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Resumo

Recursos para pesquisa agricola sdo escassos € podem ser utilizados em outras opgdes de
investimento. Dessa forma, avaliar os retornos econdmicos que a pesquisa publica gera para a
sociedade ¢ fundamental para justificar os recursos alocados, além de incentivar seu uso nos
projetos mais eficientes. No entanto, em busca do desenvolvimento sustentavel, o retorno
econdmico ndo ¢ o unico que deve ser almejado. A pesquisa deve também desenvolver
tecnologias que ndo degradem o meio ambiente ou, por outro lado, buscar identificar quais os
impactos negativos que as tecnologias possam vir a gerar quando adotadas, facilitando medidas
mitigadoras. Tendo isto em vista, a Embrapa tem realizado avalia¢cdes de impactos econdmicos e
ambientais de suas tecnologias, que procuram mostrar o retorno gerado pelos investimentos,
assim como identificar quais os efeitos causados no meio ambiente. Este trabalho apresenta a
metodologia de avaliacio econdmica e ambiental que tem sido utilizada na Embrapa,
exemplificada por avaliacdes de duas tecnologias desenvolvidas pela Empresa: “Eucalyptus
benthamii — tolerante a geadas severas” e “Terminacgao de cordeiros em confinamento”.

Palavras-chave: avaliacdo de impactos, Embrapa, pesquisa e desenvolvimento.
1. Introducao

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — Embrapa tem uma grande parcela de
contribuicdo no desenvolvimento da agricultura brasileira, promovendo significativos ganhos de
produtividade e ajudando a colocar o Brasil em uma situacao de destaque no cendrio mundial.

Identificar os beneficios gerados pelas tecnologias da Embrapa, no entanto, pode ndo ser tao facil
considerando que estes beneficios podem estar difusos entre consumidores e produtores e entre
varios anos. A avaliacdo de impactos econdmicos de tecnologias se torna essencial justamente
por buscar identificar e quantificar os ganhos que a sociedade recebe devido a pesquisa.
Considerando que os recursos sao escassos ¢ ainda havendo diversas alternativas para uso desses
recursos, ¢ de fundamental importancia justificar precisamente porque ¢ importante investir na
pesquisa agropecudria. A avaliagdo econdmica ainda possibilita que aqueles projetos de maior
eficiéncia e beneficios gerados sejam privilegiados na alocacao de recursos. A Embrapa, assim,
como diversas instituigdes de pesquisa no mundo, tem utilizado diversos métodos para avaliagdo
de suas tecnologias, sendo o mais usado o método do excedente econdmico.

! Os autores agradecem aos pesquisadores Nelson Nogueira Barros (Embrapa Caprinos) e Jarbas Yukio Shimizu
(Embrapa Florestas) pelos esfor¢os envidados no desenvolvimento das tecnologias consideradas nesta analise.
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Por outro lado, a Embrapa tem como um de seus objetivos incentivar o desenvolvimento
sustentavel no campo, visando a conservacao dos recursos naturais do pais. Dessa forma, a
Empresa ¢ consciente da importancia em desenvolver tecnologias “amigas” do meio ambiente ou
por outro lado conhecer os impactos negativos que tecnologias possam gerar para que seja
possivel sua mitigagdo. Para que os impactos no meio ambiente também sejam levados em conta
na hora de desenvolver e promover a ado¢do de uma tecnologia, a Embrapa, por meio do seu
Centro de Pesquisa de Meio Ambiente desenvolveu o Sistema Ambitec para realizar avaliagdes
de impacto ambiental.

Este artigo tem como objetivo explicar os sistemas de avaliagdo econdmica (excedente
econdmico) e ambiental (Sistema Ambitec) da Embrapa®, utilizando, como exemplo, duas
tecnologias: Eucalyptus benthamii — tolerante a geadas severas, desenvolvida pela Embrapa
Florestas ¢ Terminagdo de cordeiros em confinamento, desenvolvida pela Embrapa Caprinos”.

2. Avaliaciao de Impactos Economicos
2.1. O Método do Excedente Econdmico

Ha diversos métodos que podem ser usados para realizar uma avaliagdo de impactos economicos,
sendo os principais os métodos econométricos, de programagdo matematica e o método do
excedente econdmico. A Embrapa ja utilizou varios destes métodos, no entanto, mais
recentemente tem feito maior uso do excedente econdmico, considerando sua simplicidade,
menor necessidade de longas séries de data, sem prejuizo para os resultados.

A utilizagdo do excedente econdmico como instrumento para avaliagdo da pesquisa objetiva
demonstrar qual impacto que uma tecnologia gera no bem estar da sociedade. A adog¢do de uma
tecnologia que aumenta a produtividade ou reduz os custos de producdo desloca a curva de oferta
do bem (no qual a tecnologia se aplica) para a direita. Esse deslocamento afeta o excedente do
produtor ¢ do consumidor. Para os produtores, existe um ganho devido a queda nos custos de
produgado representado no Grafico 1 pela area A. No entanto, os produtores passam a receber um
preco menor, j& que menores custos aumentam a quantidade ofertada, perdendo assim a area B. A
area A — B serd positiva dependendo da elasticidade das curvas de oferta e demanda. Quanto mais
elastica a demanda, maior serd o ganho do produtor, ja que o consumidor respondera pela queda
do prego. Ja os consumidores sempre ganham. Eles sdo beneficiados com a area B + C devido a
queda dos precos. O ganho liquido para a sociedade ¢ entdo a area A + C.
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? Para mais informagdes sobre avaliagdes de impacto na Embrapa, ver Avila (2001).
A Embrapa tem espalhado pelo Brasil 37 Centros de Pesquisa, além de 3 Centros de Servigos ¢ 11 Unidades
Centrais.



Grafico 1 — Demanda e Oferta da Pesquisa

As variaveis principais necessdrias para estimar a taxa de deslocamento da oferta e dessa forma
os beneficios gerados pela pesquisa sdo: o custo de adog@o da tecnologia, as quantidades e precos
de equilibrio antes e depois da inovagado, os ganhos de produtividade devido a inovacao, os niveis
de adogdo e as elasticidades da oferta e demanda®.

No entanto, os valores escolhidos para as elasticidades tém menos influéncia nos resultados que
os outros parametros, como por exemplo, os ganhos de produtividade, custos de adogao, preco de
mercado, taxas de adogdo, etc. (Masters et al., 1996). Dessa forma, as avaliagdes de impacto
economico da Embrapa, como as apresentadas neste trabalho, tém adotado uma metodologia que
considera duas variantes do método do excedente economico.

A primeira variante ¢ usada para impactos que geram aumento da produgdo (ganhos de
rendimentos ou expansdo de area). Neste caso, considera-se curva de demanda perfeitamente
elastica e curva de oferta perfeitamente inelastica. A avaliacdo da tecnologia FEucalyptus
benthamii — tolerante a geadas severas se insere neste caso, conforme pode ser visto no Box 1,
onde ha uma breve descrigdo da tecnologia e os beneficios econdmicos gerados. E mostrada na
Tabela 1 a produtividade sem e com o uso da tecnologia. Considerando o ganho individual do
produtor e o nivel de adogdo, ¢ possivel entdo estimar o beneficio econdmico gerado pela
tecnologia (Tabela 2).

A segunda variante abrange os casos em que a inovacao tecnoldgica leva a reducdo de custos.
Para estes casos, a curva de oferta ¢ perfeitamente eléstica e a curva de demanda perfeitamente
inelastica. Neste caso, hd o exemplo da tecnologia Terminag¢ao de cordeiros em confinamento
que gerou um ganho de custo de producdo para os produtores adotantes, conforme descrito no
Box 2. A Tabela 3 mostra os ganhos de produtividade com o uso da tecnologia e a Tabela 4, o
beneficio econdmico devido a tecnologia.

4 Para os trabalhos de avaliacdo da Embrapa, outra variavel muito importante ¢ a porcentagem de participagdo da
instituicdo no desenvolvimento e transferéncia das tecnologias. As avaliagdes realizadas na Embrapa visam estimar
os impactos positivos que a instituicdo gera, dessa forma, devem ser descontados os beneficios econdmicos gerados
por institui¢des parceiras no desenvolvimento das tecnologias e por conhecimentos prévios.



Box 1 Avaliacao de Impactos Econémicos

Tecnologia: Eucalyptus benthamii — tolerante a geadas severas

Centro de Pesquisa: Embrapa Florestas

Inicio da Geracao: 1988 Ano de Lancamento: 1992 Ano de Inicio de Adocao: 1999.

Descri¢ao da Tecnologia:

O problema que deu origem a pesquisa do Eucalyptus benthamii foi a falta de espécies
alternativas viaveis para plantios comerciais voltadas a producdo de biomassa energética,
bem como para producdo de madeira para usos gerais nas regioes sujeitas a geadas fortes,
especialmente no Sul do Brasil.

As principais atividades da pesquisa foram: a) prospecc¢do, coleta e introdu¢dao de material
genético com alta variabilidade genética de Eucalyptus benthamii para teste; b) plantio e
manejo para avaliacdo do desenvolvimento e producdo de sementes e ¢) manejo voltado
essencialmente a producdo de sementes.

Anteriormente, a Unica espécie disponivel e de tolerancia relativa as geadas era E.
viminalis. Porém, essa espécie apresenta baixa produtividade de biomassa e ma qualidade
da madeira para processamento mecanico, além de grande dificuldade de produzir semente.
Com E. benthamii, a produtividade de madeira ¢ maior, gerando toras de boa forma (retas).
A produtividade de sementes também ¢ maior que de E. viminalis, além de ser mais
resistente a geadas severas. Com esses atributos, tanto as grandes empresas quanto as
pequenas ¢ médias propriedades rurais poderdo dispor da matéria-prima para os mais
diversos usos, produzidos localmente, apesar das geadas que, periodicamente, aniquilam a
maioria das espécies de eucalipto plantadas no Sul do Brasil.

E. benthamii tem mostrado rapido crescimento e alta resisténcia a geadas em plantios
experimentais nos estados do Parana e Santa Catarina. A espécie ¢, também, apontada
como promissora em areas montanhosas do Estado de Minas Gerais (Embrapa, 1988). Em
Colombo, PR, E. benthamii apresentou, aos 8 anos de idade, altura média de 18 m e DAP
(didametro do tronco a 1,30 m de altura) médio de 21 cm (Shimizu, comunicagdo pessoal).
Higa & Carvalho (1990) observaram, na regido de Dois Vizinhos, PR, sobrevivéncia de
70%, altura média de 16 m e DAP médio de 15 cm com menos de quatro anos de idade e
concluiram que a espécie merece atencao especial dos melhoristas e silvicultores.
Considerando que, independentemente da espécie, o eucalipto para energia, praticamente,
requer a mesma tecnologia para produgdo, o custo de producdo ¢ equivalente para as
diferentes espécies.

Os impactos econdmicos dessa tecnologia ocorrem, principalmente, na forma de
incremento de produtividade.

Como essa tecnologia resultou da prospeccdo, coleta e introdu¢do de material com alta
variabilidade genética, atribuiu-se a participagdo de 30% ao material original e 70% ao
esforgo tecnologico desenvolvidos pela Embrapa Florestas.

A Embrapa Florestas ainda € a Unica institui¢do brasileira a produzir sementes e mudas de
E. benthamii que, devido a alta tolerancia as geadas, apresenta um crescimento médio 33%
maior que as demais espécies, com rendimento médio de 40 m*/ha por ano, enquanto que o
rendimento médio anual das demais espécies ¢ de apenas 30 m’/ha por ano.

Em fun¢do do ciclo médio do eucalipto para energia ser de 6 anos, o beneficio economico
da pesquisa pela area plantada em 1989 (19 ha) sera realizado por ocasido do corte e
comercializagdo da madeira em 2004, que totalizaria R$ 14.364,00 (Tabela 2).




Box 1 (cont...) Tecnologia: Eucalyptus benthamii — tolerante a geadas severas
Centro de Pesquisa: Embrapa Florestas
Inicio da Geracao: 1988 Ano de Lancamento: 1992 Ano de Inicio de Adocao: 1999.

TABELA 1. Ganhos Liquidos Unitarios com a utiliza¢do de E. benthamii

Ano | Unidade | Rendimento | Rendimento | Prego Custo Ganho
de Medida | Anterior/U | Atual /UM | Unitario | Adicional Unitario
UM M (A) (B) R$/UM | R$/UM (D) R$/UM
(©) E=((B-A)xC)-D
1999 | m’/ha 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2001 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2002 0,00 0,00 18,00 0,00 0,00
2003 0,00 0,00 18,00 0,00 0,00
2004 180,00 240,00 18,00 0,00 1.080,00
2005 180,00 240,00 18,00 0,00 1.080,00
2006 180,00 240,00 18,00 0,00 1.080,00
2007 180,00 240,00 18,00 0,00 1.080,00
2008 180,00 240,00 18,00 0,00 1.080,00
2009 180,00 240,00 18,00 0,00 1.080,00
2010 180,00 240,00 18,00 0,00 1.080,00
2011 180,00 240,00 18,00 0,00 1.080,00
2012 180,00 240,00 18,00 0,00 1.080,00
TABELA 2. Beneficios Econdmicos com a utilizacao de E. benthamii
Ano Participagdo Ganho Area de Area de Beneficio
da Embrapa - Liquido Adocdo: Adocdo: Econdmico
% (F) Embrapa- Unidade de Quant. x (R$)
R$(UM) | Medida-UM | UM (H) 1= (GxH)
G=(ExF)/100
1999 70 0,00 Hectare 19 0,00
2000 70 0,00 33 0,00
2001 70 0,00 121 0,00
2002 70 0,00 196 0,00
2003 70 0,00 200 * 0,00
2004 70 756,00 200 * 14.364,00
2005 70 756,00 200 * 24.948,00
2006 70 756,00 200 * 91.476,00
2007 70 756,00 200 * 148.176,00
2008 70 756,00 200 * 151.200,00
2009 70 756,00 200 * 165.564,00
2010 70 756,00 200 * 176.148,00
2011 70 756,00 200 * 242.676,00
2012 70 756,00 200 * 299.376,00




Box 2 Avaliag¢ao de Impactos Econémicos

Tecnologia: Terminacio de Cordeiros em Confinamento

Centro de Pesquisa: Embrapa Caprinos

Inicio de Geracao: 1995 Ano de Lancamento: 1999 Ano de inicio de adoc¢ao: 2001

Descrigao da Tecnologia:

Durante a estagdo seca no semi-arido nordestino (7 a 9 meses no ano), a escassez de
alimentos para os animais reduz e limita a produtividade animal. A fim de manter a
regularidade na produgdo de carne durante os meses da estacdo seca, muitas vezes, 0S
produtores compram alimentos disponiveis em outras regides. Desta forma, a produgdo de
carne nas zonas semi-aridas, durante esta estacdo, torna-se extremamente cara.

Apo6s quatro (04) anos de pesquisas, a Embrapa Caprinos passou a recomendar um sistema
de acabamento onde os cordeiros sao mantidos em regime de confinamento durante a
estacdo seca. Confinando os cordeiros na estagdo seca, a necessidade de alimentos ¢
reduzida consideravelmente, além de melhorar o desempenho animal, permitindo uma
reducdo dos custos de producao de carne na estagao seca (Wander et al., 2003).

Dessa forma, a terminacdo de cordeiros em confinamento ¢ uma pratica que consiste na
selecdo e confinamento de ovinos jovens, machos e/ou fémeas, com vistas a prepara-los
para o abate, num curto espago de tempo, mesmo durante a época de caréncia alimentar nas
pastagens. Além da reducdo de custos obtida, outras vantagens da termina¢do de cordeiros
em confinamento sdo:

v" Reducdo da idade de abate de 10 a 12 meses para 05 a 06 meses;

v Disponibiliza¢do da forragem das pastagens, que ja é escassa, para as demais categorias
de animal do rebanho;

Agilizagao do retorno do capital aplicado;

Permite a producao de carne de boa qualidade, também na €poca seca ou na entre safra;
Contribui para a produgdo de peles de primeira categoria, auferindo uma receita indireta
ao processo de terminagdo de cordeiros;

v' Tem garantia de mercado para os produtos carne € pele.

A redugdo dos custos de producdo esta relacionada, principalmente, com a redugdo de
mortalidade e o aumento da produtividade. Outro impacto relevante € a oferta de produtos
de qualidade ao longo do ano favorecendo o estabelecimento de relagdes contratuais entre
produtores e agroindustriais da carne que proporcionem transagdes comerciais a custos
menores. Além disso, a tecnologia contribui, significativamente, para a melhoria da
qualidade da pele, permitindo uma maior agregacao de valor ao produto comercializado. A
estimativa da margem bruta de renda do confinamento de cordeiros varia de R$ 5,00 a R$
12,00 por animal confinado, dependendo das oportunidades de compra e venda dos
cordeiros. Em 2003, a economia obtida por carcaga de 12 kg foi de R$ 3,00. Considerando
a participagdo da Embrapa no desenvolvimento e transferéncia da tecnologia de 60% e
nivel de adog@o de 121.000 animais, o beneficio econdomico naquele ano foi de R$
217.800,00. Vale salientar, que nesta estimativa, ndo foram considerados os beneficios
indiretos, tais como: o mais rapido retorno do capital investido, a melhoria da qualidade da
pele, e a liberacao da pastagem para as demais categorias do rebanho.

SNENEN




Box 2 (cont...) Tecnologia: Terminac¢ao de Cordeiros em Confinamento
Centro de Pesquisa: Embrapa Caprinos
Inicio de Geracao: 1995 Ano de Lancamento: 1999 Ano de inicio de adoc¢ao: 2001

Tabela 3. Ganhos de Reducao de Custos Regionais.

Ano Unidade de | Custo anterior | Custo atual Economia
medida (R$/UM) (R$/UM) obtida (R$/UM)
(UM) (A) (B) (C=(A - B))
2001 Carcacas de 47,00 44,00 3,00
2002 12 kg 48,00 45,00 3,00
2003 50,00 47,00 3,00
2004* 50,00 47,00 3,00
2005* 50,00 47,00 3,00
2006* 50,00 47,00 3,00
2007* 50,00 47,00 3,00
2008* 50,00 47,00 3,00
2009* 50,00 47,00 3,00
2010%* 50,00 47,00 3,00
2011%* 50,00 47,00 3,00
2012* 50,00 47,00 3,00
2013* 50,00 47,00 3,00
2014* 50,00 47,00 3,00
2015* 50,00 47,00 3,00
* Projecao.
Tabela 4. Beneficios Econdmicos Regionais
Ano | Participacao Ganho Liquido Nivel de Beneficio
Embrapa - % | Embrapa R$/UM | adogdo - UM | Econdmico —R$
(D) E = (Cx D)/100 (F) G=(ExF)
2001 60 1,80 100.000 180.000,00
2002 60 1,80 110.000 198.000,00
2003 60 1,80 121.000 217.800,00
2004* 60 1,80 133.100 239.580,00
2005* 60 1,80 146.410 263.538,00
2006* 60 1,80 161.051 289.891,80
2007* 60 1,80 177.156 318.880,80
2008* 60 1,80 194.872 350.769,60
2009* 60 1,80 214.359 385.846,20
2010* 60 1,80 235.795 424.431,00
2011%* 60 1,80 259.375 466.875,00
2012* 60 1,80 285.313 513.563,40
2013* 60 1,80 313.844 564.919,20
2014* 60 1,80 345.228 621.410,40
2015* 60 1,80 379.751 683.551,80

* Projecdes de ganhos liquidos feitas a partir da Tabela 1; Proje¢des de nivel de adogdo feitas considerando-se
incrementos de 10% ao ano no nivel de adog@o da tecnologia para o periodo 2004-2015




2.2. Custos de Desenvolvimento e Transferéncia das Tecnologias

Como pode ser visto, no caso das duas tecnologias, a sociedade ¢ amplamente beneficiada. No
entanto, ainda € preciso estimar quais foram os custos de geracdo e desenvolvimento para ver se a
pesquisa ¢ vidvel, ou seja, se os ganhos gerados para a sociedade sdo superiores aos custos da
pesquisa.

Os custos envolvem todos os gastos necessarios para a pesquisa ser realizada, com excecao
daqueles que teriam sido feitos de qualquer forma (Masters et al., 1996). Assim, os custos devem
incluir todos os gastos referentes a pesquisa, desenvolvimento e transferéncia de tecnologia que a
instituicao realizou.

Pardey et al. (2002) ao avaliarem beneficios e custos da pesquisa de melhoramento de variedades
conduzida pelas Embrapa Arroz e Feijao e Embrapa Soja, sugeriram alguns itens na computagado
dos custos, considerando as dificuldades no resgate das informagdes. Em relagdo aos custos de
trabalho, os autores identificaram cada funcionario de acordo com a classificacdo disciplinar
(melhorista, agronomo, etc.) e status (PhD, Msc, etc.) juntamente com uma estimativa da
proporcao de tempo que cada um dedicou, a cada ano, a pesquisa. Nesta forma de calculo, os
custos com pessoal envolvem os salarios dos funciondrios proporcionais ao tempo de dedicacao a
atividade de pesquisa avaliada.

Ja os custos de operacdo sdao geralmente divididos por diversos projetos de pesquisa, devendo,
dessa forma, ser levada em consideragcdo a parcela do ativo gasta pela pesquisa sendo avaliada.
Como exemplo, hd o combustivel utilizado, energia, produtos de laboratorio e de campo e outros
insumos. A mesma observagao serve para os custos de capital, como terras, prédios, maquinas e
equipamentos, devendo ser considerada a depreciacao do estoque.

Hé outros custos que devem ser considerados, como, por exemplo, gastos administrativos, custos
de servicos complementares como de bibliotecas e os custos de transferéncia tecnolodgica.
Freqiientemente sdo necessarios programas de extensdo para acelerar a adogdo da tecnologia
(Masters et al., 1996). Dessa forma, os custos de extensao realizados pela institui¢do de pesquisa
para viabilizar a adogdo também devem ser computados. Considera-se dentro desses custos:
elaboracgdo de cartilhas palestras, seminarios, visitas, verificagdes nas propriedades, etc.

Nos Boxes 3 e 4 estdo os custos de geragao e transferéncia das duas tecnologias analisadas neste
trabalho e algumas explicagdes sobre como foram feitos os calculos.



Box 3 Custos de Pesquisa da Tecnologia Eucalyptus benthamii — tolerante a geadas severas

Tabela 5 — Estimativa dos Custos da Pesquisa de Eucalyptus benthamii — tolerante a geadas severas

Ano Despesas diretas (RS) Despesas indiretas (R$) Total (RS)
Custo com Custeio da Custos de Custo da
pessoal pesquisa capital administracio
1988 11.520,00 813,00 148,00 1.891,00 14.372,00
1989 9.519,00 288,00 135,00 1.722,00 11.664,00
1990 10.945,00 513,00 152,00 1.936,00 13.546,00
1991 9.831,00 440,00 147,00 1.874,00 12.292,00
1992 4.576,00 285,00 146,00 746,00 5.753,00
1993 4.736,00 346,00 156,00 795,00 6.033,00
1994 2.148,00 118,00 76,00 390,00 2.732,00
1995 2.688,00 151,00 97,00 746,00 3.682,00
1996 3.720,00 189,00 122,00 625,00 4.656,00
1997 3.015,00 160,00 103,00 526,00 3.804,00
1998 3.413,00 167,00 108,00 553,00 4.241,00
1999 3.132,00 150,00 96,00 493,00 3.871,00
2000 3.117,00 153,00 99,00 504,00 3.873,00
2001 2.902,00 150,00 96,00 494,00 3.642,00
2002 2.864,00 138,00 89,00 569,00 3.660,00
2003 2.864,00 138,00 89,00 569,00 3.660,00
2004 2.864,00 138,00 89,00 569,00 3.660,00
2005 2.864,00 138,00 89,00 569,00 3.660,00
2006 2.864,00 138,00 89,00 569,00 3.660,00
2007 2.864,00 138,00 89,00 569,00 3.660,00
2008 2.864,00 138,00 89,00 569,00 3.660,00
2009 2.864,00 138,00 89,00 569,00 3.660,00
2010 2.864,00 138,00 89,00 569,00 3.660,00
2011 2.864,00 138,00 89,00 569,00 3.660,00
2012 2.864,00 138,00 89,00 569,00 3.660,00
Total 106.766,00 5.441,00 2.660,00 19.554,00 134.421,00
Partic. 79,42 % 4,05 % 1,98 % 14,55 % 100,00 %

Despesas diretas:

Custo com pessoal — refere-se a remuneracdo bruta mais encargos sociais e a respectiva
participacdo do pesquisador na geracdo (5% do tempo) e transferéncia (2% do tempo) da
tecnologia. Nessa tecnologia, tanto na geragdo como na transferéncia, houve a participacio de
um técnico agricola, também, com 5% e 2%, respectivamente na tecnologia em analise.

Custeio da pesquisa - baseada no or¢gamento realizado nos subprojetos e a respectiva participagao
da experimentag¢ao com E. benthamii nos subprojetos.

Despesas indiretas:

Custo da administracdo — refere-se ao custeio com pessoal ligado a administra¢do + custos dos
setores de campos experimentais € maquinas agricolas, + o custeio da administragdo (vigilancia,
limpeza, telefone, energia, xerografia, combustiveis, correio e estagiarios). Esse custo foi
dividido pelo esforco total de pesquisa da Embrapa Florestas (nimero de pesquisadores) e pela
participagao do tempo do pesquisador no desenvolvimento e transferéncia da tecnologia.

Custeio com capital — composto pelo valor total dos bens da Embrapa Florestas a pregos de
2002, depreciados a 5% ao ano e distribuido segundo a participacdo da tecnologia no esfor¢o de
pesquisa da Embrapa Florestas.




“esinbsad ep ogdezijeal e eied welnqryuod ‘erduew ewn3[e op ‘Onb $310)0S SOSISAIP WAA[OAUS SOANBNSIUIIPE SOISNO SO
*010 odwed ap serp ‘saodeorqnd weroy IoUYIdJsueI) op sosnd sredrourid SO “BOLNY[O BISIAUD J [OANSNQUIOD ‘SOLIBULIJOA sojnpod
‘(sopenuoouod 9 sosownjoa) sojuswlfe Jod sojsodwod welo} sreuoroerddo soisno s eIF0[0uI9) Bp 0BSLIAZ 9p SOISND SOp [enuR [8)0) Op
%0, 9p srew nojudsardar saropelouew 9 Se[0dLISe S001UdY) ‘satopesibsad op ©1qO-op-0BUW B OPUIA[OAUD SOISND SO BISO[OUDJ] Bp 0BILITF
so duein( ‘esmbsod op asey ' duuenp sopsnd sop uouodwod [edourid o nojudsaidar viqo-9p-orW Y

op soue s sosrowrid

00°000°9T | 00°000°9T | 00°000°9T | 00°000°9T [ 00°000°9T |[00°000°9T [ 00°000°9T | 00°000°9T | 00°000°9T [ 00°000°9T [ 00°000°91 [€10) 0)sn)
000009 000009 [00°0009 [00°0009 |00°0009 [00°0009 |00°0009 |00°0009 [00°0009 [00°0009 [00°0009 SOADEL)SIUIWPE S0ISN))
00°000°0T | 00°000°0T | 00°000°0T | 00°000°0T | 00°000°0T |00°000°0T | 00°000°0T | 00°000°0T | 00°000°0T | 00°000°0T | 00°000°01 BlouR.Idjsue.I) ap $03SN7)
S10T ¥10T €10T 7102 110T 0102 600 800¢ L00T 9002 S00T soisn)
003

00°000°9T | 00°000°9T | 00°000°9T | 00°000°9T | 00°000°9T | 00°000°9T [ 00°000°9T | ¥¥°SOS'LS [¥F'SISTY |[pb'S9STy | b S9S TH [€10) 0)sn)
000009 | 000009 [00°0009 [00°0009 |00°0009 [00°0009 |00°0009 |00°000°01 |[00°00001 [00°000°0T |[00°00001 SOADEL)SIUIWIPE S0ISN))
00°000°0T | 00°000°0T | 00°000°0T |00°000°0T |00°000°0T [00°000°0T |00°000°0T | 00°000°ST EI0UQI0JSUET) 9P S0)SN))
00°0SL 00°0SL 00°0SL 00°0SL [erored ewog

00°00% 00°00% 00°00% 00°00% $905eeIsu]

00°0S€ 00°0S€ 00°0S€ 00°0S€ sojuowredinba / seumbey

1eaded ap soysn)

0S€vTT |os'epTT  [os'evT T |0SerTl [erored ewog

00°9S 00°9S 00°9S 00°9S €LY BISIOUY

00°00S 00°00S 00°00S 00°00S [oADSnquIO))

00°0¢€ 00°0€ 00°0€ 00°0€ SOBMJIULIDA

00°0S 00°0S 00°0S 00°0S SOJUOUIEJIPIIN

00°0TS 00°0TS 00°0TS 00°0TS SOpeNUadU0))

0S°L8 0S°L8 0S°L8 0S°L8 (ouody) osownjoA

sreuoreIddo soysn)

Y6 ILS0E |6 1LS0E | P6°1LS0E |6 1LS0€ [erosed Bwog

SIPEL'S  [STHPETS  [SIvEr'S  [SIpEl'S JTopefouey

LS°6VL9 | L86YL9  |L86VL9  |LS'6PL9 ©[0OLTY 091

T6°L89°ST | T6°L89°81 |T6°L89'81 |T6°L89°81 sdropesmbsoq

oyjeqe.) wod soysn)

S00¢ 002 £00¢ 7002 1002 0002 6661 8661 L661 9661 S661 () sopsn)

0JUQWIBULJUO)) W OIIOPI0)) P OBIBUIULID ], Op eSINDSoJ op S03sn)) SOp BANBWINSH — 9 B[oqE],

0JUdWIRULJUO)) WIJ SOIPI0)) IP OBIRUIULII I, BISO[OUII T, ep esInbsa ep 03sn)) — p xog




2.3 Analises de Beneficio/Custo

Com o conhecimento dos beneficios e custos das tecnologias, ¢ possivel realizar analises de
rentabilidade que vao justamente mostrar a viabilidade dos investimentos. Neste trabalho, foram
calculados o valor presente liquido (VPL) e a taxa interna de retorno (TIR).

O valor presente liquido, no ano ¢, ¢ igual a um fluxo de beneficios gerados por um investimento
menos o fluxo de custos deste investimento descontados por uma taxa de desconto apropriada. Se
o valor presente liquido for positivo entdo o investimento ¢é rentavel.

VPL — VP(B) t— VP(C)t = Zj:() (B tH— C t+J)/(1 + I)J

Para o calculo do VPL, nas analises das tecnologias, foi utilizada uma taxa de desconto de 12%,
bastante utilizada em projetos de desenvolvimento financiados por organismos internacionais.

A taxa interna de retorno ¢ a taxa que iguala o valor presente liquido a zero, ou seja, iguala o
valor presente dos beneficios ao valor presente dos custos. A TIR ¢ comparada com outras taxas
do mercado, devendo ela ser superior a estas taxas para que o investimento seja considerado
rentavel.

0 = Y=o (Buj— Cusj) / (1 + TIR)

E interessante perceber que os beneficios da pesquisa agricola aparecem geralmente a longo
prazo, ao contrario dos custos da pesquisa que sdo mais imediatos. Dessa forma, as avaliagdes
sdo ex-post, mas com elementos de uma avaliagdo ex-ante. A Figura 1 mostra, como um exemplo
geral, o espago de tempo onde se situam os fluxos de custos e beneficios dos investimentos em
pesquisa.
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Cuksanak| | |

(REpor ang | -1
Dezensoiime v
& nknmaks

W

Processo ce akegio

Figura 1: Fluxo de Beneficios e Custos da Pesquisa no Tempo
Fonte: Pardey et al. (2002)

Nos Boxes 5 e 6 sdo apresentadas as analises beneficio/custo das tecnologias Eucalyptus
benthamii — tolerante a geadas severas e Terminaciao de Cordeiros em Confinamento.
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Box 5 Analise de Beneficio/Custo da tecnologia Eucalyptus benthamii — tolerante a
geadas severas

Tabela 7 — Fluxo de Beneficios Liquidos da Tecnologia Eucalyptus benthamii — tolerante a
geadas severas

Anos Fluxo de Fluxo de Fluxo de Beneficios
Beneficios Custos Liquidos
1988 0,00 14372,00 (14372,00)
1989 0,00 11664,00 (11664,00)
1990 0,00 13546,00 (13546,00)
1991 0,00 12292,00 (12292,00)
1992 0,00 5753,00 (5753,00)
1993 0,00 6033,00 (6033,00)
1994 0,00 2732,00 (2732,00)
1995 0,00 3682,00 (3682,00)
1996 0,00 4656,00 (4656,00)
1997 0,00 3804,00 (3804,00)
1998 0,00 4241,00 (4241,00)
1999 0,00 3871,00 (3871,00)
2000 0,00 3873,00 (3873,00)
2001 0,00 3642,00 (3642,00)
2002 0,00 3660,00 (3660,00)
2003 0,00 3660,00 (3660,00)
2004 14364,00 3660,00 10704,00
2005 24948,00 3660,00 21288,00
2006 91476,00 3660,00 87816,00
2667 148176,00 3660,00 144516,00
2008 151200,00 3660,00 147540,00
2009 165564,00 3660,00 161904,00
2010 176148,00 3660,00 172488,00
2011 242676,00 3660,00 239016,00
2012 299376,00 3660,00 295716,00

TAXA INTERNA DE RETORNO (TIR) 15,77%

VALOR PRESENTE LIQUIDO (VPL), em Mil reais. RS 45,768

Valores corrigidos pelo IGP-DI, pregos de 2003

Analisando-se as informagdes acima, constata-se que, apesar dos custos iniciarem
em 1988 por ocasido do inicio da pesquisa, os beneficios ocorrem somente a partir de
2004.

Mesmo com o longo periodo entre o inicio da experimentagdo (1988) e inicio da
obtencao da produgao (2004), além da pequena area plantada, a tecnologia apresenta uma
Taxa Interna de Retorno (TIR) de 15,77% e um Valor Presente Liquido (VPL), com taxa
de desconto de 12% ao ano, de R$ 45.768,00.
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Box 6 Analise de Beneficio/Custo da Tecnologia Terminag¢do de Cordeiros em
Confinamento

Tabela 8 — Fluxo de Beneficios Liquidos da Tecnologia Terminagdo de Cordeiros em
Confinamento

Anos Fluxo de Fluxo de Fluxo de Beneficios
Beneficios Custos Liquidos

1995 0,00 42.565,44 -42.565,44
1996 0,00 42.565,44 -85.130,88
1997 0,00 42.565,44 -127.696,32
1998 0,00 57.565,44 -185.261,76
1999 0,00 16.000,00 -201.261,76
2000 0,00 16.000,00 -217.261,76
2001 180.000,00 16.000,00 -53.261,76
2002 198.000,00 16.000,00 128.738,24
2003 217.800,00 16.000,00 330.538,24
2004 239.580,00 16.000,00 554.118,24
2005 263.538,00 16.000,00 801.656,24
2006 289.891,80 16.000,00 1.075.548,04
2007 318.880,80 16.000,00 1.378.428,84
2008 350.769,60 16.000,00 1.713.198,44
2009 385.846,20 16.000,00 2.083.044,64
2010 424.431,00 16.000,00 2.491.475,64
2011 466.875,00 16.000,00 2.942.350,64
2012 513.563,40 16.000,00 3.439.914,04
2013 564.919,20 16.000,00 3.988.833,24
2014 621.410,40 16.000,00 4.594.243,64
2015 683.551,80 16.000,00 5.261.795,44
TAXA INTERNA DE RETORNO (TIR) 36%
VALOR PRESENTE LIQUIDO (VPL), em Mil reais 4.048,995

Valores corrigidos pelo IGP-DI, pregos de 2003

A tecnologia foi gerada no periodo de 1995 a 1998, tendo sido langada no ano de 1999 e
sua adogdo por parte dos usuarios comecou no ano de 2001. Assim, a partir do inicio da
adogao foram considerados 15 anos.

Conforme pode ser visto, o fluxo dos beneficios liquidos passa a ser positivo logo apds o
inicio da adog@o da tecnologia em 2001. Com uma TIR de 36,0% e um VPL de R$
4.048,995,00, com uma taxa de desconto de 12% ao ano, o processo de geragao e difusao
da tecnologia Termina¢ao de cordeiros em confinamento representa uma opgao eficiente
de alocagdo de recursos.
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3. Avaliacao dos Impactos Ambientais

A avaliagdo de impactos da inovacdo tecnoldgica (avaliagdo ex post) na dimensdo ambiental
(mais apropriadamente dimensdo ecologica) trata da estimativa de impactos de componentes de
uma determinada estrutura no ambito do estabelecimento rural. Especificamente avalia-se, a
montante das atividades produtivas, o uso de insumos e de recursos naturais e, a jusante, a
geragdo de residuos, a alteragdo da qualidade ambiental, ¢ a modificacdo e recuperagao dos
“habitats” e ecossistemas. A base conceitual e metodoldgica do Sistema Ambitec (Sistema de
Avaliagdo de Impacto Ambiental da Inovagdo Tecnologica Agropecudria) estd fundamentada
numa ampla literatura sobre avaliagdo de impactos (Als) que em grande parte esta resumida e
discutida nos trabalhos de Rodrigues (1998), Rodrigues et al. (2000, 2002, 2003a e 2003b) e Irias
et al. (2003). Considera-se quatro aspectos de impactos ambientais de tecnologias agropecuarias:
alcance, eficiéncia, contribui¢do a conservagao ambiental e a recuperacdo dos “habitats” naturais.
O objetivo ¢ prover uma plataforma (MS-Excel®) pratica, simples e de baixo custo na aplicagdo
para todo espectro de tecnologias agropecudrias no contexto institucional de P&D. Seu enfoque ¢
num conjunto de indicadores avaliados via coeficientes de alteragdo dos componentes de
impactos obtidos localmente (entrevista/vistoria) junto ao usudrio da tecnologia. O método ¢
desenvolvido através de planilhas eletronicas cujos coeficientes de alteracdes dos componentes
sao ponderados por fatores relativos a escalas de ocorréncia que ¢ fixa (pontual=1, local=2 e
entorno=5) e de importancia varidvel desde que some 1. Os coeficientes de alteragdes dos
componentes sao mensurados entre +3 (grande aumento) e —3 (grande diminuic¢ao) passando por
+1 (moderado aumento), 0 (inalterado) e —1 (moderada diminui¢ao).

A dimensdo ambiental do Sistema Ambitec, permite avaliar impactos da inovagao tecnoldgica no
agronegocio para os segmentos “agropecudria” (Ambitec-Agro), ‘“agroindustria” (Ambitec-
Agroindustria) e “producdo animal” (Ambitec-Produ¢do Animal). No segmento “agropecuaria”
podem ser avaliadas todas aquelas tecnologias cuja expressdao de impactos ¢ realizada por
unidade de area (por exemplo inovacdo numa cultura ou numa pastagem); no segmento
“agroindustria” todas aquelas tecnologias cujos impactos podem ser expressos por
estabelecimento agroindustrial (desenvolvimento de um corante, por exemplo); € no segmento
“producdo animal” por unidade animal sujeita a utilizacdo da tecnologia (por exemplo o
desenvolvimento de uma vacina).

Arvores de critérios ambientais® desenvolvidas especificamente para cada segmento expressam as
relagdes entre aspectos (alcance, eficiéncia, conservagdo, recuperagao e qualidade do produto),
indicadores (uso de agroquimicos, atmosfera, recuperagdo ou qualidade do produto, etc.) e
componentes ambientais (freqliéncia de uso de pesticidas, erosao e residuos quimicos, etc).

Os valores dos coeficientes de alteragdes dos componentes combinados com os respectivos
fatores de ponderagdes (ocorréncia e importancia) inseridos nas diferentes planilhas produzem
coeficientes de impactos ambientais por indicadores na forma de tabelas e graficos. Estes
coeficientes ajustados para uma escala unica e ponderados formam os indicadores de impacto
ambiental que agregados produzem um “indice de impacto ambiental da inovagdo tecnoldgica
agropecudria em avaliacdo”. Todos estes quantitativos e graficos sao utilizados para fundamentar
as avaliacdes de impactos ambientais da respectiva tecnologia.

> Exemplos podem ser vistos na pagina eletronica da Embrapa Meio Ambiente (www.cnpma.embrapa.br/servicos).
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Nos Boxes 7 e 8 estdo as avaliagdes de impacto ambiental das duas tecnologias analisadas neste
trabalho.

Box 7 Avaliacido de Impactos Ambientais (Ambitec — Agro) Ano avaliado: 2003
Tecnologia — Eucalyptus benthamii — tolerante a geadas severas

Alcance da Tecnologia - A tecnologia visa, principalmente, ofertar madeira para energia
nas regides de ocorréncia de geadas severas nos estados do Parana, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul. Como a Embrapa Florestas ¢, ainda, a Ginica produtora de sementes no
Brasil (mesmo assim, ainda em quantidades insuficientes para atender as solicitagdes dos
produtores rurais) e mudas (também insuficiente para atender a demanda), ela tem o
controle total das mudas vendidas, dos produtores e das areas plantadas até o ano de 2003.
Isso totaliza 569 ha. Eucalyptus benthamii nao foi testado em areas livres e/ou com geadas
mais amenas. No entanto, existem informacgdes sobre plantios exploratérios no Vale do Rio
Doce (MG), indicando que ela pode se constituir numa boa alternativa nessas areas.

Eficiéncia Tecnologica - As informacdes geradas pelos plantios comerciais disponiveis
indicam que a espécie em analise ¢ uma alternativa segura para produ¢do de madeira no
planalto sul brasileiro.

Como o sistema de produ¢do do Eucalyptus benthamii ¢ igual ao usado para as demais
espécies de Eucalyptus, a nova tecnologia ndo provoca alteragdes quanto ao uso de
agroquimicos (pesticidas e fertilizantes) e energia (combustiveis fosseis e biomassa).

Pelo fato do E. benthamii ser mais resistente ao frio, nas regides de ocorréncia de geadas,
ele apresenta maior crescimento e, consequentemente, maior produtividade que as demais
espécies do género para atender a demanda de lenha. Quanto ao uso de recursos naturais, E.
benthamii requer menos terra que as demais espécies, para produzir uma determinada
quantidade de matéria-prima, resultando num coeficiente de impacto de 0,4 com eficiéncia
tecnologica positiva, resultado esse obtido através da aplicacao do sistema Ambitec-Agro.

Conservacdo Ambiental - No aspecto da conservacdo ambiental da tecnologia, sdo
analisadas as varidveis atmosfera, capacidade produtiva do solo, agua e biodiversidade,
conforme segue:

- Atmosfera - com a maior producao de biomassa, ocorre uma maior captura de carbono,
resultando na redu¢do moderada de gases de efeito estufa no entorno. Nessa varidvel, a
tecnologia apresenta um coeficiente ambiental positivo (2) e coeficiente inalterado para o
caso de material particulado/fumaga, odores e ruidos.

- Capacidade produtiva do solo - analisando-se as variaveis da respectiva planilha (erosdo,
perda de matéria organica, perda de nutrientes € compactagdo), o plantio de E. benthamii,
quando comparado com as demais espécies de eucaliptos, apresenta-se neutro em relagao a
essa variavel;

- Agua - E. benthamii, quando comparado com as demais espécies do género, nio provoca
alteracdes quanto a demanda bioquimica de oxigénio, turbidez, espuma/oleo, materiais
flotantes e sedimento/assoreamento e, assim, nao provoca alteracdes na qualidade da agua;

- Biodiversidade - a maior garantia ¢ o aumento da produ¢do de madeira, em fungdo da
adogdo da nova tecnologia, diminui a pressdo sobre a vegetacdo natural remanescente do
entorno que seria o principal alvo dos exploradores de lenha, provocando impacto
ambiental positivo (2) na biodiversidade.
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Box 7 (cont...) Avaliacdo de Impactos Ambientais (Ambitec — Agro)
Ano avaliado: 2003
Tecnologia — Eucalyptus benthamii — tolerante a geadas severas

Recuperacdo Ambiental - Nesse indicador, o sistema Ambitec-agro contempla as seguintes
variaveis com os respectivos impactos ambientais: solos degradados (3), ecossistemas
degradados (3), area de preservagdo permanente (10) e reserva legal (10). Como Eucalyptus
benthamii vem sendo plantada, também, em solos degradados pela agricultura tradicional, a
adocdo da tecnologia no indicador "Recuperacdo Ambiental" apresenta um coeficiente de
impacto, embora moderado, positivo de 14,4. Outra informac¢do importante ¢ que o
eucalipto, em média, apresenta uma produtividade cerca de 4 vezes maior do que a média
das florestas naturais. Com o plantio do E. benthamii, com maior produtividade e menores
riscos de perdas com geadas ocorre maior produ¢do de madeira e com isso € de se esperar
que haja menor pressdo (retirada de madeira) das areas de preservagdo permanente e
reserva legal.

Qualidade do Produto- A tecnologia apresenta uma das melhores espécies florestais de
rapido crescimento em regides de ocorréncia de geadas severas. Com o plantio de E.
benthamii s3o obtidas maiores produtividades e melhor garantia da produgdo e qualidade da
madeira nessas regides. Em fun¢do disso ocorre, também, maior captura de carbono por
hectare e a tecnologia ndo deixa residuos quimicos e/ou contaminantes bioldgicos no ar ou
solo.

indice de Impacto Ambiental - Analisando os indicadores de impacto ambiental e os
respectivos coeficientes de impacto do sistema (Ambitec-Agro), pode-se adicionar que o
plantio de E. benthamii, em relagdo as demais espécies de eucalipto, ndo provoca alteragdes
quanto ao uso de agroquimicos, energia, capacidade produtiva do solo (erosdo, perda de
matéria organica, perda de nutrientes e compactacao) e dgua (demanda bioquimica de
oxigénio, turbidez, espuma/dleo, materiais flotantes e sedimento/assoreamento).

Nessa tecnologia, embora moderados, ocorrem impactos ambientais positivos quanto ao
uso de recursos naturais, com um coeficiente de impacto de (2) ja que o E. benthamii, com
maior produtividade de madeira, usa menos o recurso solo. Impacto positivo ocorre,
também, em relagdo a atmosfera (2) que, em fungdo da maior producdo de biomassa, ocorre
maior captura de carbono. Outro indicador de impacto positivo e, portanto, desejavel, esta
relacionado com a biodiversidade (2). Da mesma forma, o componente recuperacao
ambiental, também, apresenta coeficiente de impacto positivo (14,4). O indice de impacto
ambiental pela ado¢do da inovagao tecnoldgica € positivo de 2,55.

A adoc¢do da nova tecnologia ndo apresenta impactos negativos em nenhuma das variaveis
consideradas no sistema (Ambitec-Agro).
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Box 8 Avaliacdo de Impactos Ambientais (Ambitec - Producio Animal)
Ano Avaliado: 2003
Tecnologia: Terminacio de Cordeiros em Confinamento

Alcance da Tecnologia - Abrangéncia aproximada da tecnologia refere-se ao total de ovinos
abatidos anualmente, ou seja, 12 milhdes de ovinos. Destes, até entdo, apenas em torno de
1,0% (120.000 animais) sao acabados, anualmente, em confinamento. Essa baixa influéncia
deve-se, em parte, pelo fato de que, no Semi-Arido, a tecnologia é empregada pelos
produtores somente na época de escassez de alimentos (= época seca, ou seja, de julho a
dezembro).

Eficiéncia Tecnoldgica - A eficiéncia tecnologica esta baseada em indicadores criados a
partir do uso de agroquimicos, uso de energia e uso de recursos naturais.

Considerando o indicador "uso de agroquimicos" a tecnologia representa uma diminuicao
da freqiiéncia de utilizacdo de vermifugos (-1) e, consequentemente, uma diminuicdo de
residuos no produto (-1). Por outro lado, o uso da tecnologia representa um aumento
significativo no uso de racao (+3), volumoso (+1) e aditivos/suplementos (+1). Assim, a
menor freqliéncia no uso de insumos veterindrios € a conseqiiente diminui¢cdo de residuos
tem seu efeito positivo neutralizado pelo grande aumento no uso de ragdo, além do aumento
no consumo de volumoso e suplementos. Portanto, o impacto final do indicador "uso de
agroquimicos" € 0.

No tocante ao uso de energia, a tecnologia nao significa nenhuma alteragdo em relagdo a
situacdo anterior ao uso da tecnologia. Portanto, o impacto ambiental resultante para este
indicador também ¢ 0.

Quanto ao uso de recursos naturais a tecnologia apresenta impacto ambiental positivo,
tendo em vista que, mesmo necessitando de mais 4gua para manejo (limpeza das
instalagdes), a tecnologia reduz enormemente a area necessaria para pastagem. Com isso, a
tecnologia apresenta um impacto ambiental positivo neste indicador: +0,9. Porém, cabe
ressaltar que, com o acabamento dos animais de forma confinada o produtor necessitara de
mais madeira para a construgao das baias de confinamento. Essa informacao, até entdo, nao
estd contemplada nos indicadores de avaliagdo de impacto ambiental no sistema (Ambitec-
Produgdo Animal).

Conservacdo Ambiental - A contribuicao da tecnologia para a atmosfera ¢ neutra, visto que
nao héa impactos diretos sobre a mesma que sejam diferentes do sistema de producao sem a
adogdo da tecnologia, portanto seu impacto ¢ 0 neste indicador.

Por outro lado, a capacidade produtiva do solo ¢ impactada de forma muito positiva, visto
que, com o confinamento dos animais, tem-se uma reducdo dos riscos de erosdo além de
uma grande diminui¢@o na compactacao do solo, visto que ndo ocorre pastejo, pelo fato dos
animais ficarem confinados numa pequena area. Com isso, esse indicador apresenta um
coeficiente de impacto ambiental bem positivo (+4).

Quanto a conservacao da agua, a tecnologia reduz os assoareamentos e¢ sedimentos, tendo
em vista que os animais permanecem confinados e os seus residuos sdo coletados, tratados
e depois utilizados de forma racional como fertilizantes em dareas de cultivos e/ou
pastagens. Neste indicador de impacto ambiental o coeficiente atingido pela tecnologia ¢é
+0.,4.
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Box 8 (cont...) Avaliacdo de Impactos Ambientais (Ambitec - Producio Animal)
Ano Avaliado: 2003
Tecnologia: Terminacio de Cordeiros em Confinamento

No tocante a conservacao da biodiversidade a tecnologia diminui as perdas de vegetagao
nativa, por ndo haver pastejo direto, além de, também, ndo destruir corredores de fauna
silvestre dentro da unidade produtiva. Com isso, a tecnologia apresenta um coeficiente de
impacto de +1,4 neste indicador.

Recuperagdao Ambiental- A tecnologia contribui para a recuperagao de solos e ecossistemas
degradados através da disponibilizagcao de adubo organico, com excepcionais caracteristicas
para esse fim. Tendo em vista que esse efeito positivo ¢ sobre a unidade produtiva como
um todo (efeito local), seu coeficiente ¢ de +0,8.

indice de Impacto Ambiental - O indice geral de impacto ambiental da inovagdo
tecnologica terminacdo de cordeiros em confinamento € positivo, alcancando +0,87 no
sistema (Ambitec - Produgdo Animal).

Os principais impactos desejaveis sobre o meio ambiente sdo a reducdo da area necessaria
para pastagens, menor compactacao do solo nas areas de producdo de forragem, menores
perdas de biodiversidade e de corredores de fauna, recuperacdo de solos e ecossistemas
degradados, e redug¢dao de residuos quimicos no produto final. Por outro lado, alguns
impactos indesejaveis a serem considerados sdo o aumento da necessidade de ragdo,
volumoso e suplementos, além da necessidade de uma maior quantidade de agua para
manejo (limpeza das instalagdes).

4. Conclusao

Este trabalho procurou mostrar, por meio das duas tecnologias apresentadas, que a pesquisa da
Embrapa ¢ parte importante na promocao do crescimento da economia brasileira, por meio do
desenvolvimento da agricultura. Os impactos econdmicos das duas tecnologias apresentadas sao
uma pequena amostra dos beneficios que o investimento em pesquisa agropecudria pode gerar.
Dessa forma, mostra-se que a alocagdo de recursos em pesquisa agricola, visando promover
projetos eficientes, apresenta retornos positivos, conforme indicam as avaliagdes de impacto
economico.

Além disso, a Embrapa tem se tornado cada vez mais consciente da importancia do
desenvolvimento sustentavel e, dessa forma, tem realizado avaliagdes de impacto ambiental das
tecnologias que gera, buscando incentivar a agropecuaria que € consciente da importancia em
conservar o meio ambiente.
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