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Apresentacao

O processo de “avaliacdo dos impactos econ6micos, sociais e
ambientais de tecnologias” adotadas (ex post) é a fase final, mas tao
importante como as etapas de andlise e de validacdo, do processo de
pesquisa, desenvolvimento e inovagao tecnoldgica, executado pela Embrapa
ou por qualquer outra empresa ou organizacao que tenha idénticos objetivos.

A avaliagao do impacto de tecnologias na cadeia produtiva, ou seja,
das conseqUiéncias econdmicas, sociais e ambientais decorrentes da adocao
da tecnologia, que gere inovagao ou aumento da eficacia nos sistemas de
producao e ou nos demais elos da cadeia produtiva em que estao inseridos,
idealmente, deve resultar em maior efetividade da pesquisa cientifica, em
maior produtividade e em maior competitividade do agronegécio. Assim, o elo
produtivo da pecudria bovina de leite, que estd em franca expanséao, porém,
ainda é conduzido de maneira relativamente extensiva e ambientalmente
impactante, o que pode se transformar em barreira comercial, necessita
sofrer inovacao tecnoldgica efetiva e geograficamente ampla.

Segundo Schumpeter, citado por Rosegger (1989), a inovacéao
tecnolégica acontece quando, de forma individual ou combinada, houver: a) a
introducao de produto novo ou de qualidade nova; b) a introducéo de novo
processo produtivo ou de sua melhoria; c) o desenvolvimento de novo
mercado (ou nicho comercial); d) a exploracdo de nova fonte de matéria-
prima; e e) a reorganizacao de uma industria (ou sistema de producao, ou
cadeia produtiva). Em geral, a inovagao ocorre quando um novo produto ou
um novo procedimento for incorporado ao processo rotineiro de producao.



Freqlientemente, a partir de uma demanda real apresentada por um
publico-alvo especifico, realiza-se pesquisa reativa, cujo resultado é facil e
rapidamente incorporado ao sistema de producao. Atualmente, quase
sempre a demanda € resultado de revisao bibliografica a respeito de alguma
fase ou de algum problema do sistema de producdo; mais raramente, o
problema € identificado por meio do uso de modelos de simulacéo do sistema
de producdo ou da aplicacdao de modelos matematicos que caracterizam
propriedades mais eficientes ou menos eficientes, e da indicagcao dos
possiveis restritores. Ainda, nesses casos, a pesquisa também é reativa,
porém, a transferéncia dos resultados é mais dificil, por se tratar de demanda
pouco percebida pelo publico-alvo ou porque a demanda esta distante dos
reais problemas do produtor.

Quando a pesquisa se mostra pré-ativa, caso em que a geracao e a
adaptacao de tecnologia ou conjunto de tecnologias visam suprir demandas
em estudos de cenérios futuros, por exemplo, relacionados com qualidade
ambiental, rastreabilidade ou uso de biotécnicas modernas, ou que podem
resultar em mudancas radicais nos sistemas de producao, a transferéncia de
tecnologia pode tornar-se muito dificil e necessitar de intensa capacitacao do
servico de extensao e do publico-alvo produtivo.

Esta publicacdo tem como objetivo apresentar o resultado da
avaliacdo do impacto econdémico, social e ambiental de conjunto de
tecnologias adequadamente articuladas pela Embrapa Pecuéria Sudeste e
implementadas por produtores rurais para elevar o nivel tecnoldgico dos
sistemas familiares de producao de leite de muito baixo a muito alto.
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Avaliacdo dos impactos econémicos
sociais e ambientais de tecnologias da
Embrapa Pecudria Sudeste

4. Técnicas de producdao intensiva
aplicadas a propriedades familiares
produtoras de leite

Oscar Tupy
Odo Primavesi
Arturt Chinelato de Camargo

1. A tecnologia: Técnicas de producdo intensiva aplicadas a

propriedades familiares produtoras de leite.
1.1. Ano de analise: 2003.

1.2. Descricdo sucinta. Compreende um conjunto escalonado e
articulado de técnicas de producado intensiva, tais como
conservacdao do solo, recuperacdo da fertilidade do solo,
utilizacdo de fertilizantes organicos, manejo intensivo de
pastagens tropicais adubadas e irrigadas, manejo rotacionado
das pastagens, utilizacdo de cana-de-acucar + uréia no periodo
da seca, realizacdo de exames de brucelose e de tuberculose
nos animais, reposicao e preservacao de matas ciliares, e plantio
de arvores para sombreamento. Esse conjunto de técnicas é
complementado com o uso de planilhas de controle zootécnico
e econbmico; a utilizacdo de um quadro dindmico de controle

reprodutivo, de higiene e de qualidade do leite; a identificacao
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dos animais; a melhoria no padrao genético do rebanho; a
anotacdo de dados climaticos (chuva e temperatura maxima e
minima); e a aplicacao de praticas associativistas. Além disso, o
uso de instrumentos de controle gerencial, tais como planilhas
de controle e de analise de custo de producao e de controle
zootécnico, tém possibilitado tornar rentavel a atividade leiteira
nas pequenas propriedades familiares e conseqlilentemente
transforma-las em atividade fixadora do homem no campo. A
Embrapa Pecuéria Sudeste encontra-se em plena fase de
expansdo da divulgacdo das técnicas de producado intensiva as
pequenas propriedades leiteiras, em parceria com secretarias de
agricultura estaduais e municipais, principalmente em Sao
Paulo e em Minas Gerais, com atividades também no Parand, no
Rio de Janeiro e no Espirito Santo. Indiretamente, por meio de
profissionais treinados em Sao Carlos, SP, ha intervencdes com
uso das tecnologias em Goids, Alagoas e Acre. Os ganhos em
produtividade, avaliados no periodo de 1999-2001, foram de
18% (média das propriedades). Entre 1999 e 2000, a mudanca
na eficiéncia técnica foi em média de 41,6% e entre 2000 e
2001, de 38,1%. A mudanca do nivel técnico, em média de
21,0%, s6 foi perceptivel entre 2000 e 2001, como esperado.
Os resultados mostram que os ganhos em produtividade
decorrentes de mudancas na eficiéncia técnica e das
tecnologias foram expressivos no periodo analisado (Bonadio et
al., 2005; Camargo et al., 2002a, 2002b, 2004, Esteves et al.,
2002; Manzano et al., 2002a, 2002b; Novaes et al., 2002; Tupy
et al., 2002, 2003; Novo & Camargo, 2005).
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Antes de iniciar os trabalhos, é realizada palestra de
motivacdo, seguida de visitas as demais unidades
demonstrativas, constituidas por propriedades que se
encontram em fase mais avancada dos trabalhos. A partir desse
ponto, os produtores que manifestarem interesse em participar
do projeto serdo visitados e todos serdo atendidos pelo
extensionista local. A selecdo das propriedades a serem
incorporadas ao projeto é feita apenas naquela que serd a
unidade demonstrativa (a “sala de aula” do extensionista). Na
escolha da unidade demonstrativa, aplicam-se alguns critérios,
tais como ser pequeno produtor (propriedade ndo maior do que 30
ha), ndo ter outra fonte de renda, ser produtor de leite e estar de
acordo em atender outros produtores em dias de campo e em
treinamentos periédicos.

a

A participacdo dos produtores é flexivel quanto a escolha
do pacote proposto e na adaptacao ao referido pacote, pois é
possivel determinar em comum acordo com o extensionista
praticamente todos os passos a serem seguidos; por exemplo: os
prazos a serem cumpridos, o local da formacao das pastagens, a
raca predominante do rebanho, a espécie forrageira e a éarea de
pastagem a ser formada. De modo geral, a escala e o ritmo da
introducao das tecnologias é determinado pelo participante.

O perfil dos participantes tem grande variacdo, pois é
possivel a participacao de qualquer tipo de produtor interessado e
que sera assistido pelo extensionista rural. Somente a unidade

demonstrativa é que deve preencher os critérios descritos

anteriormente.

11
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Atualmente, as parcerias estdo sendo feitas com a
Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral (CATI) no Estado
de Sao Paulo, com o Servico Nacional de Aprendizagem Rural
(Senar) no Rio de Janeiro e em Sao Paulo, e com a Cooperativa
Central Agroindustrial Ltda. (Confepar) no Estado do Parana.
Os trabalhos em Minas Gerais e em Mato Grosso do Sul estao
sendo conduzidos por profissionais das instituicOes parceiras ja
capacitados anteriormente. Existe demanda para inicio de

trabalho semelhante em outros Estados.

1.3. Ano de lancamento: 1998-1999.

1.4. Ano de adocdo: 1998-1999.

1.5. Abrangéncia ou regido de adogdo: Sudeste, Sul, Centro-

Oeste, Norte e Nordeste.

1.6. Beneficiarios: Produtores familiares de leite, mas o
conjunto de tecnologias pode ser adotado por outros setores

pecudrios.

2. Andlise da cadeia e identificacdo dos impactos
A seguir, é apresentado esquema simplificado da cadeia
produtiva do agronegécio do leite (Figura 1), palco da inovacao

tecnolégica promovida pela pesquisa e pela extensao.
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Entrada Ambiente institucional, Saida
Insumos tecnolégico Consumo
e de apoio
Legislacao
Matéria- prima Financiamento Mercado interno
ou externo
+ Transporte f
Industria Distribuicao
+ Controle de qualidade A
L fisico, quimico, bioldgico, .
Distribuicéo econdmico Industria
+ Pesquisa e Ensino f
Insumos Armazenamento
Transferéncia de tecnologia

Produtor agricola
(sistema de producéo)

Figura 1. Modelo simplificado de cadeia produtiva da pecuéria
bovina de leite no agronegocio: ambiente
organizacional (entrada e saida), institucional,

tecnolégico e de servicos de apoio. (Adaptado de

Zylbersztajn, 1995).
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A estrutura da cadeia produtiva da pecuaria bovina de
leite pode ser resumida nos seguintes elos: produtores de
insumos, produtores rurais, transportadores, armazenadores,
industria (agregadores de valor ou de processamento),
distribuicdo (atacado e varejo) e mercado consumidor, além do
ambiente organizacional ou do suporte empresarial — como as
empresas de transferéncia de tecnologia (assisténcia técnica e
extensao rural) e as associacOes representativas -, e do
ambiente institucional ou do suporte fundamental — como as
instituicoes geradoras de tecnologias, conhecimentos e
produtos, os fornecedores de servicos (p. ex., o transporte), os
6rgaos reguladores e as agéncias financiadoras de estudos e
projetos (Embrapa Pecuaria Sudeste, 2000).

O pacote de tecnologias aqui apresentado, gerado pelo
ambiente institucional, com 50% de participacdo da Embrapa,
impacta praticamente todos os elos da cadeia produtiva do

leite.

3. Estimativa dos impactos econdmicos
A avaliacao dos impactos econdbmicos - do tipo
incremento de produtividade - das tecnologias utilizou

procedimentos e tabelas sugeridos por Avila (2001).
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Tabela 1. Ganhos liquidos unitarios* proporcionados pela

aplicacdo das tecnologias no Estado de Sao Paulo.

Ano Unidade  Rendimento Rendimento  Preco  Custo Ganho unitério
de medida anterior/UM  atual/UM  unitdrio- adicional {R$/UM;
(UM) (A) (B) R$/UM (R$/UM; E=[(B-A)xC]-D}

(C) D)
litros de
e pOr 45000  98.206 0,54  20.09548  26.455,76
sistema de
producao

* Por sistema de producao ou por propriedade e por ano. A e B = litros de leite por
ano, C = preco unitario (R$) por litro de leite; D = custo atual — custo anterior.

Tabela 2. Beneficios econdmicos gerados pela Embrapa no
Estado de Sao Paulo oriundos da aplicacdo das

tecnologias.

Ano Participacado Ganho liquido da Areade Areade Beneficio
da Embrapa Embrapa adocao adocao econdmico
(%; F) [R$; G=(E x F)/100] (H) [R$; I=(G x H)]
2004 50 13.227,88 n* de 500  6.613.940,00
produtores

A unidade de medida é a propriedade rural; o rendimento
é a producao anual de leite da propriedade.

O impacto econdmico das técnicas de producao
intensiva de leite aplicadas a pequenas propriedades familiares
foi medido e analisado inicialmente em propriedades da regidao
da Zona da Mata no Estado de Minas Gerais, no periodo de trés
anos. A média de ganho unitario, anual, por propriedade, foi de
R$ 15.671,19, contra os atuais beneficios auferidos pela

agricultura familiar no Brasil, estimados em R$ 2.717,00,

15
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enquanto a patronal é de R$ 19.085,00 (Guanziroli, 1996). Os
beneficios econ6micos resultantes deste trabalho, aplicados a
20 pequenas propriedades (multiplicadoras das tecnologias),
em parceria com a CATI no Estado de Sao Paulo, podem ser
estimados com base no ganho unitario obtido em Minas Gerais
(R$ 15.671,19).

Posteriormente, o impacto econdmico das técnicas de
producado intensiva de leite aplicadas as pequenas propriedades
familiares foi medido e analisado em propriedades do Estado de
Sao Paulo, por um periodo de cinco anos. Os beneficios
econbmicos resultantes deste trabalho, atualmente aplicado em
100 pequenas propriedades (unidades demonstrativas das
tecnologias), em parceria com a CATI, foram simulados com
base no ganho liquido wunitdrio obtido em uma unidade
demonstrativa do programa (R$ 26.455,76 - Tabela 1). No
longo prazo, esses beneficios poderdo viabilizar novo cenério
para a agricultura familiar no Pais, levando-se em conta o
numero elevado de pequenas propriedades familiares, cerca de
1,5 milhdo de propriedades envolvidas com a producao de leite,
num ambiente com mais de 4,8 milhdes de propriedades rurais,
das quais, 4,1 milhGes sdo representadas por estabelecimentos
familiares, com média de area de 26 ha.

As técnicas de producao intensiva de leite aplicadas a
pequena propriedade rural causam impacto em toda a cadeia
produtiva do leite, aumentando os ganhos de produtividade, a
demanda sobre fornecedores e a oferta para o mercado.

Contudo, o impacto primordial se dd no aumento da renda
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familiar, fixando o pequeno produtor na atividade. Se for
considerado o universo de 1,5 milhdo de propriedades familiares
envolvidas na producao de leite e se houver a adocdo do pacote
tecnolégico por 5% dos proprietarios, com aumento na média
do ganho unitario de R$ 26.455,76, havera incremento total na
renda liqguida dos produtores ao final de quatro anos de
aproximadamente R$ 2 bilhGes e o aumento na oferta do leite
de qualidade da ordem de 7 milhdes de toneladas, liberando o
Pais do 6nus das importacdoes de leite. Os beneficios
econdmicos oriundos do processo de transferéncia de
tecnologia podem atingir, conforme demonstrado na Tabela 2,

cerca de R$ 6.613.940,00 atribuidos apenas a participacédo da

Embrapa Pecuéria Sudeste.

4. Avaliacao dos impactos sociais

Com base nas tabelas do Anexo 5 de Avila (2001),
preenchidas com base nas médias de dados obtidos dos
adotantes das tecnologias, estimaram-se o0s impactos sobre

emprego e educacao (Bonadio et al., 2005).

4.1. Impacto sobre o emprego

Com base na reducao da estacionalidade de producao e
na maior producdo de leite em funcdao da melhor eficiéncia
técnica das propriedades familiares e do uso mais intensivo de
insumos externos, verificou-se maior necessidade de mao-de-
obra capacitada em tempo integral, ao longo de todo o ano,

para homens e mulheres da familia, no sistema de producdo. O

17
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impacto sobre o emprego também foi verificado nos elos a
montante e a jusante na cadeia produtiva. Com o maior
controle de uso dos insumos e do tempo no sistema de
producdo, e a conseqliente maior produtividade, reduz-se a
ociosidade em toda a cadeia, pois had maior consumo de
insumos externos, como corretivos, fertilizantes, racdo e
medicamentos, e uso de animais com maior potencial de
producao. Isso resulta em maior producdo de leite a ser
transportado, processado e distribuido de forma mais estavel ao
longo do ano. Ao lado disso, aumenta a demanda por
assisténcia técnica para o monitoramento dos indices
zootécnicos e econOmicos do sistema de producdo e o

consequlente ajuste das técnicas utilizadas.

4.2. Outros tipos de impacto social

Outros impactos sociais potenciais puderam ser
identificados, com respeito a salde, diretamente sobre a
populacao em geral, por causa do melhor controle sanitario dos
animais.

Com relacao aos impactos sobre a educacéao, identificou-
se maior necessidade de capacitacao gerencial e da mao-de-
obra no sistema de producdo intensivo, em que ha maior
demanda por controle zootécnico e econdbmico, bem como melhor
controle no uso racional de insumos externos. Neste aspecto,
verificou-se também, além do maior envolvimento da esposa e de
filhas e filhos nas atividades, reorientacdo do plano de educacao

destes para capacitacdo profissional em tecnologia agricola,
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zootecnia, agronomia ou veterinaria. Isso se deve ao resgate da
autoconfianca, da auto-estima e da dignidade, ndao somente do

produtor e sua familia mas também do extensionista.

5. Avaliacao dos impactos ambientais

A avaliacdo dos impactos ambientais das tecnologias
selecionadas foi feita com base no modelo de avaliacao
desenvolvido pela Embrapa Meio Ambiente (Rodrigues et al.,
2001). Tal modelo, denominado “Sistema de avaliacao de
impacto ambiental da inovacdo tecnoldégica agropecudria
(Ambitec—Agro)”, baseia-se num conjunto de indicadores e de
componentes que envolve quatro aspectos de caracterizacao do
impacto ambiental: alcance da tecnologia (abrangéncia e
influéncia), eficiéncia tecnolégica, conservacdo ambiental e
recuperacdao ambiental, conforme detalhado no capitulo 4
desse documento de referéncia metodolégica. Também foram
consideradas as planilhas do Ambitec-Producao Animal,
disponiveis em www.cnpma.embrapa.br/servicos (procurar em

produtos e depois em software).

5.1. Alcance do pacote de tecnologias

Se for considerado o universo de 1,5 milhdao de
propriedades familiares no Brasil envolvidas com producdo de
leite e a estimativa de adogcao do pacote tecnoldégico por 5%
dos proprietarios, possuidores em média de éarea de 26 ha,
resultariam 2 milhdes de hectares atendidos e desenvolvidos

socioeconomicamente.
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5.2. Eficiéncia tecnolégica

Os sistemas de producdo avaliados, em média,
apresentaram elevacdao da lotacdo animal de uma unidade
animal (UA) para 10 UA/ha por ano e aumento no nimero de
animais do rebanho em 30% em trés anos, com aumento de 8%
no ndmero de vacas, secas e em lactacdo, e de 23% na
producdo de leite da propriedade, o que indica aumento da
produtividade das vacas, em consequéncia do descarte de
animais menos eficientes e do melhor controle da sanidade e da
alimentacao, ou seja do manejo mais racional dos insumos. As
forrageiras manejadas na maioria dos casos foram capim-
mombaca (Panicum maximum cv. Mombaca) e capim-marandu
(Brachiaria brizantha cv. Marandu).

O resultado gerado pela planilha do Ambitec—Producao
Animal, na escala de -15 a + 15, mostra impacto de -2,5 no
uso de insumos, -2,0 no uso de energia e 0,1 no uso de
recursos naturais, conforme descrito a seguir. Valores negativos
deveriam ser submetidos a acertos de manejo, embora na
avaliacdo da tecnologia seja considerado o balanco final da
tecnologia, que deve ser igual a zero ou positivo. Valores
negativos no balanco final sugerem necessidade de
reformulacdo da tecnologia ou de sua substituicao.

Com referéncia aos insumos veterindrios, deve ser
destacado o menor uso de medicamentos curativos, como
antibiéticos e antiinflamatérios, e maior uso de medicamentos
preventivos, como vacinas e vermifugos, bem como a realizacao

de exames de tuberculose e de brucelose. Os rejeitos, tais como
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embalagens de medicamentos e outros residuos veterinarios,
foram acumulados em tambores ou em covas e incinerados.

Com referéncia a alimentos, ocorreu maior uso de racao,
geralmente preparada na propriedade com base em caroco ou
farelo de algoddao e milho, para atender a demanda energética
das vacas que tiveram sua producao aumentada. Também
houve aumento de uso de alimentos volumosos, na forma de
cana-de-acuUcar picada + uréia, durante os cinco meses de
inverno seco, e como complementacdo a pastagem durante
dois meses de transicdo. Os animais durante os cinco meses de
chuva ficaram dependentes somente da pastagem como Unica
fonte de volumoso. Também ocorreu aumento de uso de sal
com micronutrientes proporcional ao aumento de matéria seca
ingerida.

No item combustiveis fésseis e biomassa praticamente
nao houve aumento de uso, pois a maioria dos produtores
realizou os trabalhos de forma manual ou utilizou implementos
e carretas com tracdo animal. Verificou-se gasto terceirizado
(aluguel de maquinas) de combustivel féssil no sulcamento do
solo para plantio de cana-de-aclcar ou para a reforma de
pastagens; essas em geral foram recuperadas sem revolvimento
do solo, com aplicacdo superficial de corretivos e de
fertilizantes, de forma manual.

Com relacdao ao uso de eletricidade, houve aumento de
consumo para acionamento das maquinas picadoras de cana-
de-acucar e, em algumas propriedades, para acionar bombas de

agua para alimentar bebedouros. Também, com o aumento da
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producao de leite na propriedade, ocorreu aumento de uso, por
exigéncia legal, de tanques de expansao para o resfriamento do
leite, e aquisicdo de ordenhadeira mecéanica, quando a
producao diaria de leite ultrapassava 150 litros.

Quanto ao uso de recursos naturais, pode ser constatado
nos casos analisados que, embora houvesse aumento da
lotacdao animal, praticamente nao houve consumo maior de
dgua para fornecimento aos animais, na propriedade, sendo a
dgua gasta na maior producdao de leite originada do maior
conteldo de agua das forrageiras manejadas adequadamente e
com menor teor de fibras, bem como da cana-de-aclcar. Além
disso, também nao foi necessario que os animais fossem a
corpos de 4&gua afastados, porque houve instalacdao de
bebedouros mais préximos aos pastos manejados
intensivamente, abastecidos na maior parte por gravidade. Essa
maior proximidade da 4gua reduziu a necessidade de consumo
de agua e o gasto desnecessdrio de energia pelos animais.
Normalmente, espera-se aumento no consumo de agua na
medida em que existe maior producdo de forragem,
especialmente irrigada, e conseqlientemente maior numero de
animais no rebanho. Posteriormente, a substituicdo de animais
de maior producdao também aumenta o consumo por animal.
Isso, entretanto, nao foi verificado nos casos analisados.

Ocorreu pequeno aumento no uso de 4&gua para a
limpeza das salas de ordenha, sendo as d4guas residuais
encaminhadas para as areas de pastagem adjacentes, mediante

escoamento por gravidade. Os volumes gerados de &guas
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residuais nao foram expressivos. Em algumas propriedades,
piquetes de pastagem foram irrigados durante veranicos, o que
aumentou o consumo de agua.

Houve reducdao da &rea de pastagem manejada, em
decorréncia da intensificacdo e da maior lotacao animal. A
necessidade de area para o estabelecimento de cana-de-acucar,
para alimentar os animais na seca, por causa de maior
produtividade das vacas, foi compensada em muito pela
reducdo de &rea, motivada pela intensificacdo no manejo da
pastagem, resultando assim em balanco positivo, mesmo
quando se considera a area necessdria para a producao de graos
que compodem os alimentos concentrados. Isso ocorre porque ja
vinha sendo usada grande quantidade de concentrado para
compensar a baixa qualidade das pastagens, sendo o
acréscimo, devido ao aumento no numero de vacas e ao
aumento da producao por vaca, minimizado pelo manejo
otimizado dos insumos.

O maior volume de fezes e de urina foi distribuido nas
pastagens ou perto dos cochos do tipo trend, que sdao moéveis, o
que torna possivel mudéa-los de posicdo e evita acumulo
prejudicial a pastagem. As fezes produzidas em quantidades
minimas nas salas de espera e nas salas de ordenha foram
retiradas diariamente, acumuladas em pequena area préxima, e
lancadas nas dareas de pastagem, no periodo da seca. A area

especifica para descarte de residuos de embalagens é infima,

constituida por cova em que ocorre incineracao dos materiais.
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O resultado gerado pela planilha do Ambitec—Agro, na
escala de -15 a + 15, mostra impacto de -3,5 no uso de
agroquimicos e 2 no uso de recursos naturais, conforme
descrito a seguir.

Com referéncia ao uso de pesticidas, houve introducao
pequena de uso de herbicida para a implantacao dos canaviais;
o surgimento posterior de plantas daninhas foi controlado por
capina manual ou mecéanica de tracdo animal.

Ocorreu intensificacdo do wuso de corretivos, como
calcério, de fertilizantes minerais e de micronutrientes. Os
elementos considerados mais problematicos para o ambiente,
como o fosfato e o nitrogénio, foram aplicados em doses
consideradas seguras. Além disso, as gramineas forrageiras
tropicais utilizadas nas pastagens conseguem ciclar
adequadamente esses nutrientes, de modo que nao ha perdas
consideraveis para o lencol freatico ou por escoamento
superficial, por causa do manejo conservacionista de solo e
agua adotado.

Os residuos, tais como embalagens de adubos (sacos),
foram parcialmente reutilizados, vendidos para reciclagem ou
incinerados. As embalagens de herbicidas foram incineradas
com os produtos veterindrios, por causa da dificuldade de
entrega, pelo fato de a quantidade de embalagens ser muito
pequena e ser grande a distancia de postos ou centros
especializados de coleta para reciclagem. Atualmente, existe a
devolucao das embalagens aos estabelecimentos comerciais.

7

Porém, o lixo veterinario ainda é incinerado.
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Quanto ao uso de recursos naturais, no balanco geral,
houve reducao de éarea (de pastagem), embora fosse instalada
area de cana-de-aclcar, fonte de volumoso para o periodo seco

do ano.

5.3. Conservacao ambiental

O resultado da planilha do Ambitec—Producao Animal,
na escala de —-15 a + 15, mostra impacto de 1,6 na atmosfera,
de 7,0 sobre a capacidade produtiva do solo, de 1,6 sobre a
dgua e de -0,8 sobre a biodiversidade.

Com respeito aos gases de efeito estufa, considerou-se,
por um lado, diversos componentes: 1) aumento da emissao de
CH, ruminal causado pelo estimulo ao aumento da ingestdo de
forragem tropical mais fibrosa, em virtude da complementacao
com alimento concentrado, em especial quando este constitui
em torno de 40% da matéria seca, o que, porém, resultando em
maior producédo de leite por animal, reduz a carga de CH, por
litro de leite, de acordo com medidas realizadas em condicdes
semelhantes de manejo animal, em que se verificou, durante a
ingestdo de cana-de-aglcar, que a emissdo de CH, diminui,
porque a fibra da cana-de-aclcar praticamente nao é digerida
em condicdoes naturais, embora essa forrageira seja excelente
fonte energética, por causa da sacarose sollvel; 2) emissdo de
CO, oriundo do uso de calcéario; 3) emissdo de CO, provocado
pelo revolvimento do solo para o plantio de cana-de-acucar, e
oxidacdo de matéria orgénica; 4) emissdo de CO, causada pela

queima de residuos veterinarios e de algumas embalagens de
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fertilizantes e de agrotdxicos; b) possivel aumento da emissao
de N,0, por causa do maior uso de adubos nitrogenados no
periodo de chuvas, em especial nos locais em que existe
encharcamento do solo; e 6) emissdo de CO, causada pela
queima de combustiveis fésseis, embora ela fosse minima. Por
outro lado, também existem diferentes atenuantes importantes:
1) reducéo de emissdo de CO,, em razdo da eliminacdo da
queima de soqueiras fibrosas, de porte elevado, em pastagens
ocupadas pela espécie Panicum maximum, no periodo da seca;
2) aumento do sequestro de CO, causado pelo aumento, em
média, de quatro vezes na producdao de forragem e
conseqientemente de seu sistema radicular, especialmente no
sistema rotacionado, em que o pastejo, com eliminacdo da
parte aérea, chega a matar em torno de 80% das raizes (carbono
armazenado), e o periodo de descanso permite a recuperacao
tanto da parte aérea como da radicular, seguido de novo ciclo
de pastejo e de recuperacéo; 3) aumento do seqiestro de CO,
pelo solo de pastagens bem manejadas e de elevada
produtividade, medido pelo aumento no teor de matéria
organica no solo; 4) sequestro de CO, pela area de cana-de-
aclcar, cuja colheita também ¢é realizada sem queima da
palhada; 5) reducdo na emissdo de N,O e CH,, que ocorre em
solos menos arejados de pastagens degradadas, e aumento do
sequestro de CH, da atmosfera pelo solo, pois se torna mais
permeavel e arejado, em virtude da maior atividade radicular e
do retorno de material organico sobre o solo; e 6) seqliestro de

CO,, por arvores plantadas para recuperar areas de preservacgéo
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permanente, como de matas riparias e de protecdo de nascentes,
bem como para fornecimento de sombra para o conforto animal.

A incineracao de residuos veterindrios e de embalagens
gera pequena quantidade de material particulado, com odor
desagravel.

Com relacdo a capacidade produtiva do solo, nao foi
constatada presenca de contaminantes téxicos, considerando o
tipo de insumos veterindrios utilizados. No caso de insumos
agricolas, a Unica fonte potencial de contaminantes é de
elementos nocivos contidos como impurezas no calcario e na
fonte de micronutrientes utilizados. Porém, medicoes em
condicoes mais intensivas de manejo nao indicaram aumento
consideravel desses contaminantes na forragem.

Houve intensa pratica mecanica de conservacao de solo e
de 4agua, com estabelecimento de terracos e cacimbas para
recolhimento de A&guas pluviais, com a ocupacdo e a cobertura
permanente do solo por forrageiras vigorosas, bem como com o
uso da palhada da cana-de-aclcar para proteger a superficie do
solo, que amortece o impacto das gotas de chuva e aumenta a
rugosidade do terreno, o que dificulta o escoamento superficial da
agua e o arrastamento de particulas sélidas, além de permitir
infiltracdo da agua no solo ndo encrostado superficialmente.

Nao foi observada perda de matéria organica por queimada
ou por erosao. Ao contrario, houve aumento do material organico
dentro e sobre o solo, nas pastagens e nos canaviais. As andlises
de solo confirmaram aumento no teor de matéria organica do

solo.
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Ocorreu reducao drastica de perdas de nutrientes, por
causa das medidas intensas de conservacao de solo e de agua, e
por meio da intensa atividade de ciclagem de nutrientes pelas
forrageiras estimuladas ao desenvolvimento. Medicoes em
condicoes semelhantes de manejo indicaram nao haver perdas
expressivas de nitrato para o subsolo, em funcao das doses de
adubo utilizadas de forma parcelada e também porque as raizes
exerciam suas atividades cicladoras até 2,80 m de
profundidade. Em condicdes similares, foram medidas perdas
de NH, por causa da aplicacdo do N-uréia na superficie do solo,
em média de 28%, mas que nao influenciaram a producao de
forragem. Uma vez que se conheciam as condicoes que
estimulam as perdas, procurou-se evita-las ao maximo possivel,
de modo que o balanco geral de perdas e de ciclagem de
nutrientes no sistema foi considerado igual a zero, em especial
porque as perdas de elementos de grande poder eutroficante
das aguas, como fosfato e nitrato, foram controladas, apesar de
seu maior emprego na adubacao. Assim, por exemplo,
procurando-se ativar as cargas negativas dependentes do pH
por meio de correcao de acidez (uso de calcéario) antes da
aplicacao de cations (em especial de potassio e de calcio),
pode-se evitar lixiviacdo mais intensa desses nutrientes perfil
abaixo, em especial porgue em solos tropicais bem manejados e
permeaveis, protegidos superficialmente, ocorre maior
infiltracdo de &agua das chuvas. O controle da dosagem e da
freqiéncia de aplicacdo de insumos, e o estimulo do

desenvolvimento radicular em profundidade, bem como o
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controle do pH do solo, devem ser realizados rigorosamente,
para se evitar perdas e impactos ambientais negativos, e é o que
foi realizado na aplicacdo deste conjunto de tecnologias.

Com relacdo a compactacao, medicoes em condicoes
similares de manejo indicaram aumento na permeabilidade de
solos compactados de pastagens degradadas, resultante do
estimulo ao desenvolvimento radicular, tanto nas camadas
superficiais do solo como em profundidade, e de sucessao de
ciclos morte e de renovacao radicular. Com isso, verifica-se
aumento na atividade de minhocas e de besouros copréfagos
(rola-bosta) também em profundidade, com incorporacdo das
bolas de fezes em até 150 cm.

Relacionado a agua, pode ser concluido, com base em
estudos de areas sob manejo similar, que, por causa do impedimento
de acesso dos animais aos corpos de agua, mediante instalacdo de
bebedouros perto das dareas pastejadas, ou mediante espalhamento
das fezes nas pastagens, com rigoroso controle de conservacdo de
agua e de solo, ocorre reducado de teores de coliformes e de formas
infestantes de vermes nos corpos de A4&gua. Além disso, em
decorréncia do controle sanitario intenso relacionado a doencas
infecciosas, a presenca de eventuais coliformes nao constituiu
indicativo de presenca de agentes patogénicos na agua.

Por causa da reducado da erosdo e do escoamento superficial
das aguas pluviais, e do nao lancamento de fezes nos corpos de agua,
nao houve aumento na demanda bioquimica de oxigénio, nem de

sedimentos e conseqlientemente também nao de turbidez.
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a

Com respeito a biodiversidade, pode-se afirmar que a
intensificacdo do manejo de pastagens reduz a biodiversidade
existente em pastagens degradadas e em pastagens nativas,
porém, em virtude da menor necessidade de uso de area
agricola, podem ser preservadas mais d4reas com vegetacao
nativa dentro da propriedade, e a reposicao obrigatéria de
vegetacdo nativa em dareas de protecdo permanente possibilita
aumento na biodiversidade da propriedade.

Com o restabelecimento das matas riparias ou ciliares,
houve esforco para restaurar corredores de fauna de terra firme
e aquatica, também pela reducao do processo de assoreamento
e pela producao de alimentos para a fauna silvestre nas margens

dos corpos de agua.

5.4. Recuperacdo ambiental

O resultado da planilha do Ambitec-Producao Animal,
na escala de —15 a + 15, mostra impacto de 2,4 na recuperacao
ambiental.

O pacote tecnolégico apresentado permite realizar a
recuperacdo de pastagens degradadas, geralmente sem
revolvimento do solo, exceto em casos de implantacdo, de
alguma forrageira mais produtiva. Ocorre acumulo no teor de
matéria organica no solo, e de sua permeabilidade e fertilidade
quimica em profundidade, aumentando a capacidade das

plantas para retirar 4gua de camadas mais profundas.
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O pacote tecnolégico exige a execucao de praticas de
recuperacao de areas de preservacao permanente, como matas
ripdrias e protetoras de mananciais, que, conjugadas com as
praticas de manejo que envolvem pastejo e descanso de
pastagens e praticas de conservacdo de solo e de 4&gua,
permitem que ocorra “producdo de agua” na propriedade e a
conservacao de corpos de agua. Isso acontece por causa da
recuperacdo e da manutencao da permeabilidade do solo e do
fluxo de reposicao de agua do lencol freatico, e da protecao dos
corpos de agua, com pogcos e nascentes que apresentam fluxo
mais constante de agua.

O pacote também inclui a melhoria do conforto animal,
com a instalacdo de coberturas de sombrite ou de bambu,
enguanto o plantio e o desenvolvimento de 4&arvores e de
bosques nao for suficiente para isso, cuja sombra permite
melhorar a produtividade animal. Sombra de &arvores é mais
eficiente, pois, pelo fato de serem vaporizadoras e
umidificadoras ambientais, por causa de sua intensa
evapotranspiracdo em condicOes tropicais, elas exercem efeito
hidrotermorregulador mesoclimatico, util para plantas e para

animais.

5.5. Qualidade do produto
O resultado da planilha do Ambitec—Producdao Animal,
na escala de —15 a + 15, mostra impacto de 0,7 na qualidade do

produto.
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Em razdo do maior controle no uso e do manejo racional
de insumos, com substituicdo de substancias quimioterapicas
mais téxicas por menos téxicas, reduz-se a quantidade dos
residuos quimicos no leite.

Com o melhor estado nutricional dos animais e a maior
eficiéncia do sistema imunolégico, também relacionado com
aporte adequado de selénio e de vitamina A na dieta, ocorre
menor contagem de células somaticas. Com a pratica de
resfriamento do leite logo apés sua coleta, reduz-se a
concentracao de col6nias de bactérias no leite, o que aumenta

sua qualidade e sua durabilidade.

5.6. indice de impacto ambiental

A andlise das tecnologias avaliadas, por meio das
planilhas do Ambitec-Producao animal, permitiu encontrar o
indice geral de impacto ambiental de 0,90, na escala de -15 a
+ 15, para as tecnologias disponibilizadas. A planilha do
Ambitec-Agro gerou o indice geral de impacto ambiental
complementar de -0,19, resultando o indice final de 0,71,
altamente positivo quando se considera que, embora ocorra em
ambiente em que se aplica elevada intensificacao de producao,
com uso de insumos externos, ha elevada viabilizacao
socioecondmica e de forma atrativa para pequenos produtores.
Este resultado indica um caminho validado para a recuperacao
ambiental com lucratividade no nivel de propriedades
manejadas de forma integrada em programas que se apoiam no

7

conceito de bacias hidrograficas. Isso é relevante, quando se
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considera que a pecuéria ocupa 60% da area agricola, exceto na
regiao Norte, e que 70% das pastagens tém algum grau de
degradacao, o que compromete a quantidade e a qualidade dos
corpos de &gua, utilizados para atender aglomerados humanos,

o turismo, a industria e a propria agricultura.

6. Analise dos impactos sobre o conhecimento

Observou-se impacto sobre o conhecimento, pois a
procura por melhoria do manejo zootécnico e econdmico do
sistema de producao exigiu maior capacitacdo do gerente ou do
proprietario familiar e da sua mao-de-obra, bem como dos
extensionistas rurais (Novo & Camargo, 2005), que procuram
dar continuidade ao monitoramento das 4dareas-piloto, bem
como ampliar o universo das propriedades que devem adotar o

pacote tecnoldgico.

7. Avaliacao integrada dos impactos gerados

O pacote tecnoldégico transferido apresenta impactos
sobre toda a cadeia produtiva, com destagque para o impacto
econdmico, que foi positivo, em especial sobre o sistema de
producdao. Os impactos sociais e ambientais ocorrem
preferencialmente no sistema de producado, e, no balanco geral
de atividades agricolas e zootécnicas, ambas sdo positivas.
Verifica-se, portanto, que o pacote constitui um conjunto bem
articulado e controlado de tecnologias que, embora utilizem
quantidades apreciaveis de insumos externos, permitem salto

qualitativo e quantitativo no nivel tecnolégico do sistema de
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producao em curtissimo espaco de tempo, considerando-se que
esses sistemas partiram de condicoes de semi-exclusdao social
para elevada competitividade no mercado, com melhoria na
capacidade de suporte biolégica do ambiente. A
sustentabilidade dos sistemas de producdo poderd ser
melhorada, apds a reconstrucao da capacidade de suporte do
ambiente, pela manutencao dessa capacidade mediante a
utilizacdo de ferramentas agroecolégicas produzidas na

propriedade.

8. Conclusdes

As pequenas propriedades familiares podem se tornar
vidveis economicamente com o emprego de técnicas intensivas
de producdo de leite, conforme demonstrado pelos trabalhos
desenvolvidos, e podem gerar grandes beneficios econdmicos e
sociais ao Pais: aumento da renda familiar e da oferta e
conseqlentemente dos niveis de emprego e da fixacdo do
homem ao campo, sendo que a dependéncia de insumos
externos poderd ser reduzida com o uso de tecnologias
complementares de prazo mais longo. Os beneficios
econdbmicos poderao ser expressivos se o0 nivel de adocao de
técnicas de producao intensiva nas pequenas propriedades
rurais for aumentado. No longo prazo, esses beneficios poderao
viabilizar um novo cenéario para a agricultura familiar no Pais,
levando-se em conta o grande numero de pequenas

propriedades existentes.
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