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Resumo — A proposta apresentada neste estudo busca levantar os impactos preliminares da utilizagdo
de produtos biofortificados. Essa avaliacdo constitui-se numa preparacdo dos pesquisadores
entrevistadores e dos agricultores adotantes para a realizacdo de uma posterior avaliacdo ex-post de
impactos, propriamente dita. Em suma, objetiva diagnosticar os primeiros impactos que a adogdo de
tais tecnologias causa sobre 0s aspectos econdémicos, sociais e ambientais nas localidades adotantes.
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Abstract — The proposal presented in this study aims to assess the preliminary impacts of the use of
biofortified products. This evaluation is a preparation of both interviewing researchers and adopting
farmers to conduct a subsequent ex-post evaluation of impacts, per se. In short, aims to diagnose the
early impacts of the adoption of such technologies concerned about the economic, social and
environmental issues in adopting localities.
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Introducéo

A avaliagdo de impactos de tecnologias na Embrapa foi sistematizada a partir de 2001 quando
0s seus 37 centros de pesquisa, sob a coordenacdo da Secretaria de Gestdo Estratégica — SGE
passaram a avaliar os impactos econémicos, sociais e ambientais das suas tecnologias resultantes de
suas pesquisas agropecuarias, por meio de metodologias de referéncia. Essas avaliagBes sdo de carater
ex-post’, ou seja, na avaliacdo de impactos de projetos ja concluidos com resultados ja alcancados
(tecnologias ja desenvolvidas, transferidas e adotadas).

Para as avaliagGes de carater ex-post, é utilizada na Embrapa uma metodologia de referéncia
para todas as unidades de pesquisa da empresa e que norteia todo o processo de coleta, tratamento e
analise dos dados, cuja principal caracteristica é o aspecto multidimensional.

O projeto de Biofortificagdo visa desenvolver tecnologias/produtos biofortificados e conta,
segundo Marilia Nutti, com uma rede com diversas institui¢des, denominada Rede de Biofortificacéo,
no intuito de desenvolver pesquisas nessa area (2009, p.1). Esse projeto, desenvolvido desde 2002, ja
apresenta alguns resultados preliminares para a maioria dos produtos pesquisados. No entanto esses
resultados ndo se enquadram ainda numa avaliagdo ex-post de impactos.

Nessa perspectiva, 0 objetivo desse estudo € apresentar a metodologia de avaliacdo dos
impactos de produtos biofortificados que devera ser utilizada na analise da percepc¢éo dos agricultores
a respeito dos impactos econdémicos, sociais e ambientais trazidos pela adogdo de produtos/tecnologias
biofortificados.

! para maiores detalhes sobre a metodologia de avaliagdo ex-post de impactos ver Avila et al. (2008).



Avaliacao preliminar dos impactos de produtos biofortificados

A proposta apresentada neste estudo busca levantar os impactos preliminares da utilizacdo de
produtos biofortificados. Essa avaliacdo constitui-se numa preparagdo tanto dos entrevistadores
pesquisadores e agricultores adotantes para a realizacdo de uma posterior avaliacdo ex-post de
impactos, propriamente dita. Em suma, objetiva diagnosticar os primeiros impactos que a adogdo de
tais tecnologias causa sobre 0s aspectos econbémicos, sociais e ambientais nas localidades adotantes.

Materiais e Métodos

A metodologia de avaliacdo dos impactos dos produtos biofortificados sobre os produtores
consiste de um conjunto de quatro tipos diferentes de impactos. A proposta é obter variaveis
simplificadas que permitam observar os principais impactos que a adogdo de produtos biofortificados
podem gerar considerando as dimensdes econdmica, social, e ambiental.

A aplicagdo dessa metodologia envolve uma entrevista/vistoria conduzida pelo entrevistador e
aplicada ao agricultor que adotou a inovagéo tecnoldgica. Por meio da entrevista, deve-se obter o
coeficiente de alteracdo dos componentes de cada um dos indicadores de impacto, conforme a
percepcdo do entrevistado. Tais alteragdes (impactos) devem estar estreitamente relacionadas ao uso
da tecnologia em andlise e a comparacao é realizada em funcéo da tecnologia anterior.

O procedimento de avaliacdo de impactos consiste em solicitar ao adotante da tecnologia que
indique a amplitude de alteracdo de cada componente avaliado, usando uma escala que varia de 1 a 5
(1= muito negativo; 2= negativo; 3= inalterado; 4= positivo; e 5= muito positivo). As alteracdes dos
componentes de cada indicador devem estar relacionadas a utilizacdo da tecnologia em analise na
atividade produtiva.

Finalmente, para o calculo dos resultados dos indices de impactos é feita um média ponderada
considerando-se o conjunto de indicadores de cada tipo de impacto. Dessa forma, a escala padronizada
para a avaliagdo preliminar de impacto de produtos biofortificados varia de 1 a 5, normalizada para
todos os indicadores individualmente e para os indices gerais de impactos da tecnologia.

Impacto Econdmico

Os impactos econdémicos no processo de avaliacdo terd uma medida qualitativa e envolvera a
percepcdo do respondente quanto ao aumento da renda. Além disso, também deve ser analisada a
seguranca e diversificacdo dos impactos econémicos proporcionados pela adogéo da tecnologia.

Renda

Este indicador avalia se houve aumento na renda da propriedade rural apés adogdo da
tecnologia, por meio dos componentes: incremento de produtividade, reducéo de custos, expansédo da
producdo para novas areas e agregacao de valor.
a) Incremento de Produtividade: compara-se o rendimento da tecnologia em avaliagdo com o
rendimento de outras tecnologias alternativas disponiveis na regido.
b) Reducédo de Custos: é obtida por tecnologias poupadoras de insumos quimicos, ou por técnicas de
colheita e armazenamento de produtos que reduzam o desperdicio, por exemplo.
c) Expansdo para novas areas: o uso de tecnologias que possibilitam a producdo em areas
consideradas improprias ao cultivo por deficiéncias das tecnologias em uso.
d) Agregacdo de Valor: o beneficio econdbmico conseguido pela adocdo de tecnologias de
processamento ou que agregam caracteristicas que se revertem no aumento do valor do produto final.



Seguranca e diversificacéo

Neste indicador busca-se perceber as mudancas que a ado¢do do produto biofortificado
implicard na valorizacdo da propriedade, na estabilidade e seguranca da renda e na perspectiva de
diversificar tais fontes de renda.
a) Valorizacdo da Propriedade: ocorre quando ha um aumento patrimonial ou 0 aumento do seu valor
de mercado, como por exemplo: aumento de benfeitorias e instalacdes, conservagdo e recuperacdo dos
recursos naturais da propriedade.
b) Estabilidade da Renda: busca-se aferir se a adogdo da tecnologia implica numa maior seguranca e
estabilidade de obtencdo da renda esperada para a propriedade.
c) Diversificagcdo da Renda: busca-se avaliar se a tecnologia proporcionara oportunidades de obtengdo
de rendas a partir de fontes diferentes das utilizadas anteriormente a adog¢do tecnoldgica.

Insumos

Os fatores de producdo sdo os elementos basicos (terra, trabalho e capital) utilizados na
producdo de bens e servigos. Esse indicador busca levantar as diferencas de custos com a adogéo da
tecnologia nos diversos tipos de insumos utilizados para adocao da tecnologia, que sdo:
a) Fertilizantes/defensivos/sementes: os tipos de insumos que devem ser avaliados s&o os fertilizantes
quimicos e organicos, os defensivos agricolas e as sementes e mudas.
b) Mao-de-obra: deve-se avaliar os custos que envolvam a mado-de-obra familiar, temporaria,
permanente e especializada.
c) Maquinas e equipamentos: deve-se levar em conta os gastos efetuados com maquinas em geral,
equipamentos, irrigacao e também com a manutencao de todos esses dispositivos e ferramentas.
d) Terra: os elementos analisados sdo os gastos efetuados na aquisi¢do de novas areas, na expansao
em novas areas na prépria propriedade e no arrendamento.
e) Outros insumos: deverdo ser registrados 0s itens que ndo se enquadram nos grupos acima, como
por exemplo: eletricidade, impostos/taxas, certificagdo/rotulagem/embalagem, assisténcia técnica,
treinamento, 4gua para processamento, combustiveis fosseis/lubrificantes, benfeitorias e instalagoes.

Impacto Social

A andlise dos impactos sociais permite averiguar os impactos da tecnologia sobre o bem-estar
social, no ambito de um estabelecimento rural, demonstrando as possibilidades dos produtos
biofortificados abrirem novos postos de empregos e promover uma melhoria na gestdo e
administracdo. Somado a isso, espera-se que haja percepcdo dos impactos no consumo de produtos
biofortificados.

Emprego

Este indicador baseia-se na analise de trés aspectos, quais sejam:
a) Qualificacdo do emprego local: deve ser medida, em decorréncia do uso da nova tecnologia
auferida pelo aumento de conhecimento tacito e formal acumulado pelo empregado, seja ele bracal,
bragal com alguma qualificacéo, técnico médio ou técnico superior.
b) Qualidade do emprego: busca avaliar o atendimento aos principais parametros legais quanto a
condi¢bes basicas, como idade minima, jornada maxima de trabalho, formalidade e auxilios e
beneficios previstos pelas leis trabalhistas brasileiras.
c) Seguranga e saude ocupacional: afere qual o impacto da adocéo da tecnologia sobre as condi¢des
de trabalho, de seguranca e salde do trabalhador, que devem respeitar as normas quanto a
periculosidade, insalubridade e existéncia/geracdo de focos de doencas endémicas.

Gestdo e Administracao
Analisa a sofisticagdo dos instrumentos de gestdo do estabelecimento, que possui elementos
importantes para a administracdo da propriedade; a dedicagdo do responsdvel na gestdo desse



estabelecimento e o relacionamento com instituigdes diversas voltadas para o desenvolvimento
agricola.

a) Dedicacdo do responsavel: busca estimar os impactos da tecnologia sobre o engajamento do
produtor responsavel pelo estabelecimento medido pelo nimero de horas de permanéncia no
estabelecimento e também pelo maior engajamento da familia.

b) Gestdo do estabelecimento: afere se com a adocdo da tecnologia haverd uma sofisticacdo nos
instrumentos de gestdo do estabelecimento, tais como, a utilizacdo de sistema contabil, de sistema
computadorizado, de modelo formal de planejamento ou contratacdo de gerente.

¢) Relacionamento Institucional: deve ser avaliada a capacidade do adotante em estabelecer
relacionamentos com instituicdes voltadas a assisténcia técnica, ao associativismo/cooperativismo e a
assessoria legal/vistoria e a pesquisa.

Consumo de produtos biofortificados

Avalia os possiveis impactos que a tecnologia, pode oferecer aos consumidores, quanto a:
a) Quantidade de alimentos: visa estimar os impactos da tecnologia na garantia de producdo e da
quantidade de alimento, que representa seguranca de acesso ao alimento em quantidade adequada.
b) Qualidade alimentar: avalia os impactos da tecnologia no acesso a alimentos de qualidade fisica
(dimensdo, cor, durabilidade, auséncia de contaminantes quimicos e bioldgicos, etc.), para todos
aqueles envolvidos no processo produtivo (empregados/familiares), e para os consumidores.
c) Sazonalidade: deve ser observado se esta ocorrendo a oferta regular de produtos biofortificados ao
longo do ano para o consumo, 0 acesso diario (ou mais constante) do alimento.

Impacto Ambiental

Na avaliacdo dos impactos ambientais decorrentes da adogdo de uma inovacdo tecnoldgica,
deve-se levar em conta todos os efeitos causados pelo ser humano, por meio do uso de insumos, de
recursos naturais e energia, sobre o meio ambiente, sobre sua conservacdo e sobre a qualidade
ambiental.

Uso de insumos, recursos naturais e energia

Avalia os impactos da tecnologia sobre o uso de insumos (agricolas, veterinarios e matérias-
primas), de recursos naturais e de energia.
a) Insumos agricolas/matérias-primas: buscar estimar os impactos da tecnologia quanto ao uso de
insumos agricolas (defensivos, fertilizantes e corretivos), matérias-primas e aditivos agroindustriais.
b) Recursos naturais: deve ser medido o impacto sobre o0 uso de recursos naturais tais como o0 uso de
agua para irrigacdo, para processamentos em geral e solo (ampliacdo da area na producéo).
c) Energia: avalia se a tecnologia requer o maior consumo de energia seja ela de origem fossil, de
biomassa (biocombustiveis), solar, e6lica ou elétrica.

Conservagdo ambiental

A contribuicdo da tecnologia para a conservacdo ambiental é avaliada segundo seu efeito na
biodiversidade, na recuperacdo ambiental e na reciclagem e disposi¢cdo de materiais e residuos.
a) Biodiversidade: deve ser avaliada a influéncia da tecnologia na manutencdo, recuperagdo ou
diminuicdo dos elementos caracteristicos da biodiversidade como a variedade e a variabilidade dos
organismos vivos e as complexidades ecoldgicas nas quais elas ocorrem.
b) Recuperacdo ambiental: devem ser analisados 0s processos de recuperacao dos solos, das areas de
preservacdo permanente e dos rios e nascentes, além da criacdo/manutencao da reserva legal.
¢) Reciclagem e disposicao de materiais/residuos: deve-se levar em conta na avaliacdo dos impactos a
coleta seletiva, a compostagem, o reaproveitamento da dgua e a forma de disposicdo sanitaria e o
tratamento final dos residuos da producéo.



Qualidade Ambiental

A qualidade ambiental € um importante indicador na avaliacdo dos impactos ambientais que
podem ser produzidos pela tecnologia e divide-se em qualidade atmosférica, qualidade do solo e
qualidade da &gua.
a) Atmosférica: a qualidade atmosférica pode ser avaliada a partir da emissdo de gases, material
particulado (fumaca), odores e ruidos.
b) Solo: considerar na andlise os fatores que afetam a qualidade do solo, como: erosdo, compactacao e
presenca de matéria organica e de nutrientes.
c¢) Agua: os principais aspectos de qualidade da agua que devem ser analisados sdo a presenca de
turbidez, espuma, 6leo, materiais flutuantes, sedimentacdo/assoreamento.

Conclusodes

A metodologia de referéncia para avaliacdo de impactos de tecnologias biofortificadas foi
desenvolvida para atender a demanda do projeto de BioFortificacdo — BioFort. Essa avaliagdo consiste
na aplicacdo de um questiondrio junto a agricultores que j& adotaram alguma das tecnologias
biofortificadas e contempla uma analise multidimensional dos impactos gerados (econdmicos, socais e
ambientais). A partir disto, pretende-se diagnosticar os primeiros impactos dessa adocéo.

Nesse sentido, a avaliagdo a avaliacdo preliminar de impactos de tecnologias subsidiam o
processo gradual de acompanhamento e desenvolvimento das tecnologias do projeto BioFort, na
medida em que levanta e apresenta, tanto a agricultores quanto aos pesquisadores envolvidos, os
efeitos que a adocdo dessas tecnologias geram e introduz os procedimentos de avaliacdo de impactos
como uma ferramenta importante no diagndstico empirico dos resultados do projeto.
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