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RESUMO

O controle da qualidade de forrageiras e da alimentacio aninml € estratégico para garantir O SUCEeSso
da atividade produtiva das cadeias da carne e do leite bovino. O objetivo deste trabalho foi avaliar o
impacto econdmico, social e anbiental da adocio da tecnologia alternativa para a avaliacdo da
qualidade de forrageiras a fim de auxiliar na determinacio do valor nutricional do alimento aninml.
O método altemativo difundido e adotado por laboratérios de controle da qualidade € umma
simplificacio dos procedimentos analiticos para determinacao de fibra em detergente neutro (FDIN)
e fibra em detergente acido (FDA). Esta simplificacio do método permitiu o incremento da
produtividade laboratorial e a reducio do uso de reagentes quimicos na andlise. Os dados para
andlise foram obtidos junto a trés laboratérios nacionais de andlise de forrageiras. Conparou-se o
uso do método analitico original com o uso do método alterativo adotado. A andlise econSmica
verificou a diferenca de custos de andlise de unma anostra nos dois métodos analiticos, enquanto que
a andlise do impacto social e anbiental utilizou um sistenma de planilhas eletronicas que integram
indicadores sociais e anbientais da contribui¢ao de urmma dada tecnologia para o bem-estar social e
anbiental na unidade anostral, neste caso, o laboratério de controle da qualidade forrageira e
alimento aninmmal. Os resultados indicam reducao no custo da andlise da anostra em 69%, quando
utilizado o procedimento alternativo, berm commo impactos sociais e anbientais positivos.
Palavras-chave: cadeia produtiva do leite; cadeia produtiva da carne; FDA; FDIN; impacto de
tecnologia.

1. Introducio

Na gestdo de sistemas de producio aninml intensivos, € estratégico que o controle da
qualidade de insunos seja rigoroso para garantir a lucratividade. Neste sentido, a presente
tecnologia € utilizada no controle da qualidade de forrageiras e da alimentacio aninal da cadeia
produtiva da carme e do leite bovino. O impacto direto da tecnologia ocorre em laboratérios de
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. andlise de forrageiras e de alimentos que prestam servigos aos pecuaristas e indiistria de racio, bem
- conmo em laboratérios de pesquisa e de ensino.

O n¥todo aplica-se a avaliacio da qualidade de forrageiras a fim de auxiliar na
determinacio do valor nutricional do alimento aninml, com base na determinacio de fibra em
~ detergente neutro (FDN) e em detergente acido (FDA). A netodologia alternativa é umm
sinplificacdo dos procedimentos analiticos originais, sem alteracdo dos principios do método
proposto por Van Soest e Van Soest & Mboore, citado por SOUZA et al. (1999).

O n¥todo altermativo enprega menores quantidades de anostra e de reagentes, diminuindo
residuos gerados. O método altermativo recomenda o uso de apenas 0,35 g de anostra e 35 nil. de
reagentes e permite a andlise de 80 anostras por dia, enquanto que o método original reconenda o
~ wso de 0,5 g de anostra, 100 niL de reagente e permite a realizacio de andlise de 16 amostras por
dia.

De acordo com SOUZA et al. (1999) os resultados obtidos pelos dois métodos
apresentaramse altamente correlacionados (r = 0,998). Tanbém foram comparados os resultados
obtidos pelos 22 laboratérios que participam do progranm colaborativo de controle da qualidade da
Enbrapa (Ensaio de Proficiéncia para Laboratérios de Nutricio Aninmal coordenado pela Exnbrapa
Pecudria Sudeste), utilizando os métodos original e o alternativo proposto.

Esta pesquisa teve por objetivo avaliar o impacto econdmico, social e anbiental da difusdo e
adocdo da tecnologia proposta por laboratérios de andlise de forrageiras e alimento aninmal.
Considerou-se os dados de trés laboratérios nacionais, dentre os nove laboratérios que atualmente
utilizamo método.

2. Metodologia

Para a avaliacgo de impacto econdmico, social e anbiental foi conparada a situacio de uso
do método original para determinacao de fibra em detergente neutro (FDIN) e em detergente acido
(FDA) como uso do método alternativo proposto.

A avaliaggio dos impactos seguiu metodologia proposta por AVILA (2001). Trata-se de uma
metodologia para avaliacio ex post dos impactos econdmico, social e anbiental de tecnologias
geradas ou adaptadas, transferidas e adotadas por segnmentos de cadeias produtivas do agronegocio
brasileiro.

Na andlise econdmica foram considerados os custos totais da analise laboratorial (custo total
médio - CIIVE) nas duas situagdes mencionadas (método convencional e método alternativo). Os
beneficios econdmicos foram calculados considerando os pregcos de mercado. Na conposicao dos
custos considerou-se o custo do mmaterial de uso e consuno, custos de depreciacdo de instalacGes e
equipaentos, custos de energia e custos de mo-de-obra. Para efeito do célculo de depreciacao
utilizou-se o n¥todo linear conforme descrito por NORONHA (1987) e dez anos de vida titil para
os equipanrentos. O valor atribuido dos equipanentos foi considerado proporcionalimente ao tenypo
utilizado para este teste, quando o equipamrento aplica-se tanmbém a outras andlises laboratoriais.
Utilizou-se o critério de juros reais de 6% para remuneracao do capital fixo, considerando o terpo
proporcional de uso para o teste avaliado.

s dados para definicio dos coeficientes técnicos utilizados na elaboracio da planilha de
célculo dos custos de anmbos os métodos foram obtidos junto a tré€s laboratérios nacionais de
andlises de forrageiras e de alimento aninml.
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A avaliacio do inpacto social e anbiental foi realizada com base em um conjunto de
planilhas eletrénicas (em platafornm MS-Excel®) nomeadas "Slsterm de Avaliacdo de Impacto
Anbiental da Inovacao Tecnolégica para a Agroindustria — " e "Sistera de Avahagao
de Impacto Anbiental da Inovagdo Tecnologica - Dimensao Social — - AMBITEC social’”, que
integram indicadores sociais € arrbientais daoormbngaodemmdadatecmloglaagropwma
para o bemestar social e anbiental no estabelecimento.

O Sistera de Avaliacio de Impacto Social da Inovacdo Tecnol6gica Agropecudria
(Ambitec-Social) integra quatorze indicadores agrupados em quatro aspectos essenciais: 1.
Enprego, ii.Renda, iii. Satide, e iv. Gestdao e Administracdo (RODRIGUES et al., 2005). Estes
indicadores sdo formados por 79 componentes € sdo construidos em matrizes de ponderacdo nas
quais dados obtidos em canpo, de acordo com o conhecinento do produtor/administrador do
estabelecimento, sdo autonmticanente transformados em indices de impacto. Os fatores de
ponderacio referemse a importancia do conponente para a formacdo do indicador € a escala
geografica de ocorréncia da alteracio do conponente (explicita o espago geografico no qual se
processa a alteracio no conponente do indicador: pontual, local ou no entorno).

O procedimento de avaliacio consiste em solicitar ao adotante da tecnologia que indique a
direciio (grande aunmento no conmponente +3 (>75%), aunento noderado no conporente +1 (25 a
75%), conmporente inalterado 0 (até 25%), diminuicdo noderada no conporente -1 e grande
diminuicio no conpponente -3) dos coeficientes de alteracio dos conponentes para cada indicador,
emrazao especifica da aplicacdo da tecnologia a atividade e nas condigdes de manejo particulares a
sua situacio.

Os indicadores s3o considerados em seu conjunto, para composicio do Indice de Impacto Social da
Inovacao Tecnologica Agropecudria. Com esse conjunto de fatores de ponderacdo, a escala
padronizada no ‘Sistenrma  Anbitec-Social”” varia entre -15 e +15, normmlizada para todos os
indicadores individualmente e para o Indice Geral de Inmpacto Social da Tecnologia.

O Sistern de Awvaliacio de Impacto Anbiental da Inovacdo Tecnoldgica para a
Agroindiistria — “AMBITEC Agroindistria” permite a consideracdo de quatro aspectos de
oomlbngaocbmradadamvagzoteanlogmaparaneﬂmaarrbmrmlmgodjgao
agroindustrial, quais sejant i. Eficiéncia tecnologica, ii. Conservacio anbiental (atmosfera, dgua e
solo), iii. Qualidade do produto e, iv. Capital social (RODRIGUES et al., 2000, 2002). Cada um
destes aspectos € conposto por umconjunto de indicadores organizados em nmtrizes de ponderacao
autonmtizadas, nas quais os conmporentes dos indicadores sdo valorados com coeficientes de
alteracdo, confornme conhecimento pessoal do adotante da tecnologia. O usuério da tecnologia
deverd indicar um coeficiente de alteracdo do componente (grande aunento no conporente +3,
aunento noderado no componente +1, componente inalterado O, diminuicdo noderada no
conporente -1 e grande diminuicio no conporente -3), em razdo especifica da aplicacio da
tecnologia a atividade e nas condigdes de trabalho particulares a sua situaco, cormpondo assimcada
usudrio (ou estabelecimento) unma unidade anostral de impacto anbiental da tecnologia.

As mmtrizes sao elaboradas de formm a ponderar autonmticamente os dados referentes aos
indicadores, e expressar graficamente o indice de impacto resultante. O valor médio de Utilidade
para os indicadores expressa o indice de impacto anbiental da atividade agroindustrial. O valor
preconizado para a linha de base de Utilidade dos indicadores € igual a 0,70, comrespondente a um

: Metodologia desenvolvida pela Embrapa Meio Ambiente, localizada em Jaguariina, municipio do estado de Sdo
Paulo (disponivel em www.cnpma.embrapa.br/servigos).
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efeito que 1rrphca establhdade no desempenho amrbiental da atividade em relacio ao indicador
(RODRIGUES et al., 2000, 2002, 2003).

3. Resultados e discussao
3.1. Analise dos impactos economicos

Conparando-se o custo total médio envolvido na andlise laboratorial de determinac@o do
valor nutricional do alimento animal pelo método FDA e FDN antes e apds a adaptacio da
tecnologia, verificou-se que o novo método proposto permitiu unma reducio de 69,3% dos custos
envolvidos emdois usudrios da tecnologia. Isto deveu-se principalmente ao aumento do rendinento
de andlises didrias e reducao no volunre utilizado de reagentes. O terceiro usuario verificou reducio
da ordem de 80%, devido a0 wvolumre de andlises realizadas. Para as conparagbes abaixo,
considerou-se a reducio de 69,3% que se aplicou a 98,7% do total das andlises avaliadas.

Despesas com mio-de-obra, que representavam 27,64% do custo total no nmétodo original,
passaram a representar 18,02% no n¥todo altemativo, enquanto que despesas com energia,
manutencdo e calibracdo de equipamentos que antes representavam 20,75% do custo total, com o
método alternativo passarama representar 13,65%.

Despesas com nmteriais de uso e consuno (reagentes, vidraria, etc) que antes representavam
50,58% do custo total no metodo original, passaram a representar 67,66% do custo total no método
alternativo.

Atualmente nove laboratérios adotam o método proposto, no entanto, o potencial nacional
para uso da tecnologia chega a cinqiienta laboratérios.

3.2. Analise dos impactos sociais

O indice geral de impacto social da tecnologia para os usudrios consultados foi de 0,77,
0,82 e 1,38, respectivanente, em urm escala que varia de 15 a —15. Errbora em proporgdes
diferentes, os indicadores que se destacaram em amnbos laboratérios foran disposicao de residuos,
valor do estabelecimento e capacitacdo. A diferenca encontrada nos valores de coeficientes de
impacto dos indicadores, deve-se a relevancia de cada conmponente avaliado para cada usuério.

Na andlise do aspecto emprego, o indicador — capacitacdo geral - dos funciondrios foi
impactado positivarmente em funcio do treinamento rapido necessario para passar o conhecimento e
re-adequar o procedinento do novo método. Emunm das situagtes, a especializacio e treinamento
oficial regular foram impulsionados por esta técnica (coeficientes de inpacto 2,5, 3,5 e 1,3). Em
funcio do grande volune de andlises realizadas anualmente por um dos laboratérios avaliados, foi
necessario o aurrento do nirero de estagiarios apds a introducao do novo método. Isto ocorreu pois
O nEsno permitiu um aurrento no minero de anostras analisadas por vez em que o teste era
conduzido, neste caso, houve um pequeno impacto sobre o indicador — oferta de enprego
(coeficiente de impacto 0,4). Nos denmis indicadores deste aspecto nao houve impacto nensuravel.

Houve pequena nelhoria do aspecto renda do estabelecimento. A reducio dos custos
apresentada na avaliacio de inpacto econdmico, permitiu que esta reducio fosse repassada para os
projetos em instituigdes de pesquisa e ensino, dai o impacto positivo no indicador - valor do
estabelecimento (coeficientes de impacto 6, 4,3 e 2,3). Embora nfo se verificou emtodos os casos a
reducio do prego final da andlise para o cliente externo. Esta reducdo no custo para os clientes
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internos da pesquisa incentivou o uso da andlise em nmior quantidade nos ensaios, assim cono em

diversos experimrentos, o que contribuiu para pequena influéncia no indicador — diversidade de

fontes de renda - do estabelecimento (coeficiente de impacto 1 para todas as situacoes). A reducdo

dos custos aliada ao aumento do miimeros de andlises conferiu um impacto positivo na renda do

estabelecimento e tanrbém no indicador — geracgo de renda (coeficiente de impacto 1,3).

i :
Pos- ch&wgm

No aspecto satide, a reducio do volurre de reagentes utilizado pelos laboratérios de andlise
contribuiu para o resultado positivo do indicador - satide amrbiental e pessoal - pois reduziu a
emissao de poluentes liquidos e a geracio de contaminantes do solo (coeficiente de impacto 1,2
para todos os usudrios). A metodologia reduz em média 65% o volure de descarte de reagentes por
anmostra analisada. Mesno que este residuo possa ser neutralizado pelo hidréxido de soédio, a
reduczo no uso de reagentes colabora na nanutencao da qualidade do solo e da dgua.

Por fim, no aspecto gestdo e administracdo, verificou-se uma nelhora significativa no
indicador - disposicdo de residuos (coeficientes de impacto 4 e 3), em funco tanmbém da reducio
do volunre utilizado de reagentes e, consequentenente, de residuos para destinacio ou tratanento
final. Esta influéncia foi relevante especialmente nos laboratérios que operamcom grandes volunes
de anostras anuais.

Ainda no aspecto gestao e administracio, a otimizacio do tenmpo de trabalho da mao-de-obra
qualificada nos laboratérios de ensino e pesquisa permitiu que esta mesma mao-de-obra pudesse ser
utilizada em outros projetos. Tanbém considerou-se pequena influéncia no indicador - condi¢ao de
conercializacio - por entender que a reducdo de custo e reducdo de tenmpo de emissdo dos
resultados beneficiamos clientes da andlise (coeficientes de impacto 0,5 € 0,2).

s resultados da avaliagio permitem, ao administrador, averiguar quais impactos da
tecnologia podem estar desconfornes com seus objetivos de bem estar social; ao tonmdor de
decises a indicacdo de medidas de fomento ou controle da adogao da tecnologia, segundo planos
de desenvolvimrento local sustentével e finalmente, proporcionam uma unidade de medida objetiva

de impacto, auxiliando na qualificacdo, selecio e transferéncia de tecnologias agropecudrias
(RODRIGUES et al., 2005).

3.3. Analise dos impactos ambientais

Na avaliagcdo das planilhas do AMBITEC — Agroindiistria (AAI), encontrou-se o indice
geral de impacto anbiental de 0,97, nunmma escala de 15 a -15, para a tecnologia disponibilizada.
Esse valor nfo reflete o impacto econdmico resultante desse impacto anbiental positivo, em
especial quando se considera que ocorre emarnrbiente comelevada intensificacao da atividade.

Em vista da similaridade de impacto anbiental junto aos clientes entrevistados, decidiu-se
realizar andlise Unica dos inpactos ambientais da tecnologia transferida. Em vista das
caracteristicas da tecnologia, a avaliacdo realizada com as planilhas do AAI foi conplementada
comas planilhas Anbitec-Producao Animal (APA) nos itens ndo contermplados na AAL

Na avaliacio do aspecto de eficiéncia tecnolégica, foram considerados o aspecto do
impacto da tecnologia em laboratérios de controle da qualidade e também o aspecto do inmpacto
dessa metodologia no sistenma de producio intensivo, e que € caracterizar a qualidade dos alimentos
desde a forragem tropical até a producao de espécies utilizadas para silagem

Considerando em linhas gerais que o novo método permite reduzir o tammanho das anostras
analisadas (nmmtéria prima), o volurre utilizado de reagentes (aditivos), o volume dos residuos
gerados, 0s gastos com energia elétrica para digestao das anostras € gastos com agua (para
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insunos quimicos € nmateriais - uso de energia e, - uso de recursos naturais (dgua), tendo conmo
coeficientes de impacto 2, 1,5 e 2,5, respectivarrente.

No aspecto conservacao ambiental, o resultado gerado pela planilha AAI, num escala de -
15 a 15, nmostrou um coeficiente de impacto de 1,0 para atnosfera, 0,5 para geracio de residuos e
0,25 para qualidade de dgua.

A emissao de vapores neutros e acidos dentro da capela com filtros € reduzida. Com menos
material a ser tratado, reduz-se tanmbém o volurre de odores e ruido gerados.

Embora os residuos do teste'possa ser neutralizado, considerou-se influéncia positiva sobre a
qualidade da 4gua pela reducao do volurre de residuos e por existirem laboratérios que ndo utilizam
O processo de neutralizacao dos residuos, descartando-os em redes de esgoto. Nestes casos, ha
possibilidade de tragos de nmaterial organico nos residuos lancados sem a neutralizacio, aunentando
assima denmanda bioquimica de oxigénio da dgua.

O resultado gerado pela planilha APA para conplemrentar a avaliacdo sobre o indicador —
atnosfera- mostra um coeficiente de impacto 0,8. Neste caso, considerou-se o impacto sobre o
sistera de producdo de leite e de carne. Em linhas gerais, o controle do contetido de fibra nos
alimentos ird afetar a ingestao e a digestao de alimentos, afetando tanbém a taxa de converszo da
energia bruta ingerida pelo animmal e possiveis perdas na formm de emissdo de metano ruminal (gas
de efeito estufa). Neste sentido, o controle da qualidade do alimento toma-se inmportante para
reduzir a producao de netano por quilogranm de leite ou de came gerado no sisterma de producgo. O
netano € produzido na digestdo anaerdbia da celulose, e quando sua ingestao ndo € controlada e a
dieta adequadanente corrigida, pode gerar efeito negativo na atnosfera.

E
4. Consideracoes finais

Enbora o pecuarista € a indistria de racao sejam beneficidrios da tecnologia adaptada,
verificou-se que a reducao do custo da andlise nfo foi repassada no preco final do servigo prestado
em todos os laboratérios de controle da qualidade forrageira e de alimento aninml avaliados. O
ganho transferido para os segnentos (produco e insunos) da cadeia produtiva foi a reducao do
tenpo da andlise e de formecimento dos resultados, unm vez que a adaptacio da tecnologia permitiu
o aunento de rendinento dentro dos laboratérios. Os laboratérios ligados as instituigdes de ensino e
pesquisa permitiram que o custo dos projetos de pesquisa que utilizam desta andlise em seu escopo
fosse beneficiado pela reducao do valor da andlise.

O metodo proposto teve impacto significativo no increnento de produtividade laboratorial,
na reducio de geracio de residuos, na reducdo de custo da andlise, bem cono na rapidez de
formecimento de resultados para os sistermas de producao e a possibilidade de se conpor dieta mais
adequada para aninmis.
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