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Resumo

O presente trabalho tem por objetivo analisar o impacto socioecondmico e ambiental ex ante da expansao da produgdo de
macauba na regido do Cariri, a partir da introducéo da producdo de mudas e implantacdo de palméaceas em areas de
agricultores familiares. Fez-se analise comparativa do custo de producdo de mudas em dois processos alternativos de
cultivo até a fase de implantagdo do macaubal. Para avaliagdo de impacto socioecondmico e ambiental utilizou-se o
método Ambitec-Agro. Os resultados mostram que a implantacdo de 1 ha de macatba por meio do processo simplificado
de produgdo de mudas reduz o custo em 27,6% comparado ao método padrdo, gerando um beneficio econdmico de R$
3.596,21/ha. A adocdo desta tecnologia no Cariri tem potencial de gerar beneficios econémicos da ordem de R$ 1,078
milhdes na implantacdo de 300 ha de macalba, em um cenério de expansdo gradual em 10 anos. A avaliacdo de impacto
ambiental (Ambitec-Agro) reforca a sustentabilidade do cultivo desta palmécea, com expectativa de impactos positivos
na grande maioria dos critérios econdmicos, sociais e ambientais avaliados.

Palavras-chave: Adocéo de tecnologia, avaliacdo de impacto, custo de producao, acrocomia ssp

Abstract

The present work aims to assess the ex ante socioeconomic and environmental impact of the expansion of macauba
production in the Cariri region, from the introduction of a simplified seedling process and the implantation of the grove
of this palm tree in areas of family farmers. A comparative analysis of the cost of the seedling production in two cultivation
processes was carried out, including the grove implantation phase. To assess the socioeconomic and environmental
impact, the Ambitec-Agro method was used. The results show that the implementation of 1 ha of macalba using the
simplified seedling production process reduces the cost by 27.6% compared to the standard system, generating an
economic benefit of R$ 3,596.21/ha. The adoption of this technology in Cariri could generate economic benefits arounf
of R$ 1.078 million in the implementation of 300 ha of macalba in a scenario of gradual expansion in 10 years. The
environmental impact assessment (Ambitec-Agro) reinforces the sustainability of the cultivation of this palm tree, with
positive impacts on the vast majority of the economic, social and environmental criteria evaluated.

Key words: Technology adoption, impact assessment, production cost, Acrocomia ssp
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1. Introducéo

Nos ultimos 25 anos os cultivos de plantas oleaginosas cresceram substancialmente em todo
0 mundo, aumentando a demanda por terras e as pressdes ambientais creditadas as atividades
agricolas. As areas destinadas a producdo de espécies oleaginosas cresceram de 170 milhdes de ha
em 1961 para 425 milhdes ha em 2017, o que equivale a aproximadamente 30% das terras cultivaveis
em todo o0 mundo (FAOSTAT, 2019). A palma de 6leo (conhecida também como dendé), a soja e a
colza ou canola, sdo responsaveis por mais de 80% de toda a producéo de 6leo vegetal, com algodéo,
amendoim, girassol, azeitona e coco compondo a maior parte do restante (USDA, 2020).

Além de componentes nutricionais essenciais da dieta humana e animal, 6leos vegetais com
propriedades funcionais especificas ganham espaco cada vez mais destacado para a industria de
alimentos, como substitutos de gorduras trans e para conferir caracteristicas desejaveis a inUmeros
produtos. Pode-se citar como exemplo o papel fundamental das gorduras e Oleos vegetais nas
propriedades como ponto de fusdo que controlam a que temperatura um sorvete ou chocolate irdo
derreter ou a crocancia de alimentos fritos. Para além do segmento alimenticio, 0s 6leos vegetais estao
cada dia mais presentes como insumos renovaveis na producdo de biocombustiveis, de produtos de
higiene pessoal e domissaniantes, surfactantes, lubrificantes, dentre outros.

Espera-se que a producdo global de 6leo vegetal se expanda em cerca de 1,5% ao ano entre
2017 e 2027 (OECD, 2017). Ja o uso de dleos vegetais tem projecdo de expansdo de 1,7% ao ano
globalmente entre 2013 e 2050, a partir de uma linha de base de 165 milhdes de toneladas, incluindo
usos em alimentos, racdes e biocombustiveis (Byerlee et al., 2017). Caso a demanda por 6leos ndo
desacelere, 0 mundo necessitard de uma producdo adicional média de 3,86 milhdes de toneladas de
6leo vegetal por ano. Se esta producdo fosse suprida apenas pelo 6leo de palma, com rendimento
aproximado de 4 t de dleo bruto por ha, seriam necessarios 35,7 milhdes de ha de terras adicionais de
producdo de oOleo vegetal entre 2020 e 2050. Se a adi¢do, em vez disso, viesse apenas da soja,
produzindo cerca de 0,7 t de 6leo por ha, seriam necessarios 204 milhdes de ha de terras cultivadas
adicionais (Meijaard et al., 2020).

Atender ao crescimento de 46% na demanda global por éleos vegetais até 2050 por meio da
expansdo preferencial da palma de oleo levara inevitavelmente a impactos substanciais na
biodiversidade, seguranca alimentar, mudanca climatica, degradacéo de solos e meios de subsisténcia
dos pequenos produtores e comunidades. Nenhuma dessas preocupacdes é exclusiva da palma de
6leo, se aplicando também a outras oleaginosas atualmente em uso, em especial a soja, cuja expansao
é igualmente considerada insustentavel, em funcdo dos impactos no uso da terra e nas reservas de
biodiversidade em biomas tropicais sensiveis. Portanto, e levando em conta as problematicas
envolvendo componentes ambientais, socioculturais e econémicos da palma de dleo e da soja —
principais oleaginosas da atualidade, fica clara a necessidade de se ampliar as fontes para suprir a
demanda crescente por 6leos vegetais nos horizontes de 2030 e 2050 (Meijaard et al., 2020).

Ao longo das décadas o Brasil tem sido reconhecido e reverenciado como pais abundante em
recursos naturais, detentor da maior riqueza bioldgica do planeta (Bound, 2008). No entanto, a
insercdo de espécies nativas de forma expressiva na bioeconomia é incipiente frente ao potencial do
pais. A emergéncia de um novo paradigma econémico, de base bioldgica, renovavel e orientado por
métricas ESG — do inglés “Environmental, Social and Governance”, ou ‘“Responsabilidade
Ambiental, Social e de Governanga”, podera estimular a transformagao desse potencial em riqueza e
progresso para o pais (Nobre, I.; Nobre, C., 2019). As palmeiras tropicais estdo no topo da lista de
possibilidades pela sua capacidade de captar luz solar, fixar carbono e produzir enorme diversidade
de biomassas (Lopes, M. A.; Favaro, S. P., 2021). Além de permitir modelos de producdo mais
complexos de modo a diversificar e intensificar o uso da terra, divergindo do modelo de producéo
baseado em monocultura.

Neste contexto, a palmeira macauba (Acrocomia ssp), também conhecida como bocailva e
macaiba, se apresenta como uma alternativa promissora para a expansdo da capacidade brasileira de
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producdo de 6leo vegetal. Esta € uma espécie de palmeira nativa da América Tropical, disseminada
em diversos biomas, inclusive em regides semiaridas(Falasca et al, 2017; Plath et al, 2016; Resende
et al, 2020). Sitios arqueoldgicos indicam o uso da macauba durante milénios pelos povos pre-
colombianos da América tropical, que aprenderam a extrair e utilizar multiplos produtos e
funcionalidades da planta. A macalba caracteriza-se por ser uma planta multiproposito e todas as
suas partes tém usos potenciais. Pode ser utilizada diretamente como fonte alimentar e para a extragédo
de 6leos com fins comestiveis e na industria oleoquimica, destacando-se 0s biocombustiveis
(Carpinteiro, 2021). Outro aspecto que merece destaque € 0 aproveitamento da macauba para a
prestacdo de servicos ambientais, como recuperagdo de solos degradados e recomposicao de areas de
preservacdo (Finatec, 2021) e fixacdo de carbono (Moreira et al, 2020). No Brasil estima-se que ao
redor de 50 milhdes de ha estdo cobertos com pastagens que apresentam indicios severos de
degradacdo, esse valor corresponde a 32% da area ocupada com pastagens (Ferreira Junior et al,
2020). Todo este passivo ambiental é uma &rea que pode ser cultivada com a macauba, ndo implicando
em mudanca do uso do solo (podendo até mesmo ser favoravel, ja que pode aumentar o estoque de
carbono no solo) e, assim, estimular a manutenc¢do da biodiversidade do pais pelo seu aproveitamento
econémico de maneira sustentavel (Cardoso et al, 2017).

O cultivo da macatba pode ser solteiro, mas tem sido também preconizado arranjos
agroflorestais, ou ainda em integracdo com a producdo animal. A ocorréncia natural desta palmeira
em areas com restricdes hidricas indica a possibilidade de incorporar a espécie em sistemas de cultivo
organizado em regifes mais marginais, como as de ocorréncia na regido do Semiarido. O alto
rendimento em Oleo, similar a palma de 6leo, coloca a macauba como importante opcdo para a
producdo de Oleos vegetais nas areas inaptas para a palma de 6leo, cobrindo boa parte do territorio
nacional (Pires et al, 2013). S&o obtidos dois tipos de 6leo da macalba, da polpa e da améndoa (Del
Rio et al, 2016). A maior parte do 6leo do fruto, em torno de 80%, esta contido na polpa e o restante
na améndoa (Favaro et al, 2022). Diversos estudos indicam que a macatba pode produzir anualmente
cerca de 4,5 toneladas de 6leo na polpa e mais 600 kg de 6leo da améndoa, superando a média de 3,5
toneladas da palma de dleo.

A regido alvo do estudo, o Cariri cearense, esta localizada no extremo sul do estado do Ceara,
sendo uma regido de ocorréncia natural de populacdes de macalba do ecotipo conhecido como
barriguda em funcdo da forma abaulada do estipe. A atividade extrativista neste local consiste em
importante complementagdo de renda para algumas comunidades por meio da comercializacdo de
frutos frescos e alguns produtos como 6leo e carvdo. Em geral, a venda dos frutos se da por
intermediarios o que resulta em baixo retorno econémico. O processamento dos frutos restantes
ocorre em baixa escala e é feita por apenas uma pequena parcela dos extrativistas. Por ser uma
atividade laboriosa, pouco tecnificada/automatizada e considerando a baixa remuneragdo, as novas
geracOes tendem a buscar outras fontes de renda, principalmente no ambiente urbano, abandonando
0 campo. Assim sendo, ha uma demanda pela introducdo de sistemas de cultivo sustentavel e formas
de processamento e comercializacdo que possam efetivamente complementar a renda de forma
significativa (Cardoso, et al., 2020).

1.1.Solucdo tecnoldgica para expansdo da producado de macauba no Cariri Cearense

No Brasil hd somente duas empresas que produzem mudas para macauba (Solea /Acrotech ,
em Jodo Pinheiro/MG e Inocas, em Patos de Minas/MG). No entanto, se trata de uma produgéo para
consumo das préprias empresas a fim de suprir o plantio ja planejado por elas. Ndo ha fornecedores
de mudas em escala comercial para atender, por exemplo, uma demanda expressiva de produtores
interessados em formar macaubais.

O entendimento € que o mercado de mudas para macauba ainda ndo esta estruturado, embora
existam iniciativas visando alavancar a cadeia produtiva da macauba no Brasil. Dentre estas
iniciativas, pode-se citar a REMAPE — Rede Macauba de Pesquisa, conduzida pela UFV; programas
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de melhoramento e fortalecimento da cadeia produtiva da macauba promovido pelas empresas citadas
anteriormente; fomento promovido pela Embrapa junto as plataformas “The MarketPlace Innovation”
e “World Agroforestry Centre (ICRAF)” através do “Programme for the Development of Alternative
Biofuel Crops”, financiado pelo “International Fund for Agricultural Development (IFAD)”; bem
como apoio de infra-estrutura e pessoal da “SwissContact Foundation”.

Frente ao grande potencial econdmico, social e ambiental da macadba, a estruturacdo da
cadeia produtiva é estratégica para o desenvolvimento sustentavel, sobretudo em regibes de baixo
dinamismo econdmico, como € o caso do Cariri Cearense. Uma solucédo tecnoldgica disponivel para
expandir a producdo de macauba nesta regido é o processo simplificado de producdo de mudas
diretamente em viveiro, com sementes pré-germinadas, sem a necessidade de estufas de pre-viveiro
e de semeadura em tubetes (FAVARO, 2021). Quando prontas, as mudas sdo transplantadas para
areas de agricultores familiares, compondo um sistema de cultivo integrado a producéo de alimentos.

O principal diferencial desta tecnologia, em relacdo ao que seria 0 método padrédo de aquisi¢do
de mudas produzidas no estado de Minas Gerais, € a possibilidade de producdo das mudas no
local/regido onde serdo plantadas. A aquisicdo somente das sementes pré-germinadas, em vez de
mudas formadas, resulta em reducéo expressiva no custo de producao e nas emissfes associadas ao
transporte. Adicionalmente, a supressdo da fase de pré-viveiro, com reducdo de 90 dias no ciclo de
producdo, reduz o custo de producdo se comparado as praticas agropecuarias convencionais. Em
consequéncia, favorece o ingresso de produtores rurais de base familiar e comunidades tradicionais
na cadeia produtiva, que passam a ndao depender de intermediarios e de infraestrutura complexa, como
por exemplo, a logistica em torno de frete de mudas. Com isso, os produtores ganham autonomia em
seus negocios.

Observa-se que os beneficiarios imediatos com a adogdo do processo simplificado sdo os
produtores e viveiristas de macauba. Uma vez essa producédo torne-se uma realidade em larga escala,
outros setores produtivos poderdo ser mais diretamente beneficiados, como o0s setores de
processamento — agroinddstria e setores de bioenergia, alimentacdo, higiene, cosméticos e
oleoquimica, com aplicacdo direta na cadeia produtiva dessa importante palmeira.

A tecnologia encontra-se em estagio de desenvolvimento equivalente ao nivel de maturidade
tecnolégica TRL 6 (Technology Readiness Level 6) e atualmente estd disponivel tanto para
cooperacdo técnico-cientifica (codesenvolvimento), quanto para incubacdo de empresas de base
tecnoldgica e geracao de spin-offs/start-ups.

O presente trabalho tem por objetivo analisar o impacto econémico e socioambiental ex ante
da expansdo da producdo de macauba na regido do Cariri, a partir da introducéo de cultivos de mudas
e implantacdo de palméaceas em areas de agricultores familiares.

2. Metodologia
2.1. Descricdo do sistema de producao integrada e levantamento de dados

Para fins de andlise dos custos e rentabilidade da implantacdo de um macaubal pelo processo
simplificado de producéo de mudas (método de referéncia), optou-se por considerar a implantacédo de
uma area de macauba utilizando mudas obtidas com e sem a tecnologia. Com essa finalidade, a partir
de dados experimentais de campo para cultivos de macauba no Nordeste, assumiu-se o cultivo em
fileiras duplas, com espagamento de 5 x 5 metros entre fileiras simples e 10 metros entre os renques
duplos, que possibilita o plantio de culturas anuais em sistema de integragdo (Figura 1).

Nesta etapa inicial de adocdo, ndo foi possivel obter todos os custos de produgédo para a
tecnologia apresentada neste trabalho. Sendo assim, a estimativa de impacto econémico obtido pela
adocéo da tecnologia considerou como meétodo de referéncia um metodo utilizado regionalmente em
Barbalha-CE que simula a supressdo da fase de pré-viveiro, assim como na tecnologia proposta.
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Figura 1 — Sistema de plantio de macaiba em unidade demonstrativa da Embrapa, em Barbalha
(CE). Foto: Rogeério Sandro Telles Monteiro

A primeira etapa do método de referéncia para producdo da muda é a extracdo das plantas
germinadas no macaubal nativo, medindo cerca de 20 cm de altura. Estas plantas sdo levadas
diretamente ao viveiro, colocadas em substrato, onde recebem tratos culturais e insumos,
permanecendo por 12 meses para desenvolvimento. Apds essa etapa tornam-se aptas para o plantio e
estabelecimento do novo macaubal.

No espacamento considerado, sdo necessarias 273 plantas de macauba por hectare (ha). O
modulo padrdo adotado nesta anélise é de 3 (trés) ha. Este médulo foi estabelecido em funcéo da
disponibilidade de area dos agricultores familiares na regido do Cariri Cearense (Barbalha, Crato e
Juazeiro do Norte), no estado do Ceard. Com este mddulo espera-se obter producdo e renda suficientes
para o sustento de uma familia. E importante destacar que o espacamento estabelecido permite que
as familias mantenham na &rea o cultivo de lavouras como feijdo, milho, mandioca, entre outros - de
forma integrada, conforme o costume local.

Na estimativa de custos foram utilizados precos de insumos do mercado local, quando
disponiveis, e preco médio pago pelo produtor, no estado do Ceard, preferencialmente, e Mato
Grosso, conforme a disponibilidade na base de dados da Companhia Nacional de Abastecimento -
CONAB - (CONAB, 2021). Utilizou-se valor da hora-maquina na regido e taxa de juros de 10% a.a.
sobre as despesas de custeio para estimar o custo de oportunidade.

A rentabilidade foi estimada considerando o diferencial de custo de producéo de mudas obtido
pelo método de referéncia relativamente ao método padrdo. Este diferencial foi analisado em um
cenario de adocdo, com a adesdo gradual de 10 familias por ano, chegando & implantagdo de 300 ha
de macauba ao final de 10 anos.

2.2. Método de avaliacdo de impactos Ambientais de inovagdes tecnoldgicas agropecuarias -
Ambitec-Agro

O meétodo Ambitec-Agro consiste em modulos integrados de avaliagdo multicritério em duas
dimensdes de impactos: ecoldgicos e socioambientais (AVILA et. al, 2008). Sob a dimenséo de
impactos ecoldgicos sdo avaliados aspectos de eficiéncia tecnolégica e qualidade ambiental,
envolvendo critérios como mudanca no uso direto da terra, consumo de dgua, insumos, energia, entre
outros. Na dimensdo de impactos socioambientais sdo avaliados aspectos de respeito ao consumidor,
trabalho/emprego, renda, saude, e gestdo e administracdo, envolvendo 16 critérios, conforme
detalhado na Figura 2. Cada critério se refere a alguma caracteristica especifica do estabelecimento
rural, e recebe do avaliador notas de intensidade (fator de ponderacéao) -3; -1; 0; 1; 3 de acordo com
o0 efeito (aumento / reducdo) e a intensidade do impacto esperado. Além disso, 0s critérios sao
classificados pela escala de ocorréncia que pode ser pontual (peso 1), local (peso 2) ou no entorno
(peso 5).
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Avaliacado de impactos ambientais de inovagoes
tecnolégicas agropecudarias — Ambitec-Agro
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Figura 2 — Estrutura do método Ambitec-Agro: dimens@es, aspectos e critérios de avaliacéo.

O procedimento de avaliagdo envolve matrizes de ponderagdo dos indicadores relativos aos
aspectos avaliados, cujo detalhamento pode ser visto em Avila et. al (2008) e Rodrigues (2003). Dessa
forma, avaliam-se as alteracdes esperadas no desempenho socioambiental de estabelecimentos rurais,
identificando quais indicadores apresentam melhora, piora ou auséncia de alteracdo mediante a
adocéo da tecnologia.

A avaliacdo dos 27 critérios que compdem o Ambitec-Agro contou com a colaboracdo de um
membro da equipe de pesquisa que desenvolveu a tecnologia e participa das atividades de
transferéncia da tecnologia para o grupo de interesse (agricultores familiares, extensionista, entre
outros). Para a analise dos critérios e respectivos indicadores/variaveis, foram considerados dois
contextos: o primeiro refere-se a comparacao do processo simplificado de producdo de mudas de
macalba, excluindo a fase de pré-viveiro, portanto com ciclo mais curto e demandando menor
quantidade de insumos em comparacdo com o método padréo, que inclui a fase de pré-viveiro; outro
contexto considera o potencial da tecnologia em promover a expansao do cultivo da macaiba, ao
viabilizar a producéo de mudas no local/regido onde ocorrera o plantio.

3. Resultados e discusséo
3.1. Beneficios econdmicos por reducao de custos em cenario de adog¢do da tecnologia

A Tabela 1 apresenta os custos de formagdo do macaubal de 3 hectares com o método de
referéncia, indicado pela pesquisa e, de forma alternativa, o custo por meio da aquisi¢ao de mudas de
terceiros (setor privado) (Tabela 2). Para um mddulo de 3 hectares sdo necessarias 819 plantas. O
custo unitario de uma planta extraida na area de extrativismo, medindo 20 cm de altura, é de R$ 3,00
no mercado local, municipio de Barbalha/CE. Os tratamentos culturais no primeiro ano somam R$
4.514,25. Considerou-se 10% de adicional de reposi¢éo, pois no primeiro ano ha perdas de mudas.
Dessa forma, o total de plantas consideradas neste estudo para uma area de 3 ha é de 901 plantas. O
custo unitario no método de referéncia é de R$ 31,38.
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Tabela 1. Custo de formacgdo do macaubal de 3 ha - método de referéncia.

Custo Custo
Despesas Descricao Unid. Qde. 1.0 % Qde unitario total %
adicion.  final
R$ R$
1.Producéo das mudas 8.411,57 29,7
5
Extracdo da planta germinada  Planta medindo 20 cm de altura planta 819 81,90 901 3,00 2.702,70 9,56
Recipientes Saco plastico 28 x 35cm (50 sacos/kg) kg 20 - 20,00 25,00 500,00 1,77
Substrato: areia Formacao do substrato m3 1,40 0,14 1,54 116,67 179,67 0,64
Substrato: solo Formacao do substrato m3 4,20 0,42 4,62 200,00 924,00 3,27
Substrato: esterco Formacao do substrato m3 1,40 0,14 1,54 193,75 298,38 1,06
Méo-de-obra Preparo substrato/ enchimento de sacos  H/D 4,82 0,48 5,30 65,00 344,46 1,22
Mao-de-obra Plantio das mudas nas sacolas H/D 1,28 0,13 1,41 65,00 91,50 0,32
Méo-de-obra Tratos culturais: adubacdo de cobertura  H/D 1,28 0,13 1,41 65,00 91,50 0,32
Mé&o-de-obra Tratos culturais: capinas H/D 1,71 0,17 1,88 65,00 122,00 0,43
Energia elétrica Irrigacdo das mudas: 3 h/dia x 360 dias  Kw/h 1.080 1.080 0,86 928,80 3,28
Mé&o de obra Adubacgéo em cobertura H/D 20,48 2,05 22,52 65,00 1.463,96 5,18
Ureial Adubacdo em cobertura kg 1,97 0,20 2,16 4,30 9,29 0,03
Superfosfato simples? Adubacgéo em cobertura kg 291,20 29,12 320,32 2,32 743,14 2,63
Cloreto de potassio Adubacdo em cobertura kg 1,97 0,20 2,16 5,63 12,18 0,04
2. Plantio 12.780,06 45,2
0

Mao-de-obra H/D 23,40 23,40 65,00 1.521,00 5,38
Calagem Distribuicdo mecanizada H/M 2,00 2,00 165,00 330,00 1,17
Gradagem Preparo da area H/M 4.00 4.00 165,00 660,00 2,33
Abertura das covas manual Abertura mecanizada H/M 32,76 32,76 65,00 5.405,40 19,1

1R$ 4.297,33/t, precos CONAB, out/2021, no MT.
2 RS 5.631,25/t, pregos CONAB, out/2021 no MT.



8 A1l DE AGOSTO DE 2022
AGRICULTURA FAMILIAR,

60° Congresso da
SISTEMAS AGROALIMENTARES So B E R

E MUDANCAS CLIMATICAS:
DESAFIOS RUMO AOS ODS

2
Preparo e enchimento das H/D 20,48 20,48 65,00 1.330,88 4,71
covas
Distribuicdo das mudas no Plantio das mudas H/D 20,48 20,48 65,00 1.330,88 4,71
campo e plantio
Ureia Cobertura kg 73,71 7,37 81,08 4,30 316,76 1,12
Cloreto de Potéssio Cobertura kg 73,71 7,37 81,08 5,63 456,59 1,61
Superfosfato simples (58,00 a  Fundacao kg 135,14 1351 148,65 2,32 344,86 1,22
saca de 25 kg)
Calcario dolomitico PNRT Fundacéo kg 2.358,7 2,05 22,52 0,40 1.037,84 3,67
90% (400,00/t) 2
FTE BR-12 Fundacédo kg 8,19 8,19 5,60 45,86 0,16
3. Tratos culturais 4.514,25 15,9
6

Mao-de-obra 3 H/D/ha H/D 3,00 9,00 65,00 585,00 2,07
Coroamento Realizado duas vezes ao ano: inicio e H/D 46,80 46,80 65,00 3.042,00 10,7

fim das chuvas 6
Adubacéo Realizada em 3 aplicaces: inicio das H/D 13,65 13,65 65,00 887,25 3,14

chuvas + 30 e 60 dias apos a 12

adubacéo
4. Custo Operacional (1+2+3) 25.705,88 100
5. Custo de oportunidade 2.570,59 9,09
6. CUSTO TOTAL (4+5) 28.276,47 100
Custo da implantagéo de 1ha 9.425,59 -
Custo de 1 planta 31,38 -
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Tabela 2. Custos de formacdo do macaubal de 3 ha - mudas adquiridas de terceiros (setor privado).

Despesas Custo (R$) %
1. Aquisicdo de mudas 18.219,42 46,64
Muda ( 901*R$ 15,00) 13.515,00
Frete 4.704,42
2. Plantio 12.780,06 32,71
3. Tratos culturais 4.514,25 11,55
4. Custo Operacional (1+2+3) 35.513,73
5. Custo de oportunidade 3.551,37 91
6. CUSTO TOTAL (4+5) 39.065,10 100%
Custo da implantagdo/1ha 13.021,70 -
Custo de uma planta 43,35 -

A alternativa para este sistema é a aquisicdo das mudas prontas nas empresas
Soled/Acrotech ou Inocas, localizadas em Minas Gerais. O valor da muda pronta para o plantio
¢ R$ 15,00/unidade (conforme consulta por telefone a empresa Acrotech, na data de
05/01/2022) e o frete para Barbalha/CE, regido da fase inicial de ado¢édo da tecnologia, é R$
4.704,42°. Dessa forma, o custo unitario da muda pronta é de R$ 43,35. As etapas de plantio e
tratos culturais ap6s a formacao das mudas € a mesma, ou seja, independem da forma como as
mudas foram obtidas.

Os beneficios econémicos esperados decorrem da reducdo nos custos de producao de
mudas obtido pelo método de referéncia relativamente ao método padréo. O fator decisivo € o
frete entre as localidades nos estados de Minas Gerais e Ceard, o qual totaliza 12,04% do custo
total da muda adquirida no estado de MG. Em consequéncia, o custo de producdo da muda pelo
método de referéncia é 27,61% menor, uma diferenca de R$ 11,97/muda, resultando em
beneficio econdmico de R$ 3.596,21/ha ( Figura 3).

Considerando um cenario de adocdo da tecnologia, com a adesao gradual de 10 familias
por ano, cultivando 3 ha de macalba no processo simplificado, o resultado ao final de 10 anos
€ uma area de 300 ha de macauba, com beneficio econdmico da ordem de R$ 1.078.861,00 no
décimo ano (Tabela 3). Este cendrio é compativel com a realidade da regido do Cariri Cearense
e tem como referéncia a producdo de 6leo de macalba em uma cooperativa instalada no
municipio de Barbalha/CE. E importante ressaltar que n&o estio sendo avaliados aqui os ganhos
econbmicos esperados com a producdo, 0 processamento e a comercializacdo da macalba
propriamente dita. Conforme mencionado anteriormente, a cadeia produtiva da macatba tem
grande potencial de geracdo de renda e riqueza, de forma sustentavel.

3 Memoéria de célculo do frete: Considerando o ponto de entrega mais distante, no caso empresa Inocas (Patos de Minas,
MG) com destino a Barbalha, temos os seguintes parametros: (a) Distancia: 1889 Km (Fonte: Google Maps, 23/12/2021); (b)
Categoria do Transporte: Carga Lotac3o; (c) Tipo de carga: Carga Geral; (d) Nimero de eixos: 2. PISO MINIMO — TABELA
ANTT: Deslocamento (CCD) = RS 4.488,08, Carga e descarga (CC) = RS 216,34, Total = CCD+CC = RS 4.704,42. Fonte:
https://www.tabelasdefrete.com.br/p/calculo-carreteiro (SIMULADOR DA TABELA DE PISOS MINIMOS VIGENTE (VALIDA A
PARTIR DE 21/10/2021).)
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13.021,70

Método padrio Método de referéncia Beneficio econdmico

Figura 3 — Custo de implantacdo do hectare de macaulba, método padrdo versus método de
referéncia, e beneficio econdmico da adocao da tecnologia, em R$/ha.

Tabela 3 — Cenario de adocao do sistema simplificado de producdo de mudas de macauba e
beneficios econdmicos

Ano Economia Obtida Area de Adocio Bgne_ﬁ'cio
R$/ha (ha) Econdmico (R$)
1 30 107.886,30
2 60 215.772,60
3 90 323.658,90
4 120 431.545,20
5 150 539.431,50
6 3.596,21 180 647.317,80
7 210 755.204,10
8 240 863.090,40
9 270 970.976,70
10 300 1.078.863,00

3.2. Impactos ecoldgicos e socioambientais da ado¢do da tecnologia

Considerando as dimensdes de impacto, aspectos e critérios associados, apresentam-se
abaixo as consideragdes do avaliador para cada critério avaliado e, ao final, o indice de impacto
gerado (Figura 4).

Na dimens&o de impactos ecoldgicos, a avaliacdo indica efeitos positivos em todos 0s
aspectos considerados. Particularmente no aspecto eficiéncia tecnoldgica, destaca-se que a
adocgdo da tecnologia, ao potencializar a expansdo do cultivo da macadba, promove efeito
positivo no critério mudanca direta do uso da terra, pois a aptiddo da macadba para cultivos
integrados com outras culturas favorece a manutengédo dos cultivos e promove a biodiversidade
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produtiva por unidade de &rea. Outro impacto positivo tem relacdo com o aspecto de
preservacao do solo, favorecido em culturas perenes, que com a expansao da cultura, propicia
ganho nos estoques de carbono.

No que se refere a mudanga no uso indireto da terra, foi identificado um incentivo
potencial ao uso e desejo de posse da terra pelas comunidades, ao adquirir conhecimento sobre
a importancia e potencial da macaiba como espécie nativa, principalmente relacionada a coleta
de sementes, como parte da tecnologia de producdo de mudas.

Ao comparar a tecnologia relativa ao método de referéncia (processo simplificado de
producdo de mudas) com o método padrdo (aquisicdo de mudas produzidas no estado de Minas
Gerais), a retirada da fase de pré-viveiro resultou, conforme ja mencionado, no encurtamento
do ciclo de producdo. Como consequéncia, sdo esperadas reducdes no consumo de &gua,
consumo de insumos e também de matéria-prima, o Ultimo pela reducdo da quantidade de
substrato e retirada do uso dos tubetes, geralmente utilizados em pre-viveiros.

Em relacdo ao consumo de energia, foi considerada a potencial reducdo no transporte
das mudas, uma vez que a tecnologia permitira a producdo das mudas localmente, com o0s
insumos da regido onde serdo plantadas, resultando em redugdo no consumo de combustiveis.

Por outro lado, para o aspecto eficiéncia tecnologica, ndo foram consideradas relagGes
com o0 aproveitamento e reuso de insumos e energia.

Em relagdo ao aspecto qualidade ambiental, foram considerados impactos favoraveis
advindos da reducéo significativa nas emissfes de gases de efeito estufa e também de material
particulado, gracas & diminui¢do no consumo de combustiveis fosseis pelo transporte e no uso
de insumos.

Em um cenério de expansdo do plantio da macalba, favorecido pela adocdo da
tecnologia, os beneficios potenciais de uma cultura perene, considerando o ndo revolvimento
do solo e elevagdo dos niveis de matéria organica, poderdo impactar positivamente as variaveis
de qualidade do solo.

A conservacao da biodiversidade podera ser motivada pela necessidade de preservacdo
do material genético, para coleta de sementes, necessarias a producdo das mudas, sendo que a
coleta podera se tornar uma atividade remunerada. Por outro lado, a expansao do cultivo pode
ser um mecanismo de recuperacdo de areas degradadas.

Na dimensdo de impactos socioambientais, tendo a muda de macatba como produto,
espera-se melhoria na qualidade do produto associada a maior disponibilidade e diversificacdo
de insumos para a producao.

Em relacdo ao capital social, considerou-se que a implementagdo da tecnologia pode
motivar a organizacdo das comunidades em associacOes e cooperativas, com potencial
beneficio para engajamento em movimentos sociais; para a captacdo de demandas da
comunidade, desenvolvimento de projetos de extenséo e transferéncia de conhecimento, a partir
de agentes multiplicadores que estdo sendo capacitados. Adicionalmente, a preservacdo das
plantas (que originam as sementes), preservacdo de habitos e cultura também podem ser
potencializadas.

Né&o foram identificadas relagdes com o bem-estar animal, no contexto de producéo das
mudas. Ja& o critério de capacitagdo local e de curta duracdo foi identificado como o mais
impactante, sendo predominantemente em nivel basico e técnico, dadas as caracteristicas das
atividades a serem desenvolvidas para adocdo da tecnologia, tais como preparo e manutengao
da muda e manejo dos insumos.

Em relagdo a qualificacdo da oferta de trabalho, considerou-se demanda potencial para
contratacdo temporaria de profissionais, principalmente para trabalho bracal e também, em
menor ndmero, de nivel técnico, com possivel contratagdo permanente, em um cenério de
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expansdo das atividades comerciais dos viveiros. Para este cenario podera haver trabalho
registrado.

No critério de equidade de género, podem ser geradas oportunidades que venham a
favorecer a equidade de géneros, geracdes e mesmo étnica como resultado da expansdo na
atividade de producdo de mudas e da prépria cultura da macatba. Em Barbalha/CE as mulheres
constituem boa parte dos produtores de 6leo de macauba. Além disso, a expansao da producéo
de derivados, sobretudo, com uso de farinha de macauba na alimentacdo, devera contar com
participacao expressiva das mulheres.

Considera-se que a adocdo da tecnologia tem potencial de gerar renda, como resultado
da implantacdo de viveiros e também em um cenario de expansao da cultura. Os beneficios
potenciais incluem a diversificacdo de fontes de renda, reducéo da sazonalidade nos ganhos e
elevacdo no capital das familias.

Também sdo esperadas alteracbes positivas para o valor das propriedades como
resultado de investimentos em benfeitorias e conservacdo dos recursos naturais, conforme ja
mencionado e melhorias nos precos dos produtos e servigcos em conformidade com a legislacao.

Foram considerados impactos moderados para todas as variaveis relacionadas ao critério
de dedicacéo e perfil do responsavel, que resultaram no coeficiente de impacto informado.

Para o critério condicao de comercializacdo foram identificados impactos para a maioria
dos indicadores, com excecdo da propaganda e marca prépria do produto e coopera¢do com
outros produtores locais. A producdo das mudas no local/regido onde serdo plantadas favorecem
a logistica de processamento e armazenamento de insumos localmente. As atividades e servigos
anteriores estariam relacionadas a comercializacdo para obtencdo da semente pré-germinada.

Né&o foram identificadas relagdes diretas para os indicadores relacionados ao tratamento
de residuos domésticos e tratamento dos residuos de producdo, na categoria relacionada ao
critério de disposicao de residuos e no critério de gestdo de insumos quimicos. No entanto, para
o critério de relacionamento institucional sdo esperados impactos moderados, considerando a
participacdo de assisténcia técnica, potencialidades para atividades de associativismo e
cooperativismo, entre outras.

Seguindo o método Ambitec-Agro chegou-se a um indice geral de impacto
socioambiental positivo de 4,08 em uma escala que varia de -15 a +15 (Figura 4). A
contribuicdo do indice de impacto ambiental (4,4) reflete um impacto indireto do
desenvolvimento da tecnologia, em um contexto de potencial expansao da cultura da macaiba
em territorio nacional. Por outro lado, o indice de impacto econdmico (4,1) resultou diretamente
da tecnologia de producédo simplificada das mudas de macauba, frente ao beneficio econémico
gerado. Embora o indice de impacto na &rea social (3,3) tenha sido menos expressivo
comparativamente aos demais, tera grande relevancia para as comunidades envolvidas com esta
atividade em termos de ocupacgédo e remuneracdo de mao-de-obra local. Espera-se, ainda, que
uma adocdo em larga escala, criando efeitos multiplicadores, venha a incrementar este indice.
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Critérios deimpacto daatividade ~ Importincia Coeficentes indices
do critéio  dessmpenho integrados|

Mudanca no uso dirsto da tera 0,05 8,5
Mudanca no usoindireto da tema 0,05 1,3
Consumo de agua 0,05 40 Eficiéncia
Uso de insumos agricolas 0,05 1,5 tecnologica
Usa de insumos veterinanos e matériaspimas 0,05 30 -
Consumo de energia 0,05 85 " i, ,
Geracdo propna, aproveitanento, reuso e autonom 0,025 0,0 37 e e e o Anteert
Errissfies a atmosfera 0,02 8,0 ]
Qualidade do solo 0,05 S 2 e
Qualidade da agua 0,05 1,0
Consenacio da biodiversidade e recuperaciio 0,05 6,0 50 41
Qualidads do produto 0,05 1,3 Respeitoao
Capital social 0,02 8,0 consumidor| | i
Bermestar e satde animal 0,02 0,0 31 45 0 15
Capacitacio 0,02 48 Emprego / indice delmpacto Econémico
Qualficacio e oferta de trabalho 0,02 25 Ocupagio
Qualidade do emprego/ ocupacio 0,05 2,0 33
Equidade entre géneros, geracies, etnias 0,02 38
Geracio de renda 0,05 50 Renda
Valor da propriedads 0,02 5,0 50 33
Segquranca e salids ocupacional 0,025 0,0 Salide
Seguranca alimentar 0,05 50 25
Dedicacio e perfil do responsavel 0,05 50 Gestio 15 0 1.5
Condicio de comerciale acio 0,05 8.8 Fn ]
Dispngigéo 5 g 0,02 0,0 43 et i
(Gestdo de insumos quimicos 0,02 0,0
Relacionamento institucional 0,02 1.5 .
Averiguacio indice de

da 1 impacto da 4,08 45 0 15
ponderagio tecnologia indice geral de impacto datecnologia

Figura 4 — Impactos da adoc¢do do processo simplificado de producdo de mudas de macaulba.

4. Concluséao

O processo simplificado de producdo de mudas de macauba tem potencial para ampliar
a implantacdo de areas de cultivo desta palmécea, com foco na expansdo da producédo de 6leo
vegetal no Brasil. A tecnologia desenvolvida consiste em uma simplificacdo do processo
padrdo, possibilitando a retirada da fase de pré-viveiro, com obtencdo da muda em um periodo
mais curto e com menor custo, favorecendo a producdo das mudas no local/regido onde seréo
plantadas.

As perspectivas de adocdo futura da tecnologia sdo promissoras, pois ha efetivamente
um espaco no mercado ndo atendido pelas empresas produtoras de mudas e vantagens em
comparacdo com a tecnologia padrdo. A simplificacdo do processo gerou um diferencial
caracterizado sob o0 aspecto da sustentabilidade, gerando impactos positivos na éarea
socioambiental e econémica. Verificou-se que a implantacdo de 1 ha de macauba por meio do
processo simplificado de producdo de mudas reduziu o custo em 27,6% comparado ao método
padrdo. O beneficio econémico gerado foi de R$ 3.596,21/ha. No cenério de adogdo da
tecnologia no Cariri, que considera a implantagdo de 300 ha de macauba em 10 anos, este
diferencial de custo gera beneficios econémicos da ordem de R$ 1,078 milhGes.

Os dados obtidos nas avaliacbes ex-ante até o momento permitem concluir que a
tecnologia é promissora e tem grande potencial para contribuir para a expansédo da cultura. A
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avaliagdo de impacto ambiental (Ambitec-Agro) reforga a sustentabilidade do cultivo desta
palmacea, com expectativa de impactos positivos em grande parte dos critérios econdémicos,
sociais e ambientais avaliados.

Vale ressaltar que as avaliacdes, embora Uteis para sinalizar o potencial de beneficio
econémico e impacto socioambiental mediante a adogéo da tecnologia, apresentam limitacGes
metodologicas. Uma delas refere-se as diferencas nas escalas de cultivo do método padréo
(viveiro ja estabelecido em Minas Gerais) e 0 método de referéncia (processo simplificado de
producdo local de mudas), pois se trata de uma avaliacdo ex-ante considerando inicialmente
uma producdo em pequena escala. Portanto, esses resultados devem ser utilizados como
inferéncias para o cenario considerado e ndo como conclusdes definitivas quanto aos impactos
econdmicos, sociais e ambientais gerados pela tecnologia.
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