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Resumo

O controle da qualidade de forrageiras e da alimentacdo animal é estratégico para garantir o
sucesso da atividade produtiva das cadeias da carne e do leite bovino. O objetivo deste trabalho foi avaliar
0 impacto econémico, social e ambiental do uso do microondas doméstico para determinagéo de matéria
seca e do teor de agua em solos e plantas. A presente tecnologia € um método alternativo ao méodo
convencional de secagem de amostras de solo e de planta em estufas. Os resultados da avaliacdo em
laboratérios indicam reducdo no custo da andlise da amostra em 69%, quando utilizado o procedimento
aternativo, bem como impactos sociais e ambientais positivos. Em propriedades rurais leiteiras os
beneficios verificados foram rapidez de fornecimento de resultados para os sistemas de producdo e a
possi bilidade de se compor dieta mais adequada para os animais. A silagem fornecida em niveisideais de
matéria seca (35%), foi capaz de elevar em 9,2% a producdo de leite por animal/dia, obtendo ao final um
ganho liquido unitério de R$1,06.
Palavras-chaves. cadeia produtiva do leite, cadeia produtiva da carne, impacto de

tecnologia, alimentagdo animal, mane o irrigagao.

Abstract

The quality control of pasture and animal feeding is strategic to garantee the
milk and beef production sucess. This study aims to evaluate the economical, social and
environmental effects of microwaves use to determine dry matter and moisture of soil
and plant samples. This method is an alternative to the conventional use of oven. The
results indicate 69% of cost reduction in the lab sample analysis, when used the
alternative method, as well as social and environmental positive effects. The benefits
verified in the farms were the speed of results, easiness of method use and the supply of
an adequate animal feeding. The silage supplied in the correct levels of dry matter
(35%) increased 9,2% the milk production/animal/day, resulting in the unit earnings of
R$1,06.
Key Words: milk agribusiness chain, beef agribusiness chain, technology impact, animal feeding,
irrigation.



1. INTRODUCAO

A gestdo de sistemas de producéo intensivos requer controle rigoroso da
qualidade dos insumos utilizados, como aimentos e &gua, para garantirem a
lucratividade do negdcio. Neste sentido, a presente tecnologia € utilizada no controle da
qualidade de forrageiras e da alimentacdo animal da cadeia produtiva da carne e do leite
bovino. O impacto direto da tecnologia ocorre em laboratérios de andlise de solo e
planta, institutos de pesquisa, universidades, e pecuaristas e agricultores que utilizam
técnicas de irrigacdo e conservacdo do solo, mangjo e ensilagem de forrageiras e racao
formulada.

A presente tecnologia € um método alternativo ao método convenciona de secagem de amostras
de solo e de planta. O método convencional utiliza estufa de secagem como equipamento, e demanda de
12 até 72 horas para completar o teste. Ja 0 método alternativo utiliza o forno de microondas doméstico
como equipamento, e demanda de 10 a 14 minutos para secar solo ou planta, respectivamente.

De acordo com Souza et al. (2002) e Santos et al. (2004), o fornecimento de
dados relacionados ao teor de matéria seca ou de umidade deve ser rdpido e confiavel,
pois a partir dessas informagdes algumas agbes sdo tomadas. Como exemplo, essa
informagdo é importante para verificar se ha ou ndo necessidade de dar continuidade a
adicdo de &gua de irrigacdo em determinada cultura. Outra aplicacdo do método é a
determinacdo do teor de agua de amostras de plantas para silagem. Para serem
ensiladas, as plantas devem conter valor de umidade adequado predefinido, que sera
determinado apds a desidratacdo do material. Esta metodologia aplica-se também a
verificagdo ou a aferi¢do do teor de matéria seca de uma ragdo formulada e a avaliagdo

de massa de forragem no pasto.

A presente tecnologia tem como beneficio direto a reducéo do tempo de andlise e do gasto de
energia. Também verifica-se como beneficio da tecnologia a facilidade de adocéo pelo homem do campo
para mango de irrigacdo e conservacdo do solo, ensilagem e afericdo do teor de matéria seca da ragéo,
pelo fato de se utilizar forno de microondas doméstico.

Este trabalho teve por objetivo avaliar o impacto econémico, social e ambiental
da difusdo e adocdo da tecnologia em propriedades rurais e laboratorios de controle da
qualidade.

2. METODOLOGIA

Para a avaliacdo de impacto econdmico, social e ambiental em laborat6rios foi
comparada a situacdo de uso do método convencional para determinacdo de matéria
seca e do teor de agua em solos e plantas em estufas de secagem com 0 método em
mi croondas domésti co.

Para a avaliagdo de impacto econdmico, social e ambiental em propriedades
rurais foi comparada a situagdo de inspecéo visual no campo para determinacdo do
ponto de col heita e ensilagem de milho com a determinagdo do ponto ideal de colheita e
ensilagem utilizando o microondas domésti co.

A avaliacgo dos impactos seguiu metodologia proposta por Avila (2001). Trata-se de uma
metodologia para avaliagdo ex post dos impactos econdmico de tecnologias geradas ou adaptadas,
transferidas e adotadas por segmentos de cade as produtivas do agronegécio brasileiro.

Na analise econémica do uso da técnica em laboratdrios foram considerados os
custos totais da andlise laboratorial (custo total médio - CTMe) nas duas situacdes
mencionadas (método em estufa de secagem e méodo do microondas doméstico). Os
beneficios econémicos foram calculados considerando os precos de mercado. Na
composi¢ao dos custos considerou-se 0 custo do material de uso e consumo, custos de



depreciacdo de instalagdes e equipamentos, custos de energia e custos de méo-de-obra.
Para efeito do calculo de depreciacdo utilizou-se 0 método linear conforme descrito por
Noronha (1987) e dez anos de vida Util para os equipamentos. O valor atribuido dos
equipamentos foi considerado proporcionalmente ao tempo utilizado para este teste,
quando o equipamento aplica-se também & outras andlises laboratoriais. Utilizou-se o
critério de juros reais de 6% para remuneracéo do capital fixo, considerando o tempo
proporcional de uso para o teste avaliado. N&o foi considerada na andlise o valor da
edificacdo do laboratdrio, pois este espaco também € utilizado para outros testes e usos
alternativos.

Na anadlise econdbmica do uso da técnica em propriedades rurais foram
considerados os custos envolvidos na alimentagdo animal (silagem de milho e
concentrado) e rendimento na producdo de leite (L/animal/dia) na situagdo em que o
milho foi colhido e ensilado com base na andlise visual (25% de matéria seca) e na
situacdo em que o milho foi colhido e ensilado utilizando o microondas doméstico para
determinar o ponto ideal (35% de matéria seca). Os beneficios econdmicos foram
calculados considerando os pregos de mercado. Na composicdo dos custos do
concentrado e da silagem considerou-se 0s custos de insumos, operagdes mecanizadas e
mao-de-obra envolvidos nas etapas de preparo de solo, plantio e tratos culturais e
ensilagem. No custo de alugud do silo trincheira, considerou-se vinte anos de vida Gtil e
taxa de juros anual de 6% para remuneracdo do capital investido.

Os dados para definigdo dos coeficientes técnicos utilizados na elaboragéo da planilha de calculo
dos custos de ambos os métodos foram obtidos junto a laboratdrio de andlise de forrageiras e de alimento
animal e pecuaristas adotantes da tecnologia na propriedade rural .

A avaliacdo do impacto social e ambiental foi realizada com base em um conjunto de planilhas
eetronicas (em plataforma MS-Excel®) nomeadas "Sistema de Avaliacdo de Impacto Ambiental da
Inovacdo Tecnoldgica para a producdo animal — AMBITEC Producéo Animal" e "Sistema de Avaliacdo
de Impacto Ambiental da Inovacéo Tecnoldgica - Dimensdo Social — AMBITEC social”?, que integram
indicadores sociais e ambientais da contribuicdo de uma dada tecnologia agropecuéria para o bem-estar
social e ambiental no estabel ecimento e na propriedade rural.

O Sistema de Avaiacdo de Impacto Socia da Inovacdo Tecnoldgica
Agropecuaria (Ambitec-Social) integra quatorze indicadores agrupados em quatro
aspectos essenciais: i. Emprego, ii. Renda, iii. Salude, e iv. Gestdo e Administracéo
(Rodrigues et al., 2005). Estes indicadores sdo formados por 79 componentes e sdo
construidos em matrizes de ponderacdo nas quais dados obtidos em campo, de acordo
com o conhecimento do produtor/administrador do estabelecimento, sdo
automaticamente transformados em indices de impacto. Os fatores de ponderacéo
referem-se a importéncia do componente para a formagdo do indicador e a escala
geografica de ocorréncia da alteracdo do componente (explicita o espaco geogréfico no
qual se processa a alteracdo no componente do indicador: pontual, local ou no entorno).

O procedimento de avaliacdo consiste em solicitar ao adotante da tecnologia que indique a
direcéo (grande aumento no componente +3 (>75%), aumento moderado no componente +1 (25 a 75%),
componente inalterado 0 (até 25%), diminuicdo moderada no componente -1 e grande diminuicdo no
componente -3) dos coeficientes de alteracdo dos componentes para cada indicador, em razdo especifica
da aplicacdo da tecnol ogia a atividade e nas condi¢les de mangjo particulares a sua situagao.

Os indicadores s30 considerados em seu conjunto, para composicéo do indice de Impacto Social
da Inovacdo Tecnoldgica Agropecuaria. Com esse conjunto de fatores de ponderacdo, a escala
padronizada no “Sistema Ambitec-Social” varia entre -15 e +15, normalizada para todos os indicadores
individualmente e para o indice Geral de Impacto Social da Tecnologia.

A avaliagdo do impacto ambiental foi realizada com base nos conjuntos de planilhas e etronicas
(em plataforma MS-Excd®) nomeados "Sistema de avaliacdo de impacto ambiental da inovagio

! Metodol ogia desenvolvida pela Embrapa Meio Ambiente, localizada em Jaguaritna, municipio do
estado de S50 Paulo (disponivel em www.cnpma.embrapa.br/servigos).



tecnolégica para a producéo animal, AMBITEC?Producéo Animal" e "Sistema de avaliacdo de impacto
ambiental dainovacao tecnol égica na agroindistria, AMBITEC?Agroindistria’.

O AMBITEC Produgcdo Animal integra onze indicadores agrupados em cinco aspectos
essenciais de contribuicdo de uma dada inovacdo tecnoldgica para mehoria ambiental na producdo
animal, quais sgam: 1) €ficiéncia tecnologica, 2) conservacdo ambiental (atmosfera, agua e solo), 3)
recuperacdo ambiental, 4) bem-estar e salide animal e 5) qualidade do produto (Rodrigues et al., 2000,
2002). Cada um destes aspectos é composto por um conjunto de indicadores organizados em matrizes de
ponderacdo automatizadas, nas quais os 52 componentes dos indicadores sdo valorados com coeficientes
de alteracdo, conforme conhecimento pessoal do adotante da tecnologia. O usuério da tecnologia devera
indicar um coeficiente de ateracdo do componente (grande aumento no componente +3, aumento
moderado no componente +1, componente inalterado 0, diminui¢do moderada no componente -1 e grande
diminuicdo no componente -3), em razdo especifica da aplicagdo da tecnologia a atividade e nas
condicOes de trabal ho particulares a sua situacéo, compondo assm cada usuario uma unidade amostral de
impacto ambiental da tecnologia.

As matrizes sdo elaboradas de forma a ponderar automaticamente 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 ambiental da
atividade rural. O valor preconizado para a linha de base de Utilidade dos indicadores é
igual a 0,70, correspondente a um efeito que implica estabilidade no desempenho
ambiental da atividade em relagio ao indicador (Rodrigues et al., 2000, 2002, 2003).

O AMBITEC?Agraoindlstria considera ocito indicadores agrupados em quatro aspectos de
contribuicdo de uma dada inovacdo tecnolégica para melhoria ambiental na producdo animal, quais
sgjam: 1) eficiéncia tecnoldgica (uso de insumos quimicos e materiais, uso de energia e uso de recursos
naturais), 2) conservacao ambiental (atmosfera, geracéo de residucs e qualidade da agua), 3) qualidade do
produto e 4) capital social (Rodrigues et al., 2002, 2003). Cada um desses aspectos € composto por um
conjunto de indicadores organizados em matrizes de ponderacdo automatizadas, nas quais os 36
componentes dos indicadores sdo valorados com coeficientes de ateracBio Smilar a0
AMBITEC?Producdo Animal.

3. RESULTADOSE DISCUSSAO
3.1. ANALISE DOSIMPACTOSECONOMICOS

3.1.1. LABORATORIOSDE CONTROLE DA QUALIDADE

Quando a técnica adaptada € utilizada em |aboratérios de controle da qualidade,
tem-se efeito direto no custo da andlise, em funcéo da reducdo de gastos com energia,
aumento do rendimento das andlises e otimizagdo da méo-de-obra qualificada. A nova
proposta possibilita a andlise da amostra em 15 minutos, com capacidade para 6
amostras/lote em condicbes de laboratério e 4 amostras/lote em condicbes de
estabel ecimento rural, enquanto com 0 método convencional processa-se em torno de 10
h a105°C ou 48 h a65°C.

O custo total médio da andlise foi reduzido em 61%, passando de
R$7,72/amostra no método com estufa de secagem para R$3,00/amostra no microondas
domeéstico. O aumento do rendimento e a alteracdo do equipamento utilizado (de estufa
de secagem para microondas doméstico) permitiu que o custo de energia, manutencéo e
calibracdo de equipamento que representava 6% do custo total no método convencional

ficasse em 1% no método alternativo (Tabela 1).

Despesas com méo-de-obra foram significativamente reduzidas em fungcdo do aumento de
rendimento na operacdo. Este custo que antes representava 73% do custo total passou para 47% com o
uso do microondas. Custo de depreciacdo de equipamentos, embora muito pouco significativo no total
(0,6%), também apresentou reducado no valor.

Despesas com materiais de uso e consumo (reagentes, vidraria, etc) foram semelhantes em
ambaos os métodos, no entanto, como o custo total médio foi reduzido, este item que antes representava
20% passou a representar 52% do custo total.



Tabela 1. Custo médio da analise laboratorial para determinagdo de matéria seca e umidade em solos e
plantas. (colocar virgulas.)

Custo Laboratério (R$/amostfa)
Método estufa Método microondas

Material de uso e consumo 1,56 1,56
Mao-de-obra 5,63 1,41
Depreciagdo equipamento 0,04 0,01
Outros (energia, ICMS,
manutenc&o e calibracio 0,48 0,03
equipamento)
Total 7,72 3,00

3.1.2. PROPRIEDADE RURAL

Analisou-se também o impacto sobre o preparo de silagem para alimentacdo
animal com qualidade, a fim de tornar o sstema de producdo mais eficiente e
competitivo. Nesta andlise, verificou-se aumento de rendimento em uma propriedade
leiteira que trabalhava com 25% de teor de matéria seca (MS) na silagem de milho e
passou a trabalhar com teor de MS de 35% apés a afericdo da massa por meio da
tecnologia de detecgdo de MS em microondas.

A determinacdo do momento correto da colheita de milho para a producéo de
silagem tem sido responsavel por grande parte dos i nsucessos nesse processo. E comum
encontrar silagens de milho, cujas plantas foram colhidas no ponto de “pamonha’, com
gréos no estadio |eitoso-pastoso, com 25% a 27% de MS. Esse material, em virtude da
alta umidade, possui grau de fermentagdo ndo desgavel, caracterizado por baixo
consumo pelos animais e por presenca de efluente no silo. Normalmente, nesse ponto de
umidade, se as plantas foram submetidas a subnutri¢do de nitrogénio e de potassio, €las
comegam a apresentar os pares de folhas basais senescentes, causando a falsa impresséo
de aumento repentino no teor de MS.

O produtor que ndo dispde de recursos e de tecnol ogia para identificacéo do teor
de matéria seca da planta é levado ainiciar o corte prematuramente. No caso do milho,
0 momento ideal de corte acontece quando as plantas apresentam de 33% a 37% de MS,
0 que devera ocorrer no ponto em que 0s graos estiverem no estadio farinaceo duro,
comegando a apresentar conformacgéo dentada. As vantagens do corte da planta nesse
estédio sdo as seguintes. @) aumento significativo na producdo de MS por area; b)
decréscimo de perdas no armazenamento, principalmente pela diminuicéo do efluente
ou lixivia; ¢) aumento significativo no consumo voluntario da silagem; e d) reducdo de
descarte de material inadequado para consumo, resultante de bolores ou outro tipo de
deterioracdo. Em funcdo desses fatores, torna-se importante dispor de método de
determinacdo de MS por microondas doméstico, que é preciso, pratico e de facil
utilizacdo, quando comparado com o método tradicional de secagem em estufa.

Experimento realizado nos Estados Unidos mostrou que vacas leiteiras que
consumiram silagens com 25%, 30% e 35% de MS apresentaram respectivamente
consumo voluntério de 1,95%, 2,13% e 2,31% do peso vivo em MS das silagens, com
correspondente aumento da producéo de leite e sem ateracdo na conversdo alimentar
(Huber et al., 1965). Com base nesses dados, inferiu-se que a determinacéo da MS de
modo répido e com custo baixo pode contribuir para melhorar os indices de producéo
animal.

A andlise econémica foi realizada considerando que, sem o controle efetivo do
ponto de ensilagem, muitos trabalhavam na faixa de 25% de MS, enquanto com o



controle na propria fazenda, pelo méodo de microondas doméstico, a ensilagem é
realizada mais préxima do ideal, em torno de 35% de MS. No cdlculo do custo da
silagem utilizou-se a produtividade de 12 t de MS/ha (Nussio, 1991) e perda de 5% no
slo (Tabda?2).

O custo da silagem mostrou-se menor na situacéo de 25% de MS em funcéo da
maior producdo de matéria original (48 t/ha), quando comparada a 35% de MS (34 t/ha
de matéria original). Esta diminuicdo de producdo de matéria origina levou a uma
reducdo no custo de transporte e de compactacdo de 23%, passando de R$261,81/ha
guando com 25% de M S para 201,39/ha quando com 35% de MS. No entanto, no custo
total, a producdo maior de matéria origina da silagem com 25% MS contribuiu para
reduzir significativamente o custo da silagem por tonelada. Contrabal ancando este custo
adicional na producéo da silagem de milho, o rendimento anterior das vacas leiteiras
alimentadas com silagem feita com plantas que continham 25% de MS ficou em 25,91
litros de leitelanimal/dia, enquanto no rendimento das vacas alimentadas com silagem
de 35% de MS a producéo foi de 28,3 litros de leite/lanimal/dia. Com base no prego
unitério do leite (R$ 0,5V/litro de leite — média més de janeiro de 2007 para o estado de
S3o Paulo, CEPEA) e no custo adiciona de R$ 0,16/animal/dia, o ganho unitério foi de
R$ 1,06 (Tabela 3).

Tabela 2. Custo da silagem de milho.

Componente do custo unidade  25% Matéria Seca  35% Matéria Seca
Insumos R$/ha 824,78 824,78
Preparo do solo R$/ha 223,09 223,09
Plantio e tratos culturais R$/ha 185,04 185,04
Ensilagem R$/ha 394,00 333,58
Aluguel silo trincheira R$/ha 393,72 278,88
Sub total R$/ha 2.020,63 1.845,37
Producé@o matéria original t 48 34
Perdas no silo % 5 5
Producéo de silagem util t 45,6 32,3
Total R$/t 44,31 57,13

Tabela 3. Ganho liquido unitario no uso do microondas para afericdo de MS da
slagem.

25% Matéria Seca 35% Matéria Seca

Custo Consumo Total | Custo Consumo Total
Custo alimentacéo (R%/kg) (kg) (R®) | (R$/kg) (kg) (R$)
Concentrado* 0,48 7 3,36 0,48 7 3,36
Silagem de milho 0,044 8,01 0,35 | 0,057 9 0,51
Total 3,71 3,87
Custo adicional 0,16 (A)
Producdo (litros de
leite/dia/animal) 25,91 (B) 28,3 (C)
Preco (R%/litro de leite) 0,51 (D)
Ganho unitério (R$) [[(C-B)xD]-A 1,06

* Concentrado: milho, farelo soja, uréa, bicarbonato + sal mineral



Embora ndo tenha feito parte da andlise deste trabalho, a técnica pode ser utilizada no mango da
irrigagdo e conservacdo do solo como um instrumento auxiliar na determinagdo da umidade do solo
(Rassini, 2002). A determinagdo da umidade em interval os regulares de tempo associada a medicdo das
entradas de agua (chuva ou irrigacéo) e das saidas (evaporacdo de dgua) permite atimizar o fornecimento
de &gua para as culturas agricolas e de forrageiras, e reduzir desperdicios de agua e de energia. Na
conservacdo do solo, o forno de microondas pode ser utilizado para determinar a densidade do solo, com
a finalidade de verificar o grau de compactacdo e a necessidade de préticas conservacionistas de
descompactacéo.

Este uso tém sido recomendado aos produtores vinculados ao Programa de Transferéncia de
Tecnologias para Produtores Familiares de Leite por meio de Capacitacdo de Extensionistas Rurais, no
Estado de Sao Paulo — Projeto Balde Cheio, conduzido pela Embrapa Pecuéria Sudeste.

3.2. ANALISE DOSIMPACTOS SOCIAIS

O indice geral de impacto social da tecnologia para os usuérios da tecnologia em
laboratérios foi de 0,51, em uma escala que varia de 15 a —15. Na avaliagdo do
segmento de producdo rural, a amostra foi dividida em dois grupos: tipo 1, representado
pelos pequenos produtores g, tipo 2, representado pelos médios/grandes produtores. O
indice geral para o Grupo tipo 1 foi de 0,91 e para o Grupo tipo 2 foi de 0,87. Os
indicadores de maior relevancia nos estabelecimentos rurais, por ordem decrescente de
coeficiente de impacto, foram: geracdo de renda, capacitacdo, qualidade do emprego,
dedicacéo do responsavel e relacionamento institucional (Tabela 4).

Na analise do aspecto emprego, o indicador capacitacdo dos funcionarios do
laboratério foi influenciado positivamente em funcdo do treinamento rapido necessério
para passar 0 conhecimento e re-adequar o procedimento do novo método (coeficiente
de impacto 1,3). A otimizacdo do tempo de trabalho da mé&o-de-obra qualificada nos
laboratérios de ensino e de pesguisa permitiu que esta mao-de-obra pudesse ser utilizada
em outros projetos. Ja no segmento de producdo, a formacdo dos pecuaristas do grupo
tipo 2 foi relevante para a aplicacdo da técnica. Todos possuiam nivel superior, um com
especializacdo em gestdo de agronegécios e outro com poés-doutoramento na érea
animal. Dessa forma, o impacto no aspecto “emprego” para esse grupo deu-se sobre o
indicador capacitacdo de pequena duracéo apenas para tomar conhecimento da técnica
(coeficiente de impacto 3,8). Eles préprios desempenhavam a funcdo de fazer a afericéo
da matéria seca em microondas, ndo havendo acréscimo de postos de trabalho, mas sim
maior tempo dedicado do pecuarista. O que dara impacto em outros indicadores do
aspecto gestdo e administragdo. Ja no grupo tipo 1, houve necessidade de auxilio de
assisténcia técnica para aplicacdo do método. Verificou-se também o estimulo a
capacitacdo de nivel técnico, aém do treinamento de curta duracdo (coeficiente de
impacto 1,8), dai o resultado positivo no indicador qualidade do emprego (coeficiente
de impacto 1,3).

Houve peguena melhoria do aspecto renda do estabel ecimento. Nos laboratérios,
observou-se melhoria na renda de forma geral (coeficiente de impacto 1,3), por reduzir
o tempo de obtencdo da andlise e por flexibilizar a anadlise para varios usos (coeficiente
de impacto 3,0 para o indicador diversdade de fontes de renda). Com isso, O
estabelecimento pode realizar maior quantidade de andlises para terceiros ou para a
pesguisa. Em ambos os grupos avaliados de pecuaristas, 0 maior impacto da tecnologia
deu-se no indicador Geracao de renda (coeficiente de impacto 8,8 para pecuaristas do
grupo tipo 1 e de 6,3 para 0 grupo tipo 2). Isto ocorreu em funcéo da tecnologia permitir
maior controle da qualidade e quantidade do alimento ofertado ao animal e permitir um
ajuste mais preciso da lotacdo animal no pasto. Estes beneficios levam a um melhor



plangamento da atividade e, consequentemente, maior estabilidade e seguranca da
renda, outro componente do indicador influenciado positivamente. E, em alguns casos,
com beneficios no componente montante da renda, pois minimizou perdas e
desperdicios e reduziu custos. No Grupo tipo 1 o peso foi ainda maior, pelo fato de ndo
existir o controle anterior da qualidade da forragem. No grupo tipo 2 havia o controle
feito pdo méodo da estufa, mas em freqiéncia de aplicacdo menor por causa da

dificuldade de execucao do teste na propriedade.

No aspecto salde, 0 uso de um equipamento eetrodoméstico para a realizacdo do teste em
laboratério foi percebido como melhoria no indicador seguranca do trabalho relacionado com calor
ambiente e perigo de queimadura (coeficiente de impacto 0,3). Ja o uso da técnica nas propriedades rurais
teve pequeno impacto sobre este aspecto (coeficiente de impacto 0,2). Verificou-se apenas reducdo de
emissdo de poluentes hidricos resultante da silagem, quando realizada mais proxima do ponto ideal de
colheita..

Por fim, no aspecto gestdo e administragdo, o indicador condicdo de
comercializacao foi influenciado positivamente em laboratérios (coeficiente de impacto
0,5), por permitir maior oferta de andlises, em razéo da reducéo de custo e da rapidez na
entrega de resultados. O uso nas propriedades rurais exigiu maior dedicacdo do
responsavel (coeficiente de impacto 1,0 para pecuaristas do grupo tipo 1 e 1,8 para
grupo tipo 2) em ambos os grupos. No grupo dos pequenos produtores (tipo 1), pelo fato
da necessidade da assisténcia técnica no inicio de implantacéo do controle pelo méodo
do microondas, o indicador relacionamento ingtitucional foi positivamente influenciado
(coeficiente de impacto 1,0).

Tabela 4. Coeficientes de impacto social.

Coeficiente de impacto
Indicadores de impacto social - Pecuaristas
Laborat6rio
Grupol | Grupo?
Capacitacdo 1,3 1,8 3,8
Oportunidade de emprego
qualificado 0 0,1 0
Oferta de emprego e condi¢éo
trabalhador 0 0 0
Qualidade do emprego 0 1,3 0
Geragdo de renda 1,3 8,8 6,3
Diversidade de fontes de renda 3 0 0
Valor da
propriedade/estabelecimento 2,3 0 0
Salide ambiental e pessoal 0 0,2 0,2
Seguranca e saude ocupacional 0,3 0 0
Seguranca alimentar 0 0 0
Dedicacéo e perfil do
responsavel 0 1 1,8
Condicdo de comercializagdo 0,5 0 0
Disposicéo de residuos 0 0 0
Relacionamento institucional 0 1 0
Indice dg impacto social da 051 001 0,87
tecnologia

Os resultados da avaliagéo permitem, ao administrador, averiguar quais impactos
da tecnologia podem estar desconformes com seus objetivos de bem estar social, ao
tomador de decisdes a indicagcdo de medidas de fomento ou controle da adocdo da
tecnologia, segundo planos de desenvolvimento local sustentavel e finalmente,



proporcionam uma unidade de medida objetiva de impacto, auxiliando na qualificagéo,
selecdo e transferéncia de tecnol ogias agropecuérias (Rodrigues et al., 2005).

3.3. ANALISE DOSIMPACTOSAMBIENTAIS

Em vista das caracteristicas da tecnologia, foram utilizadas as planilhas do
AMBITEC Producdo Anima e AMBITEC Agroindistria para complementar a
avaliacdo dos impactos no ambiente de laboratdrio e propriedade rural.

A andlise da tecnologia avaliada permitiu encontrar, na escala de +15 a ?15, o
indice geral de impacto ambiental de 0,06 para pecuaristas do Grupo tipo 1, 0,53 para
pecuaristas do Grupo tipo 2 e 0,74 para uso da tecnologia em laboratérios (Tabela 5).

Na avaliacdo do aspecto de eficiéncia tecnol 6gica, foram considerados o aspecto
do impacto da tecnologia em laboratérios de controle da qualidade e também o aspecto
do impacto dessa metodologia no sistema de producdo intensivo, que € caracterizar a
qualidade do alimento animal.

No indicador uso de insumos quimicos e materiais no laboratério (coeficiente de impacto 1,0),
deve ser destacado que se pode utilizar menor quantidade de amostra por analise, 0 que gera menos
residuos sdlidos.

Com rdlacdo ao indicador uso de energia no laboratério (coeficiente de impacto 4,5), houve
grande reducéo de consumo de detricidade, quando se passou do acionamento de estufa com circulagdo
forcada de ar ao forno de microondas, que prepara a amaostra em menos tempo.

Com referéncia ao indicador uso de insumos materiais nas propriedades rurais (coeficiente de
impacto 0,5 para pecuaristas do Grupo 2 e sem efeito para pecuaristas do Grupo 1), em razéo da melhor
qualidade da silagem e da racdo, que pode ser alcancada com o auxilio da tecnologia, ocorrerd menos
desperdicio, por causa de inutilizacdo de volumoso por bolores e fermentagbes indesgjaveis, e maior
eficiéncia de aproveitamento dos insumos empregados na producdo e do alimento. Esse indicador tem
sua origem ja no campo de producdo de milho destinado a confeccdo de silagem, porque, se as plantas
forem cortadas antes do ponto certo de maturacdo e de umidade, podera haver fermentacdo indesgjave,
além de grandes perdas no valor nutritivo do material. Se a forragem for colhida muito seca, havera
dificuldade na sua compactacéo e desenvolvimento de fungos, que reduzem a qualidade do aimento.

No indicador uso de energia (coeficiente de impacto 2 para pecuaristas do Grupo 2 e sem efeito
para pecuaristas do Grupo 1), constatou-se uso mais ficiente de 6leo diesel para tratores, de um lado no
transporte do campo para o silo do tipo trincheira e do outro, na intensidade de uso da maquina para
compactar as plantas de milho picadas. Quando o material colhido for muito Umido, a quantidade
transportada de matéria seca serd menor, e se 0 material for muito seco, o problema sera a densidade do
volume transportado, sendo também menor a massa de matéria seca transportada. No preparo da silagem,
0 uso de material excessivamente seco exige maior nimero de passagens do trator para a compactacéo do
material vegetal.

A reducdo no uso do recurso natural solo (coeficiente de impacto 0,5 para pecuaristas do Grupo
2 e 0,3 para pecuaristas do Grupo 1) para plantio de milho decorre do fato de que, se 0 materia for
colhido com umidade adequada, havera decréscimo nas perdas durante a ensilagem e no uso da silagem.
Isso possibilitara plantio de area relativamente menor para garantir volumoso de qualidade, em
quantidade suficiente para os animais no periodo da seca. Bem como requerera menos area para
disposicao de residuos, por exemplo, de descarte de silagem de ma qualidade ou deteriorada.

Outro dado considerado em recurso natural, € a reducdo na agua de irrigacao

para producéo de forragem quando houver controle da umidade do solo.

No aspecto conservacdo ambiental, o resultado gerado pela planilha AAI, numa escala de -15 a
15, mostrou um coeficiente de impacto de 0,1 para atmosfera e de 0,3 para geracao de residuos.

Com respeito ao indicador conservacdo da atmosfera laboratorial (coeficiente de
impacto 0,1), foi avaliada a reducdo de emissdo de odores durante o processo de
secagem de amostras, porque a quantidade de amostras € menor e 0 processo é mais
rgpido. Quanto ao indicador geracdo de residuos das amostras analisadas em
laboratdrios (coeficiente de impacto 0,3), ocorreu reducdo intensa, € menor necessidade
lancada em corpos de &gua ou guardadas para posterior tratamento e disposi ¢ao.



No ambito agropecuario, o indicador conservagdo de atmosfera (coeficiente de impacto 0,5 para
pecuaristas do Grupo 2 e sem efeito para pecuaristas do Grupo 1), uma vez que a tecnologia possibilita
obter alimento de melhor qualidade, permite concluir que ocorrera menor producdo de metano ruminal
(gés de efeito estufa) por quilograma de produto (leite), por causa da maior digestibilidade e do menor
tempo de permanéncia do alimento no rimen. Entretanto, por um lado, se a forragem ensilada for muito
Umida, essa condicdo propicia o desenvolvimento de bactérias que geram odor enjoativo, seme hante ao
de manteiga rangosa, em razdo da producao de &cido butirico. Por outro lado, se for ensilado muito seco,
0 material pode ser colonizado por fungos que emitem odores do tipo bolor.

No que se refere a qualidade do solo (coeficiente de impacto 2 para pecuaristas do Grupo 2 e
sem efeito para pecuaristas do Grupo 1), a utilizagcdo de material muito imido pode resultar fluxo grande
de lixivia nociva gerada durante a estabilizagdo biologica do material vegetal, contaminando o solo.
Quando essa lixivia cair em corpo de agua ou alcancar o lencol fredtico, pode aumentar a demanda
bioquimica de oxigénio, ou contaminacdo de agua para consumo.

O indicador recuperacdo ambiental ndo se aplica nas condi¢cbes avaliadas,
porém, pode ocorrer reducdo de area agricola, destinando-se 0 excedente para praticas
de recuperacdo da cobertura arborea vaporizadora, na forma de sombras, quebra-ventos,
adicionais de reservas legais ou mesmo de matas ciliares.

Da mesma forma, n&o se aplica o indicador bem-estar animal, no entanto, com a
utilizagdo de alimentagdo correta, ocorrerd melhor atendimento das exigéncias
nutricionais dos animais, o que pode resultar no melhor bem-estar, em especial quando
forem animais com el evada capacidade de producéo.

No aspecto qualidade do produto na propriedade rural (coeficiente de impacto 0,4 para ambos 0s
grupos de pecuaristas), avaliou-se a influéncia da tecnologia na qualidade do produto intermediario no

processo, que é o alimento animal, no caso, silagem de milho. A qualidade de produto final (leite), ndo fai
afetada.

Em razdo do mehor controle no teor de &gua da planta forrageira (milho ou
sorgo), 0 que permite a compactacdo adequada do material no silo, ha reducdo no perigo
de desenvolvimento de microrganismos indesgaveis, diminui¢do nas perdas durante a
enslagem e decréscimo no descarte da silagem; aém disso, h4 maior eficiéncia
alimentar e melhor salide dos animais.

Tabela 5. Cosficientes de impacto ambiental.

Indicadores de impacto

Coeficiente de impacto

Indicadores de

Coeficiente de impacto

ambiental Pecuarista impacto ambiental :

Grupo 1 | Grupo 2 Laboratério

Uso de Insumos Materiais 0 0,5 Quimicos e Materiais 1

Uso de Energia 0 2 Uso de Energia 4,5

Uso de Recursos Naturais 0,3 0,5 Naturais 0

Atmosfera 0 0,5 Atmosfera 0,1

Qualidade do Solo 0 2 Geracao de Residuos 0,3

Qualidade da Agua 0 0 Qualidade da Agua n&o se aplica

Biodiversidade
Recuperacado Ambiental
Bem-estar Animal sob
Pastejo

Bem-estar Animal sob
Confinamento

nao se aplica
nao se aplica

nao se aplica

nao se aplica

Qualidade do Produto

nao se aplica

Capital Social nao se aplica
Indice de impacto
ambiental 0,74

Qualidade do Produto 0,4 0,35
Indice de impacto
ambiental 0,06 0,53

Os resultados sugerem a viabilidade do uso da tecnologia para determinacdo do
teor de agua em solos e em plantas com forno de microondas doméstico em
laboratorios, pelo fato de aumentar o rendimento de trabalho e diminuir o custo das




andlises, sem afetar a qualidade dos resultados. A tecnologia também se viabiliza em
propriedades rurais por ser aplicavel a varios usos, como a composicao de dietas mais
adequadas pela afericdo do teor de matéria seca, mangjo da irrigacdo e conservacdo do
solo e ser umatécnica de facil utilizagdo pelo produtor rural.

A tecnologia adotada teve seu maior impacto no aspecto econdémico, em especial por apresentar
cardter estratégico para os sistemas de producdo, e mesmo para a cadeia produtiva, viabilizando o
controle rotineiro da qualidade dos alimentos para animais, com vistas a reduzir custos de producdo e
tornar o sistema produtivo mais competitivo. Essa tecnologia, além do impacto econdmico, também
apresentou impacto social e ambiental positivo.
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