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Resumo

O controle da qualidade de forrageiras e da alagéo animal é estratégico para
garantir o sucesso da atividade produtiva das aadk carne e do leite bovino. O objetivo
deste trabalho foi avaliar o impacto econémicojadae ambiental da adogao da tecnologia
alternativa para a avaliacdo da qualidade de femagya fim de auxiliar na determinacéo do
valor nutricional do alimento animal. O método mitgivo difundido e adotado por
laboratorios de controle da qualidade é uma simopfio dos procedimentos analiticos para
determinacdo de fibra em detergente neutro (FDfi)ra em detergente &cido (FDA). Esta
simplificacdo do método permitiu o incremento dadpitividade laboratorial e a reducéo do
uso de reagentes quimicos na analise. Os dadosapaliae foram obtidos junto a trés
laboratorios nacionais de andlise de forrageirasngarou-se o uso do método analitico
original com o uso do método alternativo adotadanélise econémica verificou a diferenca
de custos de analise de uma amostra nos dois nséamaditicos, enquanto que a analise do
impacto social e ambiental utilizou um sistema danithas eletrbnicas que integram
indicadores sociais e ambientais da contribuicAarda dada tecnologia para o bem-estar
social e ambiental na unidade amostral, neste ecasahoratdrio de controle da qualidade
forrageira e alimento animal. Os resultados indicaducdo no custo da andlise da amostra
em 69%, quando utilizado o procedimento alternatisem como impactos sociais e
ambientais positivos.

Palavras-chave: cadeia produtiva do leite, cadeiarpdutiva da carne, FDA, FDN,
impacto de tecnologia.



IMPACTO ECONOMICO, SOCIAL E AMBIENTAL DO USO DO MET ODO
ALTERNATIVO DE DETERMINACAO DE FIBRA EM DETERGENTE ACIDO E
FIBRA EM DETERGENTE NEUTRO

1. Introducéo

Na gestdo de sistemas de producdo animal intengvestratégico que o controle da
gualidade de insumos seja rigoroso para garanticratividade. Neste sentido, a presente
tecnologia é utilizada no controle da qualidadefateageiras e da alimentacdo animal da
cadeia produtiva da carne e do leite bovino. O otalireto da tecnologia ocorre em
laboratorios de analise de forrageiras e de alinseqtie prestam servicos aos pecuaristas e
industria de racdo, bem como em laboratérios dgyies e de ensino.

O método aplica-se a avaliagdo da qualidade dedemas a fim de auxiliar na
determinacao do valor nutricional do alimento arjroem base na determinacao de fibra em
detergente neutro (FDN) e em detergente acido (FBAjnetodologia alternativa é uma
simplificacdo dos procedimentos analiticos originaem alteracéo dos principios do método
proposto por Van Soest e Van Soest & Moore, cifamtdcSOUZA et al. (1999).

O método alternativo emprega menores quantidadeanuestra e de reagentes,
diminuindo residuos gerados. O método alternataemmenda o uso de apenas 0,35 g de
amostra e 35 mL de reagentes e permite a anali§® denostras por dia, enquanto que o
meétodo original recomenda o uso de 0,5 g de amos@@ mL de reagente e permite a
realizacdo de analise de 16 amostras por dia.

De acordo com SOUZA et al. (1999) os resultadosdobt pelos dois métodos
apresentaram-se altamente correlacionados (r =80,9%mbém foram comparados o0s
resultados obtidos pelos 22 laboratérios que fatic do programa colaborativo de controle
da qualidade da Embrapa (Ensaio de Proficiéncia paboratorios de Nutricdo Animal
coordenado pela Embrapa Pecuaria Sudeste), utibizas métodos original e o alternativo
proposto.

Esta pesquisa teve por objetivo avaliar o impactmeémico, social e ambiental da
difusdo e adocéo da tecnologia proposta por lafdoatde analise de forrageiras e alimento
animal. Considerou-se os dados de trés laboratdaicenais, dentre os nove laboratérios que
atualmente utilizam o método.

2. Metodologia

Para a avaliacdo de impacto econdémico, social eeamab foi comparada a situacéo
de uso do método original para determinacdo de fédmn detergente neutro (FDN) e em
detergente acido (FDA) com o uso do método alteimaroposto.

A avaliacdo dos impactos seguiu metodologia prappst AVILA (2001). Trata-se
de uma metodologia para avaliag&o postdos impactos econGmico, social e ambiental de
tecnologias geradas ou adaptadas, transferidasotadad por segmentos de cadeias
produtivas do agronegadcio brasileiro.

Na analise econdémica foram considerados os custass tda analise laboratorial
(custo total médio - CTMe) nas duas situacdes roeadas (método convencional e método



alternativo). Os beneficios econémicos foram calbo$ considerando os precos de mercado.
Na composicado dos custos considerou-se o custoaderial de uso e consumo, custos de
depreciacdo de instalacbes e equipamentos, custeralgia e custos de mao-de-obra. Para
efeito do célculo de depreciagdo utilizou-se o mh@tdinear conforme descrito por
NORONHA (1987) e dez anos de vida util para os muentos. O valor atribuido dos
equipamentos foi considerado proporcionalmenteapo utilizado para este teste, quando o
equipamento aplica-se também a outras analisesalabiais. Utilizou-se o critério de juros
reais de 6% para remuneracao do capital fixo, dersndo o tempo proporcional de uso para
o teste avaliado.

Os dados para definicdo dos coeficientes técnitlizsados na elaboracdo da planilha
de calculo dos custos de ambos os métodos foraipeljtinto a trés laboratérios nacionais
de analises de forrageiras e de alimento animal.

A avaliacdo do impacto social e ambiental foi msda com base em um conjunto de
planilhas eletrénicas (em plataforma MS-EXyehomeadas "Sistema de Avaliacdo de
Impacto Ambiental da Inovacdo Tecnologica para aoigllstria — Agroinddstria” e
"Sistema de Avaliacdo de Impacto Ambiental da IgdeaTecnoldgica - Dimensao Social —
AMBITEC social™, que integram indicadores sociais e ambientaisottéribuicdo de uma
dada tecnologia agropecudria para o bem-estan soaibiental no estabelecimento.

O Sistema de Avaliacdo de Impacto Social da Inavakgcnoldgica Agropecuéria
(Ambitec-Social) integra quatorze indicadores agdqgs em quatro aspectos essenciais: I.
Emprego, ii.Renda, iii. Saude, e iv. Gestdo e Adstiacdo (RODRIGUES et al., 2005).
Estes indicadores sdo formados por 79 componentedoeconstruidos em matrizes de
ponderacdo nas quais dados obtidos em campo, deloacom o conhecimento do
produtor/administrador do estabelecimento, sadonaaticamente transformados em indices
de impacto. Os fatores de ponderagdo referem-smpartancia do componente para a
formacdo do indicador e a escala geografica der@uca da alteracdo do componente
(explicita o espacgo geografico no qual se procasalieracdo no componente do indicador:
pontual, local ou no entorno).

O procedimento de avaliacdo consiste em solicitam@otante da tecnologia que
indique a direcdo (grande aumento no componente (*35%), aumento moderado no
componente +1 (25 a 75%), componente inalterad@t® 25%), diminuicdo moderada no
componente -1 e grande diminuicdo no componentale8)coeficientes de alteracdo dos
componentes para cada indicador, em razdo espeddiaplicacdo da tecnologia a atividade
e nas condi¢cdes de manejo particulares a sua&ituac

Os indicadores s&o considerados em seu conjunta, qeenposicdo déndice de Impacto
Social da Inovagéo Tecnologica Agropecuaom esse conjunto de fatores de ponderacéo,
a escala padronizada no “Sistema Ambitec-Socialfavantre -15 e +15, normalizada para
todos os indicadores individualmente e para o ln@eral de Impacto Social da Tecnologia.

O Sistema de Avaliacdo de Impacto Ambiental da dgée Tecnoldgica para a
Agroindustria — “AMBITEC Agroindustria” permite aonsideracdo de quatro aspectos de
contribuicdo de uma dada inovagdo tecnologica paethoria ambiental na producgéo
agroindustrial, quais sejam: i. Eficiéncia tecnatéag ii. Conservacdao ambiental (atmosfera,

! Metodologia desenvolvida pela Embrapa Meio Amlgiehticalizada em Jaguaritina, municipio do estado de
Sao Paulo (disponivel em www.cnpma.embrapa.brisesyi



agua e solo), iii. Qualidade do produto e, iv. @docial (RODRIGUES et al., 2000, 2002).

Cada um destes aspectos € composto por um conjiintimdicadores organizados em

matrizes de ponderacdo automatizadas, nas quaioraponentes dos indicadores sao
valorados com coeficientes de alteracdo, confororh@cimento pessoal do adotante da
tecnologia. O usuario da tecnologia devera indicarcoeficiente de alteragcdo do componente
(grande aumento no componente +3, aumento moderadmmponente +1, componente

inalterado 0, diminuicdo moderada no componente giande diminuicdo no componente -

3), em razado especifica da aplicacdo da tecnobbgitividade e nas condi¢cdes de trabalho
particulares a sua situacdo, compondo assim cadaiogou estabelecimento) uma unidade
amostral de impacto ambiental da tecnologia.

As matrizes séo elaboradas de forma a ponderamatitmmente os dados referentes
aos indicadores, e expressar graficamente o imidenpacto resultante. O valor médio de
Utilidade para os indicadores expressa o indiceimdpacto ambiental da atividade
agroindustrial. O valor preconizado para a linhdase de Utilidade dos indicadores € igual a
0,70, correspondente a um efeito que implica datade no desempenho ambiental da
atividade em relacéo ao indicador (RODRIGUES e28l00, 2002, 2003).

3. Resultados e discusséo
3.1. Andlise dos impactos econémicos

Comparando-se o custo total médio envolvido naissmédboratorial de determinacéo
do valor nutricional do alimento animal pelo métdd®A e FDN antes e ap0s a adaptacdo da
tecnologia, verificou-se que o0 novo método propgetamitiu uma reducédo de 69,3% dos
custos envolvidos em dois usuérios da tecnologta. deveu-se principalmente ao aumento
do rendimento de analises diarias e reducdo nomelutilizado de reagentes. O terceiro
usuario verificou reducao da ordem de 80%, devaledume de andlises realizadas. Para as
comparacdes abaixo, considerou-se a reducao deGfy8 se aplicou a 98,7% do total das
andlises avaliadas (Tabela 1).

Despesas com mao-de-obra, que representavam 2%64éasto total no método
original, passaram a representar 18,02% no methelmativo, enquanto que despesas com
energia, manutencgéo e calibracdo de equipameneoargas representavam 20,75% do custo
total, com o método alternativo passaram a reptastf,65%.

Despesas com materiais de uso e consumo (reagemiesria, etc) que antes
representavam 50,58% do custo total no métodonatigpassaram a representar 67,66% do
custo total no método alternativo.

Atualmente nove laboratérios adotam o método ptopaso entanto, o potencial

nacional para uso da tecnologia chega a cinquebtadtorios.

Tabela 1 Custo médio da andlise laboratorial de FDN e Hi®o método original e o
método alternativo.



Método alternativo Método original

Unidade Qtd. R$/un. R$ Qtd. R$/un. R$

Material de uso e consumo
FDN
Lauril Sulfato de Sédio,pa g 2,10 0,053 0,111 6,006 0,053 0,317
EDTA-Na2 g 1,30 0,096 0,125 3,718 0,096 0,357
Borato de Sddio Decahidratado,pa g 0,48 0,017 0,008 1,373 0,017 0,023
Fosfato Acido de Sédio Anidro,pa g 0,32 0,044 0,014 0,915 0,044 0,041
2-Metoxietanol,pa ml 0,70 0,023 0,016 2,002 0,023 0,046
Amilase (Termamyl 120 L) ml 0,60 0,010 0,006 1,716 0,010 0,017
Tubo de Digestdo 25x300 mm 1/100am unid 0,01 10,000 0,100 0,010 10,000 0,100
Cadinho de vidro filtrante com placa porosa MG 1/100an unid 0,01 25,000 0,250 0,010 25,000 0,250
Acetona ,pa ml 20,00 0,008 0,159 57,200 0,008 0,455
Custo FDN/amostra 0,789 1,606
FDA
Acido Sulfarico,pa ml 1,86 0,009 0,017 5,320 0,009 0,050
Brometo Hexadeciltrimetilamonio,pa g 1,40 1,256 1,758 4,004 1,256 5,029
Cadinho de vidro filtrante com placa porosa MG 1/100an unid. 0,01 25,000 0,250 0,010 25,000 0,250
Tubo de Digestdo 25x250 mm 1/100am unid. 0,01 10,000 0,100 0,010 10,000 0,100
Acetona ,pa ml 20,00 0,008 0,159 57,200 0,008 0,455
Custo FDA/amostra 2,285 5,884
M&o-de-obra
salario base homem/dia 0,0125 50 0,625 0,0625 50 3,125
13° Saléario % 0,08 0,050 0,08 0,250
Férias % 0,11 0,069 0,11 0,344
FGTS % 0,08 0,050 0,08 0,250
INSS % 0,03 0,019 0,03 0,094
PIS % 0,01 0,006 0,01 0,031
Custo MO/amostra 0,819 4,094
Equipamentos (deprecia¢ao)
Estufa de secagem unid. 0,3 3800 102,6 0,3 3800 102,6
Bloco digestor unid. 1 2500 225 1 2500 225
Sistema de vacuo unid. 0,5 1700 76,5 0,5 1700 76,5
Balancga analitica (0,1mg) unid. 0,1 3300 29,7 0,1 3300 29,7
Dessecador a vacuo unid. 0,3 1000 27 0,3 1000 27
Forno de mufla unid. 0,5 3800 171 0,5 3800 171
Purificador de agua unid. 0,05 1400 6,3 0,05 1400 6,3
pHmetro unid. 0,05 1000 4,5 0,05 1000 4,5

642,6 642,6
Depreciacédo de equipamento/amostra/ano 0,030426 0,152131
Remuneracéo do capital investido (6%aa) 0,001339 0,006694
QOutros
Energia KWh 1,495 0,3446 0,52 7,475 0,3446 2,58
ICMS % 0,06 0,31
Hidréxido de sédio (neutralizacéo residuo FDA) g 1,05 0,0121 0,01 3 0,0121 0,04
Manutencéo e calibragdo de equipamentos 0,03 0,15

0,62 3,07
Produtividade

n° amostras/dia 80 16

R$ Total/amostra 4,545 14,816

Fonte: dados da pesquisa.

3.2. Andlise dos impactos sociais

O indice geral de impacto social da tecnologia maraisuarios consultados foi de
0,77, 0,82 e 1,38, respectivamente, em uma esuoelaayia de 15 a —15 (Figura 1). Embora
em propor¢Oes diferentes, os indicadores que dacdeam em ambos laboratérios foram:
disposicéo de residuos, valor do estabelecimemtapacitacdo. A diferenca encontrada nos
valores de coeficientes de impacto dos indicadal®ge-se a relevancia de cada componente
avaliado para cada usuario.

Na analise do aspectmprego,o indicador — capacitacao geral - dos funcion&oos
impactado positivamente em funcdo do treinamenfudoa necessario para passar 0O
conhecimento e re-adequar o procedimento do novindmé Em uma das situacOes, a



especializacdo e treinamento oficial regular forampulsionados por esta técnica
(coeficientes de impacto 2,5, 3,5 e 1,3). Em furd@agrande volume de andlises realizadas
anualmente por um dos laboratérios avaliados, @messario o0 aumento do numero de
estagiarios ap0s a introducdo do novo método. dstwreu pois 0 mesmo permitiu um
aumento no numero de amostras analisadas por vepem teste era conduzido, neste caso,
houve um pequeno impacto sobre o indicador — ofégt@mprego (coeficiente de impacto
0,4). Nos demais indicadores deste aspecto ndcehoyacto mensuravel.

Houve pequena melhoria do aspeenda do estabelecimento. A reducéo dos custos
apresentada na avaliacdo de impacto econOmico,tpeque esta reducédo fosse repassada
para os projetos em instituicdes de pesquisa e@ndai 0 impacto positivo no indicador -
valor do estabelecimento (coeficientes de impacih,H e 2,3). Embora ndo se verificou em
todos os casos a reducédo do preco final da anddise o cliente externo. Esta reducdo no
custo para os clientes internos da pesquisa imMoenth uso da analise em maior quantidade
Nnos ensaios, assim como em diversos experimentpge gontribuiu para pequena influéncia
no indicador — diversidade de fontes de renda esdabelecimento (coeficiente de impacto 1
para todas as situacdes). A reducdo dos custakaaa aumento do numeros de analises
conferiu um impacto positivo na renda do estabelento e também no indicador — geracéo
de renda (coeficiente de impacto 1,3).

No aspectcsaude a reducdo do volume de reagentes utilizado pgelosratorios de
analise contribuiu para o resultado positivo ddacador - salde ambiental e pessoal - pois
reduziu a emissao de poluentes liquidos e a gedg@ontaminantes do solo (coeficiente de
impacto 1,2 para todos os usuérios). A metodologduz em média 65% o volume de
descarte de reagentes por amostra analisada. Mgsmeste residuo possa ser neutralizado
pelo hidroxido de sodio, a redugéo no uso de re¢agamwlabora na manutencdo da qualidade
do solo e da agua.

Por fim, no aspectgestdo e administracapverificou-se uma melhora significativa
no indicador - disposi¢cdo de residuos (coeficiedeegmpacto 4 e 3), em funcdo também da
reducdo do volume utilizado de reagentes e, coesggmente, de residuos para destinacao
ou tratamento final. Esta influéncia foi relevapspecialmente nos laboratérios que operam
com grandes volumes de amostras anuais.

Ainda no aspecto gestdo e administracéo, a otidzdo tempo de trabalho da méao-
de-obra qualificada nos laboratérios de ensinosgyisa permitiu que esta mesma mao-de-
obra pudesse ser utilizada em outros projetos. €amtonsiderou-se pequena influéncia no
indicador - condicdo de comercializacdo - por esgemue a reducéo de custo e reducao de
tempo de emissdo dos resultados beneficiam ogediefa analise (coeficientes de impacto
0,5€e0,2).

Figura 1. Coeficientes de impacto social.
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Fonte: dados da pesquisa.




Como foi demonstrado, os resultados da avaliacdmifmn, ao administrador,
averiguar quais impactos da tecnologia podem dstsronformes com seus objetivos de bem
estar social; ao tomador de decisdes a indicacatedédas de fomento ou controle da adocao
da tecnologia, segundo planos de desenvolvimental Isustentavel e finalmente,
proporcionam uma unidade de medida objetiva de diopaauxiliando na qualificacéo,
selecao e transferéncia de tecnologias agropes&@DRIGUES et al., 2005).

3.3.Analise dos impactos ambientais

Na avaliacdo das planilhas do AMBITEC — AgroindiastfAAl), encontrou-se o
indice geral de impacto ambiental de 0,97, numalasde 15 a -15, para a tecnologia
disponibilizada (Figura 2). Esse valor ndo refletempacto econémico resultante desse
impacto ambiental positivo, em especial quandoosesidera que ocorre em ambiente com
elevada intensificacao da atividade.

Em vista da similaridade de impacto ambiental juatis clientes entrevistados,
decidiu-se realizar analise Unica dos impactos antdis da tecnologia transferida. Em vista
das caracteristicas da tecnologia, a avaliacddzadal com as planilhas do AAl foi
complementada com as planilhas Ambitec-Producdomahi (APA) nos itens néo
contemplados na AAI.

Na avaliacdo do aspecto déciéncia tecnoldgicaforam considerados o aspecto do
impacto da tecnologia em laboratérios de contr@egdalidade e também o aspecto do
impacto dessa metodologia no sistema de produ¢@asino, e que € caracterizar a qualidade
dos alimentos desde a forragem tropical até a gémdde espécies utilizadas para silagem.

Considerando em linhas gerais que o novo métodmifgereduzir o tamanho das
amostras analisadas (matéria prima), o volumezatib de reagentes (aditivos), o volume dos
residuos gerados, 0s gastos com energia elétnaaljgeestdo das amostras e gastos com agua
(para realizacdo do teste como para limpeza),ieeuifse impacto positivo nos indicadores —
uso de insumos quimicos e materiais - uso de energi uso de recursos naturais (agua),
tendo como coeficientes de impacto 2, 1,5 e 2s$pedivamente.

No aspectoconservacdo ambiental,0 resultado gerado pela planilha AAIl, numa
escala de -15 a 15, mostrou um coeficiente de itoie 1,0 para atmosfera, 0,5 para geracao
de residuos e 0,25 para qualidade de agua.

A emissdo de vapores neutros e acidos dentro ddacapm filtros é reduzida. Com
menos material a ser tratado, reduz-se tambémuoneéotle odores e ruido gerados.

Embora os residuos do teste possa ser neutralizadsiderou-se influéncia positiva
sobre a qualidade da agua pela reducdo do volummesituos e por existirem laboratorios
qgue nao utilizam o processo de neutralizacdo dodues, descartando-os em redes de esgoto.
Nestes casos, ha possibilidade de tracos de mateg@nico nos residuos lancados sem a
neutralizacdo, aumentando assim a demanda bioguéaioxigénio da agua.

O resultado gerado pela planilha APA para compléanea avaliagdo sobre o
indicador — atmosfera- mostra um coeficiente deactp 0,8. Neste caso, considerou-se o



impacto sobre o sistema de producdo de leite eadeecEm linhas gerais, o controle do

contetdo de fibra nos alimentos ira afetar a idgest a digestdo de alimentos, afetando
também a taxa de conversao da energia bruta irgeeild animal e possiveis perdas na forma
de emissdo de metano ruminal (gas de efeito esiéa}e sentido, o controle da qualidade do
alimento torna-se importante para reduzir a proolaiggmetano por quilograma de leite ou de
carne gerado no sistema de producdo. O metano duzido na digestdo anaerdbia da

celulose, e quando sua ingestdao ndao é controlaaieta adequadamente corrigida, pode
gerar efeito negativo na atmosfera.

Figura 2. Coeficientes de impacto ambiental.

Indicadores de Peso do Coeficientes de indice aeral de impacto
impacto ambiental indicador impacto ambiegtal da inovF;(;éo
Uso de Insumos Quimicos e 0,125 2,00 tecnolégica agropecuéria
Uso de Energia 0,125 1,50
Uso de Recursos Naturais 0,125 2,50
Atmosfera 0,125 1,00 15,00 4
Geracéo de Residuos 0,125 0,50 IS
Qualidade da Agua 0,125 0,25 ki
Qualidade do Produto 0,125 0,00 §
Capital Social 0,125 0,00 g
Indice de § 0.007
] = impacto ©
Averl%l;agao . ambientell da 06T é
~ inovagdo 2
ponderagdo o =
tecnolégica
agroindustrial -15,00 -

Fonte: dados da pesquisa.

4. Consideragoes finais

Embora o pecuarista e a industria de racao sejaefibérios da tecnologia adaptada,
verificou-se que a reducdo do custo da andlisefoid@passada no preco final do servico
prestado em todos os laboratérios de controle déidgule forrageira e de alimento animal
avaliados. O ganho transferido para os segmentodygéo e insumos) da cadeia produtiva
foi a reducdo do tempo da andlise e de fornecimgwgaesultados, uma vez que a adaptacao
da tecnologia permitiu 0 aumento de rendimento rdedos laboratorios. Os laboratérios
ligados as instituicbes de ensino e pesquisa geamitgue o custo dos projetos de pesquisa
que utilizam desta analise em seu escopo fosséditiade pela reducéo do valor da analise.

O meétodo proposto teve impacto significativo noremeento de produtividade
laboratorial, na reducdo de geracao de residuagdugdo de custo da andlise, bem como na
rapidez de fornecimento de resultados para osvsastele producdo e a possibilidade de se
compor dieta mais adequada para animais.
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