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Avaliacédo dos impactos econdmico, social e ambiehtie acbes de
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Economical, social and environmental impacts of imgrated research and
technology transfer actions of pasture irrigation
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Resumo
Neste trabalho foram avaliados os impactos ecor@raarial e ambiental de acdes
integradas de pesquisa e transferéncia de tecaofiagia elaborar projetos e realizar o
manejo da irrigacdo de pastagens. As acdes inclaecapacitagdo e a tutoria de
extensionistas, e a disponibilizacdo de planilhkgrénicas de projeto e manejo. A
avaliacdo dos impactos social e ambiental foi zadlk por meio de planilhas eletronicas
sistema Ambitec, alimentadas com dados dos adstdatéecnologia nos Estados de SP e
PR.. O impacto econdémico foi avaliado comparando-easto total de irrigacéo (CTI) de
trés tipos de sistema de irrigacdo por aspersaovéoeional semiportatil, convencional
fixo e malha). O sistema convencional semiportétit custos de aquisicdo e implantacéo
e de manutencdo 78,6% e 40% inferiores aos custosaspersdo em malha,
respectivamente. Porém, o sistema em malha terascdst mao-de-obra e de energia em
81% e 51% inferiores, respectivamente, em relag&iséema convencional semiportatil, o
que reduz em 54% o CTI. A converséo de sistemaaspersao convencional fixa para
aspersdo em malha resulta em custos de aquisig@tantacdo e manutencdo similares,
mas reduz os custos de mao-de-obra e de enertyiacelm 67% e 65%, respectivamente,
e resulta em um CTI 51% menor. Os resultados obtidoavaliacdo de impactos social e
ambiental mostram um indice geral de impacto dé geata a tecnologia (escala de +15 a
-15). Os aspectos de maior peso na composicao de ifeslam Capacitacdo, Geracao de
renda e Dedicacdo e perfil do responsavel. O eshultreflete a importancia do
treinamento de extensionistas para a compreens8otatmologias transferidas aos
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produtores, e o impacto positivo que a irrigacagastagens promove na produtividade,
proporcionando rentabilidade com maior regularidd@@@roducao durante o ano. Destaca-
se a importancia do engajamento do produtor, contagam para as propriedades de
natureza familiar.

Palavras-chavesProducao de leite; irrigacao; pastejo rotacionaddjise de impacto.

Abstract

In the article it has been evaluated the econointbal social and environmental
impacts of integrated research and technology feaastions of pasture irrigation design
and management. The reported actions include aogemd mentoring the rural extension
staff, and the release of electronic spreadsheet&nbrapa Cattle Southeast Research
Center, for the irrigation design and managemehé 3ocial and environmental impacts
evaluation were made with the Ambitec system, aoSellectronic spreadsheets fed with
data from the adopters of the proposed technolodite States of Sao Paulo and Parana.
The economic impact was evaluated by comparisoheftotal irrigation cost (TIC)
among three types of sprinkling irrigation systesenji-portable conventional, fixed
conventional, and mesh). The semi-portable coneeali system has lower costs of
acquisition and installation (-78,6%), and lowerimbenance cost (-40%) than the mesh
system. However, the mesh system has lower costialfor (-81%) and energy (-51%)
than the conventional semi-portable system. Thaddeo a reduction of 54% on the TIC,
with the use of the mesh system. The conversiofixefl conventional systems to mesh
systems resulted in similar costs of acquisitiostallation and maintenance, but also led
to a strong reduction on the labor and energy d@s% and 65%, respectively), and to a
reduction of 51% on the TIC. The social and envimental evaluation led to a general
impact index of 2.24 for the technology (scale frofid to —15). The main aspects on the
index composition were ‘Labor training’, ‘Cash geatéon’, and ‘Dedication and profile of
people in charge’. The result reflects the imparéanf rural extension staff coaching for
understanding the transferred technologies, andtséive impact promoted by pasture
irrigation, enhancing the profitability and raisitige production regularity along the year.
It is highlighted the importance of the farmer'gagement.
Key Words: Milk production, irrigation, rotated pasture gmragj impact analysis.

1. INTRODUCAO

A manutencdo da pecuaria leiteira depende do awnemtcompetitividade do
setor, sendo prioritaria a reducdo dos custos agugéo. O processo de intensificacdo da
producao de leite a pasto constitui um importaaiEsp neste sentido, principalmente por
oferecer alimentos de menor custo aos animais,goalsnentacédo é o item de maior custo
na producao de leite.

A utilizacdo da pastagem como base da alimentagdboglinos de leite é uma
alternativa para reduzir o custo de producdo eseamurentemente, tornar a atividade
leiteira mais competitiva. Entretanto, um dos emsaa utilizacdo do pasto como base da
alimentacéo é a estacionalidade de producao dagknr devido a fatores climaticos, tais
como temperatura, luminosidade e disponibilidadeidd (Santos, 2007).
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Mesmo nao eliminando a estacionalidade da produgéo forragem, em
consequéncia de fotoperiodos menores e baixas tetugses, a irrigacdo de pastagens
permite a mitigacao de deficiéncias hidricas, pneanam incremento na taxa de acumulo
de forragem em periodos de veranicos e nos peritsnsicdo de estacdes (de chuvosa
para seca e vice-versa), quando as condi¢cdes dedsidade e temperatura favorecem o
crescimento das forrageiras tropicais e a displigdloie de agua € o fator limitante
(Rassini, 2004; Corréa e Santos, 2006). A irrigadeatbém aumenta a disponibilidade de
forragem no inverno, pois possibilita a implantad&pastagens de alfafa, forrageira de
alta qualidade e produtividade, e a realizacaoottaessemeadura de espécies forrageiras
de inverno em éareas de pastagens de forrageirpgdi® (Ex.. aveia e azevém em
pastagem de capim-mombaca ou capim-tifton).

Apesar do alto custo de investimento inicial (siss fixos), se for aliada a técnicas
de adubacéo e manejo do rebanho, a irrigacdo degpas permite a reducdo do custo da
alimentacdo, que € o componente mais representivausto total da producéo de leite,
além de conferir maior seguranca e estabilidadprdéucéo e de renda na producao de
leite. Tais afirmativas foram confirmadas por mei® observagbes nas propriedades
familiares assistidas por extensionistas que maati@m dos cursos promovidos pela
Embrapa Pecuaria Sudeste, e também em acdes ddsgia pesquisa e de transferéncia
de tecnologia.

No ambito socioeconémico, a tecnologia de irrigag&s técnicas relacionadas a
transferéncia de tecnologia contribuem para mitigprocesso de éxodo rural e fixacédo do
produtor no campo, através da viabilizacdo ecorduécatividade de producéo de leite.

A interacdo entre instituicbes de pesquisa e dene#b rural pode ser muito
produtiva, desde que haja o planejamento e o dimaoiento adequado das atividades
propostas, e que também haja o comprometimentopdufgssionais com as metas e
objetivos estabelecidos. Um exemplo de interac&o fiecedida é o Projeto Balde Cheio,
que é coordenado pela Embrapa Pecuaria Sudeste & fiarticipacdo de varios parceiros
ligados a extensdo rural publica ou privada. Estejefp visa a capacitacdo de
extensionistas para a orientacao produtores d& Iltilizando a propriedade rural como
“sala de aula” para os extensionistas, sob a agéotde um multiplicador (pesquisador da
Embrapa Pecuaria Sudeste). Embora o produtorgueakentra no projeto também aprenda
com o processo e tenha um grande aumento de detddbi na producéo de leite, o
principal foco € o extensionista. Devido a suaipgd, 0 extensionista tem um grande
poder multiplicador do conhecimento, levando-o @asupropriedades rurais.

As acOes integradas de pesquisa e transferéndecdelogia tém, portanto, um
grande potencial multiplicador, inclusive para @ekracdo de projetos e para 0 manejo da
irrigacéo de pastagens tropicais. Sao alternaiintasessantes para incrementar a producao
de leite a pasto, pois possibilitam o aumento dalytividade e reduzem o custo de
producao de matéria seca de pastagens sob marezjsivio.

O presente documento tem por objetivo avaliar oartgp econémico, social e
ambiental das acdes integradas de pesquisa ect@amst de tecnologia para a elaboracao
de projetos e 0 manejo da irrigagdo de pastagesando a reducdo do custo e a
sustentabilidade de sistemas de producéo intenksvieite. Os projetos de irrigacdo de
pastagens visam atender a todos os produtoresteegilee busquem eficiéncia em seus
sistemas de producéo, com especial atencdo a preddamiliares brasileiros.
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2. METODOLOGIA

A avaliacao dos impactos econdmico, social e antdiéoi feita em duas etapas: i)
avaliacdo de impacto econdémico, utilizando-se cagftes técnicos obtidos em pesquisas
da Embrapa Pecuéria Sudeste (Sdo Carlos - SPrabatho dos extensionistas que foram
capacitados para a elaboracdo de projetos e o onaejirrigacdo de pastagens; ii)
avaliacao dos impactos social e ambiental, utiipase dados obtidos em entrevistas com
pesquisadores, extensionistas e produtores ruoaiss envolvidos na transferéncia e no
uso da tecnologia avaliada.

As acdes de pesquisa séo voltadas ao desenvoleimemianilhas eletrénicas para
projetos e manejo de irrigacdo, envolvendo o p&anepto e o dimensionamento
hidraulico do sistema de irrigacdo. A transferémlgaecnologia é feita por meio de cursos
de curta duragéo (32 horas) e do acompanhamenéaligerdo trabalho dos extensionistas
(tutoria), nos quais eles séo orientados sobregurstes topicos:

» planejamento da irrigacdo: uso de dados climéatidessolo e de planta, para
determinar a lamina d’agua (quantidade a aplicarfieno de rega (intervalo entre
irrigacdes);

» dimensionamento do sistema de irrigacdo, envolvemdescolha adequada do
aspersor, da tubulacéo e da bomba centrifuga;

» andlise econbmica simplificada, com o calculo dstautotal de irrigacao,
composto pelos custos de aquisi¢cao, custo de inagi@dm, custo financeiro e custo
operacional (méo-de-obra e energia);

» manejo da irrigacdo: orientacdo sobre métodos esnplara fazer o manejo,
eliminar o desperdicio de 4gua e aumentar a eficéla irrigagao.

Os extensionistas sao incentivados a elaborartpsogle sistemas fixos de irrigacao
por aspersao, preferencialmente com tubos entexyrapdoa reduzir a necessidade de mao-
de-obra e aumentar a vida til da tubulacdo. TaméEprocura reduzir a necessidade de
poténcia da motobomba por unidade de éarea irridgedda), utilizando aspersores de
médio porte e baixa pressdo de operagdo. Além,dissentiva-se o uso da irrigacao
noturna, devido ao aumento da eficiéncia de irdgagmenor perda de agua por
evaporacao direta) e a reducao do custo de er(eagfas noturnas com desconto).

Com relacdo ao manejo da irrigacéo, € feita a @& dos extensionistas para o
uso do método EPS (evaporagdo-planta-solo), des&hwooriginalmente por Rassini
(2002), com o uso do tanque Classe A, e posteritanadaptado para o uso do
evaporimetro de Piché, para simplificacdo da ogerageducédo de custos.

A tecnologia é componente do “Projeto Balde Cheiqlie visa capacitar
extensionistas para a orientacdo de produtoress r@aesgatar a autoestima do produtor
por meio da viabilizacdo técnico-econémica da pgddude leite. Esse trabalho de
transferéncia de tecnologias utiliza propriedadeais produtoras de leite como salas de
aula para o aprimoramento técnico de produtordsitiee extensionistas rurais, por meio
do aprendizado de conceitos de administracdo daipdade, de planejamento do uso da
terra, de levantamento da necessidade de infragstrude melhoria nos aspectos de
sanidade animal, de aumento da fertilidade doesadla irrigagéo de pastagens.
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A avaliacdo dos impactos seguiu a metodologia t@ppor Avila (2001), que
trata de métodos para avaliagdw postdo impacto econémico, social e ambiental de
tecnologias geradas ou adaptadas, transferidastadad por elos de cadeias produtivas do
agronegocio brasileiro.

Por se tratar de tecnologia transferida majoritaeiate a propriedades familiares,
foram realizadas visitas a 11 estabelecimentostegizados como pequena propriedade
(Tabela 1) nos Estados de SP e PR. Também foramvistados técnicos de extenséo
rural participantes do projeto nestas regioes.

2.1. ANALISE DO IMPACTO ECONOMICO

A avaliacdo do beneficio econdmico foi feita pomparacdo do custo total de
sistemas de irrigacdo, antes e apds a aplicacdecdalogia proposta para projetos de
irrigacéo. O custo total de irrigacao (CTI) tematircomponentes: i) custo de aquisicao e
implantacéo; ii) custo financeiro; iii) custo de maéencéo; iv) custo de mao-de-obra; e v)
custo da energia.

Tabela 1. Numero de consultas realizadas por municipio.

Municipios Estado NC°propriedades
Séo Carlos SP 1
Ipigua SP 4
Potirendaba SP 1
Cerqueira César SP 1
Dracena SP 1
Bom Jesus do Sul PR 1
Rio Bonito do Iguagu PR 1
Nova Cantu PR 1

Total - 11

Foram feitas comparacdes de sistemas de irrigagpastagens, em duas situacoes
distintas: aspersdo convencionais fixo x aspers@done@lha e aspersdo convencional
semiportatil x aspersdo em malha. Os sistemasrigagéo originais foram substituidos
por sistemas em malha, projetados a partir de resdatdes técnicas de especialistas. Os
valores apresentados referem-se ao custo totadidesidtemas de irrigacdo, antes e apos o
seu redimensionamento (valores anterior e atuad),adordo com a tecnologia de
redimensionamento proposta.

Um dos sistemas de irrigacédo redimensionados séuam uma propriedade rural
que participa do Projeto Balde Cheio, e 0 outréesia situa-se nas dependéncias da
Embrapa Pecuaria Sudeste, em Sdo Carlos - SP. AssleEstudos foram apresentados por
Mendonca (2007), em publicacdo disponivelsb siteda Embrapa Pecuaria Sudeste.

Os componentes do custo total anual de irrigacoR&/ha.ano), referentes aos
anos de 2005, 2006 e 2008 foram estimados a pdetium indice fornecido pelo
CEPEA/USP-CNA, correspondente as variacbes dooprée maquinas e implementos
agricolas da pecuéaria de corte ocorridas nesses atilzando-se a média ponderada para
os Estados de GO, MT, MS, PA, RO, RS, MG, PR e SP.
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Devido as caracteristicas do projeto de pesquiganatureza do Projeto Balde
Cheio (construcdo participativa de conhecimentg}jm®u-se que a participacdo da
Embrapa no desenvolvimento e na aplicacdo da tegiaofoi de 60%, para o calculo do
ganho liquido resultante de sua utilizacdo. Edler ¥ai estimado considerando a dinamica
do processo de transferéncia das tecnologias, ah a@p pesquisadores da Embrapa
realizam o treinamento dos extensionistas parttgsg utilizando-se de propriedades
assistidas por estes como “salas de aula”.

Os especialistas da Embrapa oferecem aos extesta®no suporte técnico
necessario a absorcado de novos conceitos e prateagem adotados, e 0s extensionistas
participantes do projeto acompanham e prestamt@&ssia aos produtores de leite. Esses
profissionais sdo a ponte essencial para que asltggas geradas ou adaptadas em
centros de pesquisa sejam efetivamente transfeadsprodutores rurais, garantindo a
continuidade e a expanséo do processo.

2.2. ANALISE DOS IMPACTOS SOCIAL E AMBIENTAL

A avaliagcdo dos impactos social e ambiental forartas segundo metodologia
proposta por Avila (2001). O procedimento inici@i-som a coleta de dados em
entrevistas com o0s pesquisadores da Embrapa PRPec@®rdeste envolvidos no
desenvolvimento da tecnologia, com os extensiaig@ticipantes do Projeto Balde
Cheio, responséveis pela divulgacdo e aplicacatea®logia, e com os produtores de
leite, usuarios da tecnologia sob assisténcia xtesgonistas.

A metodologia padrdo recomenda que os produtojamsEgrupados em extratos,
de acordo com o tamanho da propriedade. Como @g&alda tecnologia foi feita apenas
em propriedades de pequeno porte e de naturezéiafami populacdo de proprietérios
entrevistados nao foi segregada em categorias.

Solicitou-se aos pesquisadores, aos extensiorestss produtores adotantes da
tecnologia, que indicassem as mudancas ocorridesstema de producdo em razao da
aplicacdo da tecnologia estudada. Nas entrevistasmfaplicados questionarios elaborados
com base no sistema “Ambitec - Sistema de avalidedionpacto ambiental da inovacao
tecnologica”, desenvolvido pela Embrapa para aiagéd dos impactos social e ambiental
de tecnologias. Os questionarios servem para agagpaudancas em itens padronizados,
gue posteriormente sdo agrupados em alguns indesdie@ impacto de cada tecnologia
avaliada.

O procedimento de avaliacdo dos impactos, propn&ndito, inicia-se com a
insercao dos dados nas planilhas eletrbnicas, @ajaelam o grau de mudanca ocorrido em
cada componente dos indicadores de impacto. As mgadaprovocadas por uma
tecnologia em cada item componente de um indics@lorrepresentadas por coeficientes,
que mostram a dire¢do e a intensidade da alter&s®es coeficientes tém o0s seguintes
valores e significados:

+3 - grande aumento no componente (>75%)

+1 - aumento moderado no componente (25% a 75%)
0 - componente inalterado (0 a 25%)

-1 - diminuicdo moderada no componente (—25%586)7
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-3 - grande diminuicdo no componente (< -75%)

ApoOs a determinacao dos coeficientes de cada itenpanente, os indicadores séao
calculados e agrupados, para a composi¢cdo doseénd& impacto social e ambiental da
inovacdo tecnolégica proposta. A escala de valoressistema Ambitec (Social e
Ambiental), varia entre -15 e +15. Essa escalaréalizada para todos os indicadores
individualmente e, posteriormente, para o indicealgde impacto social da tecnologia
avaliada.

A avaliagcdo do impacto social foi realizada comebas conjunto de planilhas
eletronicas (MS-Excel®) denominado "Ambitec-Sociajue integra indicadores sociais
da contribuicdo de tecnologias agropecuarias pdoano-estar social (Rodrigues et al.,
2005). O Ambitec-Social é composto por indicadd@snados por 79 componentes e
agrupados em quatro aspectos essenciais: 1) em@egenda; 3) saude; e 4) gestdo e
administracdo. Esses indicadores foram inseridomatrizes de ponderacdo, nas quais 0s
dados inseridos séo transformados em indices dectmpocial.

A avaliagdo do impacto ambiental foi realizada cbase nos conjuntos de
planilhas eletrénicas (MS-Excel®) nomeados "AmbReoducdo Animal’ que integram
indicadores ambientais da contribuicdo de uma dadaologia agropecuaria para a
qualidade ambiental no estabelecimento. O Ambitecido Animal € composto por
onze indicadores formados por nas quais os 52 coempes e agrupados em cinco
aspectos essenciais: 1) eficiéncia tecnologicasoBservacdo ambiental; 3) recuperacao
ambiental; 4) bem-estar e salde animal; e 5) cqaagidlo produto (Rodrigues et al., 2000,
2002). Tal como no sistema Ambitec-Social, esseBcadores foram inseridos em
matrizes de ponderagdo, nas quais os dados inses#ip transformados em indices de
impacto.

O valor preconizado para a linha de base de ulliéidios indicadores € igual a 0,70,
que corresponde a estabilidade no desempenho aaibdn atividade em relacdo ao
indicador (Rodrigues et al., 2000, 2002, 2003).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. ANALISE DOS IMPACTOS ECONOMICOS

3.1.1. CUSTO DA TECNOLOGIA

Na Tabela 2 é apresentada a estimativa dos custlasionados a geragdo da
tecnologia analisada. Os custos referentes a tegiaohvaliada estdo relacionados ao
projeto “Desenvolvimento e avaliagdo de métodopkiitados e manejo de irrigagdo de
forrageiras”, financiado pela Embrapa no Macropotga 3 - Desenvolvimento
Tecnoldgico Incremental, e desenvolvido no periedtse novembro de 2005 e abril de
2008.

Tabela 2. Estimativa dos custos de geracéo da tecnologiaipaacao de pastagens.

Ano Custo de Custeio de Custos de Custos de Total
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pessoal pesquisa administracdo transferéncia

2005 R$6.766,15 R$ 2.833,00 R$ 500,00 R$ 56689 R$ 15.788,75
2006 R$16.344,00 R$ 17.000,00 R$ 3.000,00 R$ 4.007,60 R$ 40.351,60
2007 R$17.087,65 R$17.000,00 R$ 3.000,00 R$ 767,80 R$ 37.855,45
2008 R$9.141,89 R$ 5.667,00 R$ 1.000,00 R$R7D R$ 17.949,59

Total R$ 111.945,39

Para o desenvolvimento do projeto foi prevista di@pacdo de um pesquisador,
comprometendo 15% de seu tempo por um periodo are3@s, entre os anos de 2005 e
2008. Para a estimativa de custo de pessoal fgiderado um acréscimo de 100% sobre o
salario bruto estimado, a titulo de beneficios@egos sociais e trabalhistas.

O custeio de pesquisa foi calculado a partir donaltal do orcamento do projeto,
decrescido de 15% destinados a custos administsati® montante resultante foi
distribuido ponderadamente entre os 36 meses dandd#gimento do projeto, sendo a
mesma logica utilizada para o calculo dos custaadd@nistracao.

Para a transferéncia de tecnologia foram computadogustos de transporte,
hospedagem e diarias, referentes a cursos mirosterd diversas cidades, num total de 16
cursos ministrados fora da Embrapa Pecuaria Sudés$eoito cursos realizados em Sao
Carlos, na Embrapa Pecuaria Sudeste, o custo ethvdbr do pesquisador palestrante. Ao
todo foram realizados 24 cursos de irrigagéo deageass.

As cidades onde foram realizados os cursos foramagatuba-SP, Bauru-SP,
Catanduva-SP, Cerqueira César-SP, Dracena-SP,aFedhcGeneral Salgado-SP, Jales-
SP, Lins-SP, Londrina-PR, Pindamonhangaba-SP, derdsi Prudente-SP, Presidente
Venceslau-SP, Rio Branco-AC, Sdo Carlos-SP e S&dmRio Preto-SP.

Inclui-se na transferéncia da tecnologia os cuspsgolvidos na difusdo da
tecnologia, representados pela confeccdo de ddisrfo

3.1.2. BENEFICIO ECONOMICO DA TECNOLOGIA

Nas tabelas 3 e 4 sdo apresentados os ganhos mé&dimenados a aplicacdo da
tecnologia de projetos de irrigacdo, devido a réadugo custo total de irrigacdo (em
R$/ha.ano) e o beneficio econdmico em ambito redion

Tabela 3. Ganhos unitérios (em R$/ha.ano) devido a aplicde&ecnologia de projetos
de irrigacdo de pastagens (Reducao de custo).

Custo anterior Custo atual Economia obtida
Ano (R$/ha.ano) (R$/ha.ano) (R$/ha.ano)
(A) (B) C=(A-B)
2005 2.872,32 1.355,50 1.516,82
2006 3.080,85 1.453,91 1.626,94
2007 3.305,75 1.560,05 1.745,71
2008 3.391,37 1.600,45 1.790,92

Tabela 4. Beneficios econdmicos obtidos (Reducéo de custo).
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Ganho liquido

Participacéo Embrana Area de adocéo Beneficio
Ano Embrapa (%) (R$/hzg) (ha de projeto) econdmico (R$)
(D) E=(C x D)/100 () e=lExn
2005 60 910,09 344 313.071,14
2006 60 976,16 592 577.888,55
2007 60 1047,42 736 770.903,33
2008 60 1074,55 1008 1.083.147,67

A area de adocédo para a analise do beneficio econdion determinada por meio
da estimativa do somatorio das areas dos projetasistemas de irrigacdo de pastagens
confeccionados pelos participantes dos cursoszesms. Os treinamentos realizados nos
dois primeiros anos tiveram uma média de 26 ppdites por curso, em 24 cursos
ministrados até o ano de 2008, somando-se 627ctictrieinados pelo projeto. Verificou-
se que cerca de 20% dos participantes desenvolnemlementam projetos de irrigacao,
com uma area média de 8 ha/ano cada. Portantonetatal de 627 participantes, tem-se
126 projetistas e uma area total estimada em l1@@8afes irrigados (Tabela 4). A
quantidade de participantes foi levantada a paldirregistros mantidos na Area de
Comunicacéo e Negoécios da Unidade da Embrapa Pe&uaeste.

Considerando-se as estimativas do custo de gedac@unologia (R$ 111.945,39 —
Tabela 2) e do beneficio econdmico (R$ 1.083.147.67Mabela 4), a relacédo
beneficio:custo da tecnologia esta proxima de.10:1

Na analise de beneficio econdmico foram considerdds tipos de sistemas de
irrigacdo por aspersdo comumente utilizados emagess: convencional semiportatil,
convencional fixo e em malha. A avaliacdo econérfocéeita considerando as variaveis:
a) custo de aquisi¢cdo e implantacao; b) fonte degéne poténcia da bomba centrifuga; c)
consumo de energia na irrigacéo; d) necessidad&dede-obra.

Os casos de redimensionamento de sistemas dec#@ioigde pastagens foram
analisados com base nos calculos levantados de wistinb técnico sobre
dimensionamento de sistemas de irrigacdo (Mendengh, 2007), da Embrapa Pecuéria
Sudeste. Os custos de irrigacéo sao apresentad@bek 5.

Tabela 5. Custos de irrigacédo de sistemas de irrigacao easdte pastagem.

Sistemas de Irrigacdo por aspersao

Custos de irrigagao Convencional Convencional
. - : Malha
Semiportatil Fixo
Aquisicao e implantacdo* (R$/ha.ano) 132,28 583,21 616,91
Manutencéo (R$/ha.ano) 93,75 124,00 131,17
Mao-de-obra** (R$/ha.ano) 2.5@D,0 1.125,00 468,75
Energia*** (R$/ha.ano, 100 dias/ano) 746,64 1.306,62 8367
Custo total (R$.ha".ano") 3.472,67 3.138,83 1584,66

* Inclui o custo financeiro, com juros de 6,73%. e prazo de pagamento de dez anos (FINAME).
** Diaria de R$ 40,00 por oito horas de trabalimajuindo encargos trabalhistas.
*** Preco do quilowatt-hora: R$ 0,183
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Fonte: Adaptado de Mendonca et al. (2007)

A percepcao de técnicos e produtores rurais nadidaizados com os custos de
irrigacdo pode onerar indevidamente o sistema déugéo como um todo. Os custos de
aquisicao e implantagédo de um sistema de irrigagadams mais evidentes, pois referem-se
ao valor que o produtor desembolsa no momento dgmo Analisando apenas esses
custos na Tabela 5, um produtor rural ou um exterga optaria pelo sistema
convencional portatil (R$/ha.ano 132,28), que egjeiva 21,4% do mesmo custo no
sistema em malha. Entretanto, o sistema de irr@yagd malha dimensionado com a
tecnologia proposta demonstra uma grande vantagéme S sistemas convencionais
semiportatil e fixo, por reduzir acentuadamentewstos de mao-de-obra e de energia em
relacdo ao sistema convencional semiportatil (r@dwe 81% e 51%, respectivamente).
Observa-se que a tecnologia proposta resulta emredugdo de 54% no custo total de
irrigacéo, em relacéo ao sistema convencional satai.

A comparacao entre os sistemas convencional fixalba mostra que, apesar de a
soma dos custos de aquisicdo, implantacdo e ma@steserem ligeiramente inferiores no
sistema convencional fixo (6% a menos), a irrigag@omalha teve custos de mé&o-de-obra
e de energia 58% e 72% menores, respectivamemterdsultou em uma reducédo de
49,5% no custo total de irrigacao.

Além do sistema de irrigacdo em malha, ha doieuipos de sistema de irrigacéo
em gque é possivel utilizar a mesma tecnologia dgfos proposta: aspersao em faixas e
aspersao por setor. Recentemente, tais sistemagrat@m sido projetados com sucesso
pelos extensionistas que por cursos de capacitgde a tecnologia avaliada. Segundo
Mendonca et al. (2007), as vantagens desses sstenarigacdo - aspersao em malha,
faixas ou por setor - sdo o uso de aspersores d@ rpérte e baixa pressdo (menor
poténcia da bomba por area irrigada) e de tubusafi&as, geralmente enterradas, que
eliminam o transporte de tubos, reduzem o trabdéharigar e aumentam a vida til de
tubos e conexdes.

A economia no consumo de energia elétrica obtida eotecnologia analisada
deve-se ao dimensionamento dos sistemas de iragaggue geralmente ndo ocorria em
areas de pastagem devido ao desconhecimento detgresl extensionistas. Com a
tecnologia proposta, os sistemas sao projetadosode a reduzir a vazao e a pressao de
operagdo, resultando em motobombas com menor ogte¢éncia/area irrigada (cv/ha).

Os beneficios econdmicos calculados apresentanmegatyescentes no periodo,
visto que a cada curso realizado, novos técnicasapa a desenvolver projetos de
irrigacédo, totalizando 1008 hectares ao final dands, valor correspondente a 3 vezes a
area de 2005 (Vide Tabela 4).

Do ponto de vista da propriedade rural, os pro@stobtiveram maior estabilidade
de producdao, reducéo de custos e aumento da priodde. Como exemplo, pode-se citar
um caso no municipio de Cerqueira César-SP, eno guedutor apresentou um aumento
de produtividade de leite, passando de 60 paralL&fl@ de leite, em uma propriedade
onde a area destinada a producao de leite € det&é® Nesta propriedade, a producéo
nos meses de outubro a margo apresentou maioiligsidd, pois a tecnologia de irrigacao
possibilita o plantio de forrageiras de invernoefave azevém) em sobressemeadura nos
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pastos tropicais, aumentando em 4*Up&r hectare a lotacdo nestas areas. Além disto, a
irrigacéo possibilitou a ampliacdo do uso das pasis em 2 a 3 meses (maio, agosto e
setembro), resultando em uma reducao no custoimi@rahcdo, da ordem de R$1,50 a
R$2,00 por vaca/dia nesse periodo.

3.2. ANALISE DO IMPACTO SOCIAL
3.2.1. EMPREGO, RENDA

Até 0 momento ndo se verificou aumento do numerpatos de trabalho devido
ao uso da irrigacao de pastagens. No entanto, hameemaior capacitacdo e requisicéo
dos servigcos prestados pelos técnicos extensienisgta aumento da dedicacdo e
comprometimento dos proprietarios rurais assistislosProjeto Balde Cheio. Estima-se
que seja necessario um extensionista rural cadgpfdf@utores adotantes da tecnologia,
para elaborar projetos e capacitar os produtoresaejar o sistema de irrigacdo em
pastagens (20% do tempo de um técnico para egidaale).

A Tabela 6 mostra o resultado da avaliagcéo de itopsabre o emprego e a renda.
O indicador de maior destaque, para o aspeoniprego é o deCapacitacao refletindo a
importancia e boa aceitacdo do projeto junto aos participantes.

Tabela 6. Impactos sociais da tecnologia sobre os aspétigsegoe Renda

Impacto | Se aplica | Média
Emprego
Capacitacao Sim 7,5
Oportunidade de emprego local qualificado Sim 0,0
Oferta de emprego e condi¢do do trabalhador Sim 0,0
Qualidade do emprego Nao -
Renda

Geracao de renda do estabelecimento Sim 11,3
Diversidade de fonte de renda Sim -0,8
Valor da propriedade Sim 3,3

Os extensionistas passam a ter acesso a treinaramtourta duracdo em niveis
basico e avancado, e tutoria da Embrapa a longeoppara o desenvolvimento e
implantacéo de sistemas de irrigacao eficientegprodutores de leite tém a oportunidade
de visitar outras propriedades assistidas queljaam a tecnologia de irrigagdo proposta,
para conhecer e tirar duvidas, e passam a receigassisténcia qualificada que melhora
0 processo de transferéncia de tecnologias e ganam maior adesao a sua utilizacao.

Desta forma, os técnicos da extenséo rural desammolima nova competéncia
profissional e aperfeicoam seus conhecimentos, @agtutores de leite incrementam sua
capacidade técnica e administrativa para gest@oogasiedade leiteira.

1 UA — unidade animal, equivalente a 450 kg de pésn
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Com relacdo ao aspecienda a Geracdo de renda do estabelecimeio o
indicador com maior impacto positivo no ambito gal@acéo social (Tabela 6), devido ao
significativo aumento na producdo de leite, reddazino custo de alimentacdo e
aumentando a seguranca e a estabilidade da rendiagatdo possibilita uma oferta de
forragem mais homogénea ao longo do ano, reduzraitversidade em periodos de seca
curtos (veranicos) ou longos (estag&o seca).

Ressalta-se que ha um conjunto de técnicas e tegaslque devem ser utilizadas
juntamente com a irrigagéo, tais como a calagemadudacédo de pastagens, o pastejo
rotacionado, a adequacdo da taxa de lotacdo ddageas, a sobressemeadura de
forrageiras de inverno em pastagens de verdo enejmadequado dos animais.

O aumento da produtividade e da lucratividade dentes da utilizacdo correta de
tais técnicas permite ao produtor diversificar iddades em sua propriedade rural, mas
sem pressao pela diversificacdo. Por exemplo, uodupor que tenha aumentado a
produtividade de leite da média nacional (1500 @020/ha.ano) para um patamar de
30000 L/ha.ano podera liberar areas na propriegatla arrendamento de terras (EX.:
cana-de-agucar). No Estado de S&o Paulo ha véaassscobservados pela Embrapa
Pecuaria Sudeste e pela Coordenadoria de Assstéacnica — CATI, em que produtores
de leite atingiram produtividade acima de 3000Glaho.

Outros aspectos positivo da irrigacdo de pastagemsalorizacdo da propriedade
rural devido ao investimento em benfeitorias, ie$tautura e equipamentos; adequacao
ambiental da propriedade em contrapartida de p®p financiamento ( Ex.: € necessario
o restabelecimento de areas de protecdo permameeserva legal para adquirir a outorga
de uso da agua para irrigacao).

3.2.2.SAUDE

A Tabela 7 mostra o resultado da analise de impsglo o aspect@aude A
seguranca da producdo obtida pela viabilizacdad&a econdmica da propriedade tem
um papel importante na segurancga alimentar, & mejlid os incrementos de qualidade e
produtividade atingidos por um numero crescentepagpriedades leiteiras em uma
determinada regido passam a afetar o seu entdcaogando os consumidores.

Tabela 7. Impactos sociais, no aspestide proporcionados pela tecnologia.

Impacto se aplica Média
Saulde ambiental e pessoal Nao -
Seguranca e saude ocupacional Nao -
Seguranca alimentar Sim 3,0

Esse indicador se sobressai em eventos adversog) am veranico em que
diversos produtores tém a sua producédo de forragenoferta de leite comprometidos,
enquanto as pastagens irrigadas sustentam a afertkeite na qualidade desejada,
minimizando os riscos de “quebra” do abastecimento.
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3.2.3.GESTAO E ADMINISTRACAO

Na Tabela 8 pode-se ver o resultado da analisendacio da tecnologia sobre a
gestdo e a administracao da propriedade. Os irmtieadelacionados ao aspecto de gestédo
e administracao estao diretamente relacionadosi@sso do projeto de transferéncia de
tecnologia, pois evidenciam a importancia do comatimento dos envolvidos (Embrapa,
orgdos de extensdo rural e produtores de leitegn@ajamento familiar € o que mais
contribui para o impacto positivo sobre o indicabedicacéo e perfil do responsavel

Tabela 8. Impactos sociais da tecnologia no aspgettao e administracao

Impacto se aplica Média
Dedicacao e perfil do responsavel Sim 5,0
Condicao de comercializacao Nao -
Reciclagem de residuos Nao -
Relacionamento institucional Sim 3,0

Em propriedades de agricultura familiar, o empetb@roprietario e sua familia é
fundamental para alcancar sucesso com qualqueslogta proposta, inclusive a irrigagéao
de pastagens. Seja na execucao das tarefas pmpustaropriedade, seja na participacao
em visitas a outras propriedades, o envolvimentoili@ facilita a adocdo de novas
tecnologias.

A evolucdo do processo produtivo também requer uaomenvolvimento da
assisténcia técnica, o que foi evidenciado nccadbr Relacionamento institucional, que
por sua vez traz aos representantes da Embrappasabilidade de comprometimento na
implementacéo e adocéo das tecnologias propostas.

3.2.4.ANALISE GERAL - IMPACTO SOCIAL

Na avaliacdo das planilhas do Ambitec-Social, etioarse o indice geral de
impacto social de 2,24, na escala de +15,gpara a tecnologia disponibilizada. De forma
geral, os aspectos que mais contribuiram para @asigéo do indice foraf@apacitacao
(33,5%), Geragdo de renda25,1%) e Dedicacdoe perfil do responséavel (22,3%),
totalizando juntos 80,9% do valor.

Embora os indicadores que compdem o aspéamcao de rendgdSeguranca
Estabilidade e Montante da renda) tenham registrado o maior coeficientanggacto
(11,3), o aspect@apacitagcagpossui um peso do indicador duas vezes maior. (0,1)

Este resultado reflete a importancia do treinamdototécnicos extensionistas para
uma compreensdo segura da tecnologia a ser tralasters produtores, assim como o
grande impacto positivo que um sistema de irrigac® pastagens promove nha
produtividade da atividade, proporcionando reniddie com maior regularidade da
producao durante o ano e em situacfes adversasrdsse hidrico.

Cabe destacar ainda a importancia do engajamenpoodioitor com as atividades
do programa para o atendimento de suas metas, gssdgoonto uma vantagem para o0s
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pecuaristas de natureza familiar, pois de seu commglimento com os resultados da-se o
sustento de sua familia.

3.3. AVALIACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS
3.3.1.EFICIENCIA TECNOLOGICA

Na Tabela 9 € apresentado o impacto da tecnolagigogta sobre a eficiéncia
tecnologica. A implantacéo de sistemas de irrigatgiipastagens aumenta a quantidade e a
qualidade da forragem, permitindo ao produtor redurnso de racéo e de volumosos para
complementacgdo da dieta animal. Em varios relagrodutores rurais e os extensionista
citam a suspenséao do fornecimento de silagem dugde de 60% a 70% no uso de cana-
de-acucar, devido a irrigacdo de pastagens.

Tabela 9 Impactos ambientais da tecnologia no aspefitéEncia tecnoldgica

Impacto se aplica Média
Uso de insumos materiais Sim 2,0
Uso de energia Sim 0,5
Uso de recursos naturais Sim -0,7

Outro impacto positivo é a redugdo no uso de eagugna vez que o consumo de
energia elétrica incrementado pela instalacao de mwtobomba (elétrica) € compensado
pela diminuicdo no emprego de equipamentos contaragdores de cana-de-agucar e
misturadores, ou mesmo pela substituicdo de umabootba a diesel menos eficiente. A
reducdo do custo de energia pode ser aumentadadtage a irrigagcdo noturna, que
aumenta a eficiéncia de irrigacdo devido a redutzZiperda de agua por evaporacao de
agua, diretamente do jato d’agua dos aspersoresseiperficie das folhas da pastagem.
Além disso, o produtor pode contar com tarifas gaeglétrica reduzidas para a irrigacao
noturna em todo o Brasil.

O indicadorUso de recursos natura@presentou um impacto negativo devido ao
aumento do consumo de &gua destinada a irrigag@ramente atenuado por uma
reducdo da pastagem necessaria para suportargopde comparado com as condicdes
anteriores a adesédo do proprietario ao projeto.

3.3.2.CONSERVACAO AMBIENTAL E RECUPERACAO AMBIENTAL

Na Tabela 10 sdo apresentados os impactos ambiestare a conservacao e a
recuperacdo ambiental. Enquanto o indicaslonosferaapresentou variacao inexpressiva
em relacdo a geracao de ruidos dos aspersore®bantia, ou de gases de efeito estufa, a
implantacéo de irrigacdo em pastagens apresentompatto positivo sobre o indicador
Qualidade do soloNao foram observadas evidéncias de alteracéd@eas tle erosdo em
pastagens bem manejadas, e constatou-se que acaplidas diversas técnicas conjugadas
resulta na reducdo de perdas de matéria orgamagientes do solo. Como resultado de
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adubacbes frequentes, hd uma melhora na qualidadesotb, possibilitando a
descompactacao do solo pelas raizes das forrageiras

Tabela 10. Impactos ambientais da tecnologia sobre os aspemiservacao ambiental
erecuperacao ambiental

Impacto | se aplica | Média

Conservacao ambiental

Atmosfera Sim 0,0

Qualidade do solo Sim 4,0

Qualidade da agua Nao -

Biodiversidade N&o -
Recuperacdo ambiental

Recuperacdo Ambiental | Sim | 0,6

A fim de solicitar a outorga para a captacdo deaadgu dar entrada em um pedido
de financiamento para aquisicdo e implantacdo desistema de irrigacdo para a
pastagem, alguns produtores se depararam com éneigde adequacdo de areas de
preservacao permanente ou de reserva legal enpsyasedades. Tal condicdo permite
aos 6rgdos ambientais responsaveis restringirssacelicenca ou ao crédito. Desta forma
0 projeto contribuiu, indiretamente, para a recag@& ambiental das propriedades.

3.3.3.ANALISE GERAL - IMPACTO AMBIENTAL

Na avaliagdo das planilhas do Ambitec-Producéo Ahimbteve-se um indice de
impacto ambiental de 0,49, na escala de +15 apdra, a tecnologia disponibilizada. O
indice geral apresentado sinaliza para a impodas&iconservacdo da qualidade do solo
em sistemas de producédo, aspecto responsavel &8 5fa composicao do indice geral,
que é principalmente relacionado a capacidade elepracdo dos nutrientes e da matéria
organica em pastagens bem manejadas.

Outro aspecto importante éuso de insumos materia{87% do indice geral), que
junto da Qualidade do solorepresentam 92,6% da composi¢cdo do indice. O eso d
insumos é composto pelos indicadores de uso de,ragiimoso e silagem na alimentagdo
animal, e reflete uma vantagem dos sistemas dya¢dp de pastagens. Sua utilizacao
possibilita a substituicdo total ou parcial dessssmos devido ao aumento da oferta de
forragem na dieta dos animais — alternativa mensesa e mais sustentavel do ponto de
vista ambiental.

Destaca-se, finalmente, o impacto negativo da tegre proposta relacionado ao
indicador de consumo de 4gua para a irrigacdo astagens, referente ao aspddso de
recursos naturais(-13,0%). E um referencial importante visto quegwdo dados
divulgados pela Organizacdo das Nac¢des UnidasgpAgaicultura e Alimentagédo (FAO),

o Brasil usa 63% de seus recursos em irrigacao.

Com o uso de tecnologias para adequacao do dinmamsento de sistemas e do
manejo da irrigacdo, o uso da agua na irrigacama lhoa alternativa. Como exemplo de
estratégias viaveis, o Programa de Irrigacdo Nat§RIN) do governo do Parana cria
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incentivos aos agricultores familiares para o usoirdgacdo em horarios de menor
consumo de energia e de agua. Além disso, o produtal pode ter um desconto de 60%
a 90% na tarifa de energia elétrica, de acordo @oegido do Brasil (Sul e Sudeste - 60%;
Centro-Oeste - 70%; Norte e Nordeste — 90%).

4. CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de relativamente recente para a realidageattutor brasileiro, a irrigacéao
de pastagens encontra cada vez mais adeptos, damiandm aumento de profissionais
técnicos capacitados e, consequentemente, 0 ofenetd de cursos e treinamentos.

E necessario que os extensionistas desenvolvans movapeténcias profissionais,
que permitam expandir suas areas de atuacao digartnansferéncia segura e efetiva de
tecnologias geradas e adaptadas em centros dagsepgta 0s produtores rurais. O acesso
a treinamentos de curta duracdo em niveis basa@ecado, e a tutoria da Embrapa na
utilizacdo do conhecimento adquirido tém contribuijdara o desenvolvimento e a
implantacédo de sistemas de irrigacao eficientes.centrapartida, os produtores de leite
tém a oportunidade de visitar propriedades ruraésjg utilizam a irrigacdo de pastagens
de modo eficiente, para conhecer e tirar duvidésesa tecnologia proposta, passando a
receber uma assisténcia qualificada que aumentadiesfio ao processo de transferéncia
de tecnologia.

A dinamica utilizada para a transferéncia da temgial analisada permite que os
extensionistas sejam capacitados em um ambienieqranto aos produtores, utilizando
propriedades rurais como “salas de aula”. Além dohecimento adquirido durante a
capacitacao, a presenca freqiente do extensiordgteopriedade rural favorece a troca de
experiéncias entre esses profissionais e os pnaduto

O ambiente também permite maior aproximacao doscedstas da Embrapa com
as realidades vivenciadas no campo, favorecendsfarce de geracdo e adaptacao de
tecnologias com maior facilidade de adocéo.

De forma geral, pode-se considerar a irrigacao astagens uma alternativa
economicamente vantajosa aos produtores de l@ite, beneficios sociais e ambientais.
No ambito econdmico, a tecnologia proposta pronmaeimento da producéo de leite, a
reducdo nos custos de alimentacdo animal e 0 aardantenda do produtor, aumentando
a oferta de forragem no pasto e substituindo dareide o uso de racdo ou de silagem na
dieta animal.

Socialmente, a maior regularidade na producdo dagem permite uma melhor
distribuicdo da producdo de leite e da renda derantano, pois reduz o0s riscos
relacionados a queda da oferta de forragem dewdoamicos e ao periodo de inverno.

A capacitacdo para realizar projetos e manejar aneth irrigacdo valoriza o
trabalho dos extensionistas, o elo essencial patalizar a incorporagdo de tecnologias
geradas em centros de pesquisas a realidade datqroagral.

Quanto ao produtor, a viabilizacdo técnico-econénaie sua atividade produtiva
contribui para resgatar sua autoestima e sua c@afisa0 mesmo tempo em que sua
capacitacao e engajamento promovem 0 aumento d@rgaade trabalho e a otimizacao
do uso de recursos naturais.
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Com relacdo aos aspectos ambientais, 0 aumentardeigacao da forragem na
composicao da dieta reduz a dependéncia da ate/ieladrelacéo a insumos externos, tais
como o0s combustiveis fosseis. Sistemas de irrighgiio dimensionados e manejados
adequadamente promovem a reducdo no consumo dpae@@ontribuem para melhorar a
qualidade do solo e adequacéo as leis ambientais) @ que se refere a manutencéo de
areas de preservacdo permanente e reservas legaistgs no Cddigo Florestal (Lei
4.771, 1965). Isto ocorre em funcdo do crescentelicmnamento da aprovacao de
créditos, financiamentos e outorgas do uso de agua.
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