Sulina de Creédito e Assisténcia Rural (Emater-Ascar, RS), a Empresa de
Pesquisa Agropecuaria e Extensao Rural de Santa Catarina S.A. (Epagri, SC), a
Integrada Cooperativa Agroindustrial (Cooperativa Integrada, PR), a Cooperativa dos
Cafeicultores de Mandaguari Ltda (Cocari, PR), a Cotrijal Cooperativa Agropecuaria e
Industrial (Cotrijal, RS), a Cotripal Agropecuaria Cooperativa (Cotripal, RS), a
Cotriguagu Cooperativa Central (Cotriguagu, PR) e a C. Vale - Cooperativa
Agroindustrial (C. Vale, PR).

O langamento do MIPGréaos foi em 1998 com adog&o no ano de 1999. A abrangéncia
dessa tecnologia alcanga os estados do RS, PR, SC, MS e GO. Os beneficiarios do



MIPGréaos séo agricultores, unidades armazenadores de graos, moinhos e industrias
de alimentos, além da sociedade, que obtém produtos com melhor qualidade.

Identificacao dos impactos na cadeia produtiva

A capacidade estatica de armazenamento no Brasil, segundo a Companhia Nacional
de Abastecimento (CONAB), é de aproximadamente 126 milhées de toneladas,
distribuidas em 16.557 unidades armazenadoras. O armazenamento a granel
representa 78% do total da capacidade de armazenagem (Conab, 2007). No Brasil, a
estimativa de perdas quantitativas de graos armazenados, corresponde a médias
anuais de 10%, podendo atingir perda total em alguns armazéns (Beskow & Deckers,
2002). Essas perdas representaram, aproximadamente, 13 milhdes de Mg de gréos na
safra de 2006/2007. Dentre os fatores que contribuem para essas perdas, destacam-se
a caréncia de estrutura fisica para armazenagem e a logistica deficiente, a auséncia de
segregacao dos produtos agricolas e a necessidade de capacitacéo de pessoal em
manejo pds-colheita de graos. Além disso, a deterioragao dos graos ocorre devido alta
umidade, alta temperatura e presencga de pragas e de fungos toxigénicos nos graos
armazenados.

Os problemas (contaminagdes) decorrentes da armazenagem inadequada de graos
sdo: pragas de graos armazenados, presenga de fragmentos de insetos em
subprodutos alimentares, deterioracdo da massa de gréos, residuos de agroquimicos e
contaminagao fungica e presenga de micotoxinas, gerando efeitos negativos na saude
humana e animal. Essas contaminagdes podem ocorrer desde a fase de producéao e
armazenagem, seguindo por toda a cadeia produtiva até o consumidor final.

O manejo desses contaminantes demanda estratégias de prevengao e monitoramento
para que nao comprometam a qualidade do produto final. Isso é requisito basico para
garantir a segurancga de alimentos e reduzir as perdas na cadeia alimenticia. Para
tanto, é necessario uma abordagem sistematica baseada na prevengao de perigos e
na minimizagéo dos incidentes. A geracao de informagdes sobre tais contaminantes e
a implementacgao de processos que reduzam as perdas, sdo fundamentais para atingir
esses objetivos. A tecnologia MIPGraos foi desenvolvida para atender a demanda de
manejo de pragas, visando reduzir perdas quanti-qualitativas de gréaos e as
dificuldades na comercializagao dos produtos.

Atualmente, o programa MIPGraos conta com a parceria de nove cooperativas: a
Cooperativa dos Cafeicultores de Mandaguari Ltda (Cocari, PR) de Mandaguari, PR,
Copasul Cooperativa Agricola Sul Matogrossense Ltda (Copasul) de Navirai, MS,
Coopavel Cooperativa Agroindustrial (Coopavel) de Cascavel, PR, C. Vale -
Cooperativa Agroindustrial (C. Vale) de Palotina, PR, Cotriguagu Cooperativa Central
(Cotriguacgu) de Palotina, PR, Cotrijal Cooperativa Agropecuaria e Industrial (Cotrijal)
de Nao-Me-Toque/RS, Cotripal Agropecuaria Cooperativa (Cotripal) de Panambi, RS,
Caramuru Armazéns Gerais Ltda (Caramuru) de Rio Verde, GO e Integrada
Cooperativa Agroindustrial (Cooperativa Integrada) de Londrina, Assai, Cornélio
Procdpio, Maringa e Ubirata, PR. Em termos de volume de graos, estima-se que mais
de 3,68 milhdes de Mg/ano estejam sob monitoramento do MIPGraos, o que
corresponde a, aproximadamente, 4% da soma total de cevada, trigo, milho e soja
produzidos no Brasil.

Avaliagao do impacto econdémico

Verifica-se que houve um ganho adicional de 1 a 5% no preg¢o do produto com adogao
da tecnologia MIP em relagédo ao produto sem monitoramento. Considerando, um

ganho adicional de 3% sobre o prego médio, ponderado pela quantidade de graos em
monitoramento, cevada, trigo, soja e milho observados em 2007, estima-se um ganho



adicional unitario por Megagrama de R$ 11,20/Mg, sendo R$ 7,28/Mg o valor
correspondente ao ganho adicional atribuivel a Embrapa (Tabela 7). No ano de 2007,
as unidades armazenadoras usuarias da tecnologia tiveram uma quantidade de
recebimento e venda de 4.499.912 Mg de graos gerando um adicional econdmico ao
setor de grdos estimado na ordem de R$ 50.399.014,00. A contribuicdo da Embrapa é
estimada no valor de R$ 32.759.359,00, ou seja, 65% do beneficio total gerado (Tabela
7).

Tabela 7. Ganho Liquido e beneficio econémico gerado pela ado¢gdo do manejo
integrado de pragas de graos armazenados - MIPGraos, com respectiva participacao
percentual da Embrapa. Passo Fundo, RS — 2008.

Indicadores Participacao Area de Ganho liquido Beneficio
da Embrapa adogao econdmico
------ % ----- ---—-ha-- --R$ha’'--- ---—-R$ -

Agregacéo de Valor 65 4.499.921 7,28 32.759.359,00

Avaliagao dos impactos sociais

As principais contribui¢cdes/alteracbes da tecnologia em termos sociais foram:
capacitagao de técnicos de maneira continuada; contribuicdes na seguranga, na
estabilidade e no montante da renda gerada nas unidades armazenadoras decorrente
da valorizacao do produto ofertado, devido a garantia de um produto isento de insetos
e com qualidade. Como consequéncia dos investimentos necessarios a adogao da
tecnologia, no que tange as benfeitorias e equipamentos; e na redugao da
periculosidade e na exposi¢cédo dos colaboradores a agentes quimicos e bioldgicos,
houve expressivas melhorias nas condi¢coes de trabalho. Para ampliar as opgdes para
o controle de pragas de graos armazenados, foram testados métodos alternativos ao
quimico, visando controlar as pragas com substancias provenientes de tecnologias
limpas, como a terra de diatomacea.

As melhorias no processo gerencial da unidade com melhor planejamento das agoes,
maior integracao da equipe, maior interagao entre unidades armazenadoras na troca
de experiéncias, bem como na cooperacao entre os elos da cadeia produtiva, também
foram pontos positivos observados apés adocédo do MIPGraos. Como consequéncia,
foi apontada a conquista de imagem positiva no mercado de graos, com valoragao de
produtos e alta liquidez na comercializagao de graos que passaram por esse processo.
Os indicadores e coeficientes de impactos sociais gerados pela adogao do MIPGraos
estdo descritos na Tabela 8.

A implementagédo do MIPGréaos em unidades armazenadoras de graos teve
repercussao positiva na capacitacado de colaboradores. Dentre os conteudos
aprimorados pode-se citar os seguintes: identificacdo e biologia dos insetos-praga,
localizagao e reconhecimento dos focos de ocorréncia, potencial de dano econdémico,
eficacia dos inseticidas, tecnologia da aplicagdo de agroquimicos, alternativas néo
quimicas de controle de insetos-praga, planilhas de monitoramento, higienizagéo da
unidade armazenadora, manejo e controle de roedores, aves e outras pragas. As
condigdes de trabalho melhoraram de maneira geral, devido ao programa de
capacitacao de pessoal, as melhorias na higienizagdo do ambiente de trabalho e a
minimizagao do uso de agroquimicos para controle de pragas nos graos armazenados.
O MIPGraos demandou moderada contratacao de colaboradores. Foram capacitados e
treinados aqueles que ja trabalhavam nas unidades armazenadoras.



Tabela 8. Coeficientes de impacto social sobre indicadores de emprego, renda, saude
e gestdo/administragéo e indice de impacto social, gerados pela ado¢gdo do manejo
integrado de pragas de grdaos armazenados - MIPGraos. Passo Fundo, RS — 2008.

Indicador Coeficiente
1. Emprego 15,65
Capacitacao 15

Oportunidade de emprego local qualificado 0,40
Oferta de emprego e condi¢ao do trabalhador 0,25
2. Renda 3,92
Geracgao de Renda do estabelecimento 2,5
Valor da propriedade 1,42
3. Saude 4,10
Saude ambiental e pessoal 0,1
Seguranga e saude ocupacional 2,4
Seguranga alimentar 1,6
4. Gestao e administragao 18,17
Dedicacéo e perfil do responsavel 7,33
Condicao de comercializacao 1,67
Relacionamento institucional 9,17
indice de Impacto Social 3,31

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 tecnologia MIPGréos foi responsavel pela geragéo de,
aproximadamente, 6.203 novos postos diretos e indiretos de emprego, em decorréncia
do adicional econdmico gerado pela tecnologia.

Os produtos manejados de acordo com o MIPGraos obtiveram maior fidelizagao dos
clientes, diminuigdo das perdas devido a devolugcédo de cargas de graos, maiores
oportunidades de venda dos produtos, maior profissionalizagdo no atendimento dos
requisitos especificados pelos clientes, maior liquidez no mercado e moderado
incremento de renda para todos os agentes da cadeia produtiva.

Para a implementacédo do MIPGréaos, foram necessarios investimentos em benfeitorias
e equipamentos, como: reforma de paredes dos silos, para facilitar a limpeza e o
manejo de pragas, construcao de area de limpeza para caminhdes, aquisi¢cao de
equipamentos como sugador de poeira, lonas, equipamentos de aeragdo e compressor
de agua para limpeza das estruturas de armazenagem e implantagao de sistema
informatizado de controle de temperatura da massa de graos em cada silo e,
principalmente, investimento em capacitagao que proporcionou mudanga de
comportamento e adogao de novas estratégias de manejo de pragas, priorizando a
prevencao da ocorréncia e disseminagao das mesmas. Embora os mesmos nao
possuem um impacto econdmico significativo, considerando seus beneficios para a
prevencao de perdas nos graos, verificou-se que houve incremento positivo no aspecto
de valoragao da propriedade (Tabela 8).

A implementagédo do MIPGraos promoveu melhoria da higienizagdo das estruturas e
reducao do contato dos colaboradores com agroquimicos, pela minimizagao da
aplicacao de inseticidas para o controle de pragas. Os colaboradores utilizaram mais
adequadamente equipamentos de protecgao individual para as atividades e houve
melhoria na limpeza dos residuos que permanecem no pé do elevador e outros locais
de dificil acesso, bem como, houve reducio da periculosidade e da incidéncia de
agentes quimicos e bioldgicos nos graos e na estrutura de armazenamento. Isso
proporcionou melhorias nas condi¢des de trabalho. O manejo mais eficiente das
pragas e a menor incidéncia de insetos-pragas e/ou fragmentos nos graos



armazenados e comercializados pelos armazenadores, proporcionaram melhoria na
qualidade nutricional dos alimentos (gréos).

Na implementacéo do projeto MIPGraos houve maior demanda de trabalho para o
responsavel, pois foi necessario o convencimento dos colaboradores para a mudancga
de comportamento. Com isso, o MIPGraos promoveu melhorias no planejamento das
unidades armazenadoras e possibilidade de atender aos contratos de comercializagéo,
pois o produto apresenta as caracteristicas e especificagdes que sao exigidas pelos
compradores. Isso, obviamente, gerou maior demanda de assisténcia técnica, no inicio
da implantagao, principalmente, no treinamento da equipe de colaboradores, o que
permitiu a auto-suficiéncia no manejo e controle de pragas nos grédos armazenados,
apos a completa efetivacdo do MIPGréaos. Essas condi¢cdes atendidas, geraram fortes
coeficientes de impacto positivo no aspecto de gestao e administragcao (Tabela 8).

Avaliagao do impacto ambiental

Os indicadores e coeficientes de impacto ambiental gerados pela ado¢ado do MIPGraos
estdo sumarizados na Tabela 9.

Tabela 9. Coeficientes de impactos ambientais sobre eficiéncia tecnoldgica,
conservagao ambiental, recuperagdo ambiental e indice de impacto ambiental, gerados
pela adogdo do manejo integrado de pragas de graos armazenados - MIPGraos. Passo
Fundo, RS - 2008.

Indicador Coeficiente

1. Eficiéncia Tecnolégica 11,59
Uso de agroquimicos/ insumos quimicos e ou materiais 11,67
Uso de energia 0,75
Uso de recursos naturais -0,83

2. Conservagao Ambiental 0,75
Atmosfera 0,75

3. Qualidade do Produto 2,58

4. Capital Social 2,70

indice de Impacto Ambiental 2,25

A implementacéao do MIPGraos proporcionou uma reducao significativa na demanda de
insumos para o controle de pragas no armazenamento de graos. Foi priorizada a
aplicacao de inseticidas na estrutura, para controlar as pragas e prevenir a proliferagéo
das mesmas, possibilitando a redug¢ao do uso de inseticidas aplicados diretamente nos
graos armazenados, como consequéncia da melhor higienizagao das estruturas, do
monitoramento das pragas e do resfriamento da massa de grdos. Quanto ao uso de
eletricidade houve uma moderada redugao, devido a diminuicdo da necessidade de
aeracao/transilagem dos lotes de graos, pois os focos de insetos, que geram calor,
foram controlados de forma eficiente (Tabela 9).

Em termos de uso de recursos naturais, 0 consumo de agua aumenta expressivamente
no inicio do processo, onde ha lavagem de todas as instalagdes e equipamentos, o
que gerou impacto negativo. Entretanto, dependendo do estagio em que a unidade se
encontra esse componente apresenta grande variabilidade, podendo ter alteragéo
considerada grande ou nula.

Alguns usuarios relataram reducéo da emissao de poeira, devido a higienizagao das
estruturas de transporte e armazenamento dos graos. Com a manutengao da limpeza
nos tuneis e galerias e a eliminagao de residuos, foi possivel reduzir a formagao de
gases e odores decorrentes da decomposigao dos materiais. Por outro lado, outros



usuarios afirmaram que a tecnologia n&o alterou a emisséo de poluentes, pois estes ja
eram controlados nas unidades armazenadoras, mediante o uso de filtros. Isso,
provavelmente, foi a causa do leve impacto positivo do indicador atmosfera (Tabela 9).

A qualidade do produto melhorou significativamente, devido @ menor exposigao aos
inseticidas residuais utilizados na pds-colheita. A questao dos residuos de
agroquimicos ja era considerada pelos usuarios, atendendo a recomendacao do prazo
de caréncia. A incidéncia de contaminantes bioldgicos (fragmentos de insetos e
micotoxinas) também foi reduzida, devido ao monitoramento, manejo adequado de
pragas e ao resfriamento da massa de graos, através da aeragdo. Como
consequéncia, verificou-se impacto positivo da tecnologia no aspecto qualidade do
produto (Tabela 9).

Além da participagao de projetos de extensdo da Embrapa Trigo, a partir da
capacitagao obtida, com a implementagéo da tecnologia MIPGraos, os colaboradores
passaram a interagir mais com as empresas fornecedoras/fabricantes de
equipamentos e de infra-estrutura, visando melhorar a eficiéncia e facilitar a limpeza e
higienizacdo. Todos os colaboradores foram treinados, incluindo pessoal da
manutencgao, que passou a sugerir os tipos de equipamentos mais adequados para a
lavagem com agua, que € um dos requisitos para a eliminagao de pragas nas unidades
armazenadoras. Além disso, houve intensa divulgacéo do programa MIPGraos pelos
colaboradores, com organizagao de eventos, como dia-de-campo na unidade para
demonstrar as modificagcdes e os beneficios da implementacéo e elaboragcao de
folders. Essas acgbes articuladas foram consideradas positivas pelos usuarios da
tecnologia e elevaram positivamente o coeficiente do aspecto capital social (Tabela 9).

Avaliacao integrada dos impactos na cadeia produtiva

Na avaliacdo de impacto econémico da tecnologia MIPGraos, destacam-se a redugao
de perdas quanti-qualitativas dos graos, a garantia de entrega e satisfagdo dos clientes
e a agregacao de valor aos produtos ofertados, promovendo a manutencgao e a
ampliacdo de mercados.

O impacto social resultante da adogao do MIPGraos nas unidades armazenadoras
relaciona-se a: treinamento e capacitacdo de colaboradores; melhoria no processo e
estrutura de armazenagem com foco no controle preventivo; e alteragdes no espago
fisico com nova visdo do modelo de construcdo de instalagbes de armazenagem.

Também na questdo ambiental o MIPGraos promoveu impactos positivos,
principalmente associados a racionalizagdo na aplicagao de inseticidas, em
decorréncia de adogao de estratégias de prevencgao da ocorréncia/disseminagéo de
pragas, de monitoramento e da seleg¢ao de inseticidas mais eficientes e menos toxicos,
além de melhorias na tecnologia de aplicagao de inseticidas.

A formacgao de rede de cooperacao foi um dos pontos importantes na implementagao
dessa tecnologia. Essa parceria tem facilitado o desenvolvimento de novos projetos,
como exemplos “Producgao Integrada de Trigo no Brasil” e “Preveng¢ao e manejo de
contaminantes na pos-colheita de graos e sementes de trigo, milho, soja e arroz para
competitividade e sustentabilidade no agronegdcio”, visando obter informagdes para
suprir as lacunas no conhecimento na area de gestdo da qualidade e manejo
adequado de contaminantes nos graos, que estdo sendo divulgados e implementados
junto as unidades armazenadoras que adotaram o MIPGraos.



Consideragoes finais

A avaliagdo dos impactos de tecnologias geradas pela Embrapa Trigo € uma
ferramenta fundamental para definir prioridades de pesquisa, avaliar os resultados da
adocéao das tecnologias e estabelecer parametros para a prospecgao de demandas
nos diferentes setores, além de permitir o conhecimento de diferentes
aplicagdes/situacdes. Dessa forma, a aproximagao da Embrapa (como instituicao
geradora da tecnologia) com a cadeia produtiva, busca o reconhecimento e a
resolucéo de entraves que impedem, por exemplo, a expressao do potencial intrinseco
de suas tecnologias. O resultado de tais agdes deve implicar na sustentabilidade do
sistema produtivo, expressa na qualidade dos produtos, na garantia da rentabilidade
da atividade, na potencializagao dos impactos positivos, diretos e indiretos gerados
(reducgao de riscos) e na valorizagdo do ser humano presente neste meio.

Considerando as tecnologias da Embrapa Trigo, avaliadas no ano base 2007, tem-se:

a) quanto as cultivares de trigo pds 1986: os avangos reportados neste trabalho
devido a implantagdo desta tecnologia s&o decorrentes de esforgo conjunto das
instituicbes que suportaram a geragéo das cultivares de trigo. A introdugao desses
materiais visou atender demandas criticas dos produtores como, aumento de
produtividade, e, principalmente, tolerancia e/ou resisténcia a doengas.
Paralelamente, foram introduzidas cultivares de porte baixo, buscando melhorar o
tipo agronémico da planta de trigo e reduzir os problemas de acamamento da
cultura;

b) quanto a cultivar de cevada BRS 195: representou um marco nas cultivares de
cevada, por apresentar porte baixo, alta produtividade e melhor qualidade de graos
para industrializacao, refletindo melhorias em aspectos sociais, ambientais e
econdmicos, resultando em maior rentabilidade ao agricultor; e

c) quanto ao manejo integrado de pragas de graos armazenados: 0 mesmo promoveu
a aprimoramento do manejo adotado na armazenagem. As praticas de
monitoramento, identificacdo de pragas e manejo adequado, permitiram prevenir
perdas quantitativas e garantir a comercializagao de lotes de grdos com qualidade
para o mercado.
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