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IMPACTO ECONOMICO, SOCIAL E AMBIENTAL DO USO DO METODO
ALTERNATIVO DE DETERMINACAO DE FIBRA EM DETERGENTE ACIDO E
FIBRA EM DETERGENTE NEUTRO

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 o impacto econdmico, social e ambiental da adog¢éo da tecnologia
alternativa para a avaliacdo da qualidade de forrageiras a fim de auxiliar na determinacdo do
valor nutricional do alimento animal. O método alternativo difundido e adotado por
laboratdrios de controle da qualidade é uma simplificacdo dos procedimentos analiticos para
determinacdo de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA). Esta
simplificacdo do método permitiu o incremento da produtividade laboratorial e a reducdo do
uso de reagentes quimicos na andlise. Os dados para analise foram obtidos junto a trés
laboratorios nacionais de andlise de forrageiras. Comparou-se 0 uso do meétodo analitico
original com o uso do método alternativo adotado. A analise econémica verificou a diferenca
de custos de analise de uma amostra nos dois métodos analiticos, enquanto que a analise do
impacto social e ambiental utilizou um sistema de planilhas eletrénicas que integram
indicadores sociais e ambientais da contribuicdo de uma dada tecnologia para o bem-estar
social e ambiental na unidade amostral, neste caso, o laboratorio de controle da qualidade
forrageira e alimento animal. Os resultados indicam reducdo no custo da analise da amostra
em 69%, quando utilizado o procedimento alternativo, bem como impactos sociais e
ambientais positivos.

Palavras-chave: cadeia produtiva do leite, cadeia produtiva da carne, FDA, FDN,
impacto de tecnologia.



IMPACTO ECONOMICO, SOCIAL E AMBIENTAL DO USO DO METODO
ALTERNATIVO DE DETERMINACAO DE FIBRA EM DETERGENTE ACIDO E
FIBRA EM DETERGENTE NEUTRO

1. Introducdo

Na gestdo de sistemas de producdo animal intensivos, € estratégico que o controle da
qualidade de insumos seja rigoroso para garantir a lucratividade. Neste sentido, a presente
tecnologia é 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
laboratdrios de analise de forrageiras e de alimentos que prestam servigcos aos pecuaristas e
industria de racdo, bem como em laboratérios de pesquisa e de ensino.

O método aplica-se a avaliacdo da qualidade de forrageiras a fim de auxiliar na
determinagéo do valor nutricional do alimento animal, com base na determinacgéo de fibra em
detergente neutro (FDN) e em detergente acido (FDA). A metodologia alternativa é uma
simplificacdo dos procedimentos analiticos originais, sem alteragdo dos principios do método
proposto por Van Soest e Van Soest & Moore, citado por SOUZA et al. (1999).

O método alternativo emprega menores quantidades de amostra e de reagentes,
diminuindo residuos gerados. O meétodo alternativo recomenda o uso de apenas 0,35 g de
amostra e 35 mL de reagentes e permite a analise de 80 amostras por dia, enquanto que o
método original recomenda o uso de 0,5 g de amostra, 100 mL de reagente e permite a
realizacdo de analise de 16 amostras por dia.

De acordo com SOUZA et al. (1999) os resultados obtidos pelos dois métodos
apresentaram-se altamente correlacionados (r = 0,998). Também foram comparados 0s
resultados obtidos pelos 22 laboratorios que participam do programa colaborativo de controle
da qualidade da Embrapa (Ensaio de Proficiéncia para Laboratérios de Nutricio Animal
coordenado pela Embrapa Pecuéria Sudeste), utilizando os métodos original e o alternativo
proposto.

Esta pesquisa teve por objetivo avaliar o impacto econdmico, social e ambiental da
difusdo e adocdo da tecnologia proposta por laboratérios de anélise de forrageiras e alimento
animal. Considerou-se os dados de trés laboratdrios nacionais, dentre os nove laboratorios que
atualmente utilizam o método.

2. Metodologia

Para a avaliagdo de impacto econdmico, social e ambiental foi comparada a situagao
de uso do método original para determinacdo de fibra em detergente neutro (FDN) e em
detergente acido (FDA) com o uso do método alternativo proposto.

A avaliacdo dos impactos seguiu metodologia proposta por AVILA (2001). Trata-se
de uma metodologia para avaliacdo ex post dos impactos econdmico, social e ambiental de
tecnologias geradas ou adaptadas, transferidas e adotadas por segmentos de cadeias
produtivas do agronegdcio brasileiro.

Na analise econébmica foram considerados os custos totais da analise laboratorial
(custo total médio - CTMe) nas duas situagcbes mencionadas (método convencional e método



alternativo). Os beneficios econémicos foram calculados considerando os precos de mercado.
Na composi¢do dos custos considerou-se o custo do material de uso e consumo, custos de
depreciacdo de instalagbes e equipamentos, custos de energia e custos de mao-de-obra. Para
efeito do célculo de depreciacdo utilizou-se o 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 a outras analises laboratoriais. Utilizou-se o critério de juros
reais de 6% para remuneracdo do capital fixo, considerando o tempo proporcional de uso para
o teste avaliado.

Os dados para definicdo dos coeficientes técnicos utilizados na elaboracéo da planilha
de célculo dos custos de ambos os métodos foram obtidos junto a trés laboratorios nacionais
de anélises de forrageiras e de alimento animal.

A avaliacdo do impacto social e ambiental foi realizada com base em um conjunto de
planilhas eletronicas (em plataforma MS-Excel®) nomeadas "Sistema de Avaliacdo de
Impacto Ambiental da Inovacdo Tecnoldgica para a Agroindustria — Agroindustria” e
"Sistema de Avaliacdo de Impacto Ambiental da Inovacdo 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 estabelecimento.

O Sistema de Avaliagdo de Impacto Social da Inovagdo Tecnoldgica Agropecuéria
(Ambitec-Social) integra quatorze indicadores agrupados em quatro aspectos essenciais: i.
Emprego, ii.Renda, iii. Saude, e iv. Gestdo e Administracdo (RODRIGUES et al., 2005).
Estes indicadores sdao 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 ponderacdo referem-se a importancia do componente para a
formacdo do indicador e a escala geografica de ocorréncia da alteracdo do componente
(explicita o espaco geografico no qual se processa a alteragdo no componente do indicador:
pontual, local ou no entorno).

O procedimento de avaliagdo consiste em solicitar ao adotante da tecnologia que
indique a direcdo (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 alteragdo dos
componentes para cada indicador, em razdo especifica da aplicacdo da tecnologia a atividade
e nas condic¢Bes de manejo particulares a sua situacao.

Os indicadores sdo considerados em seu conjunto, para composicio do indice de Impacto
Social da Inovagdo Tecnoldgica Agropecuaria. Com esse conjunto de fatores de ponderacéo,
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.

O Sistema de Avaliacdo de Impacto Ambiental da Inovacdo Tecnoldgica para a
Agroinduastria — “AMBITEC Agroindustria” permite a consideragdo de quatro aspectos de
contribuicdo de uma dada inovacdo tecnoldgica para melhoria ambiental na producédo
agroindustrial, quais sejam: i. Eficiéncia tecnoldgica, ii. Conservacdo ambiental (atmosfera,

! Metodologia desenvolvida pela Embrapa Meio Ambiente, localizada em Jaguaritna, municipio do estado de
Sdo Paulo (disponivel em www.cnpma.embrapa.br/servicos).



agua e solo), iii. Qualidade do produto e, iv. Capital social (RODRIGUES et al., 2000, 2002).
Cada um destes aspectos é composto por um conjunto de indicadores organizados em
matrizes de ponderacdo automatizadas, nas quais 0s componentes dos indicadores sdo
valorados com coeficientes de alteracdo, conforme conhecimento pessoal do adotante da
tecnologia. O usuario da tecnologia devera indicar um coeficiente de alteracdo do componente
(grande aumento no componente +3, aumento moderado no componente +1, componente
inalterado 0, diminuicdo moderada no componente -1 e grande diminuigdo no componente -
3), em razdo especifica da aplicacdo da tecnologia a atividade e nas condicGes de trabalho
particulares a sua situacdo, compondo assim cada usuério (ou estabelecimento) 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
agroindustrial. 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 relacdo ao indicador (RODRIGUES et al., 2000, 2002, 2003).

3. Resultados e discusséo
3.1. Anélise dos impactos econdmicos

Comparando-se o custo total médio envolvido na andlise laboratorial de determinacéo
do valor nutricional do alimento animal pelo método FDA e FDN antes e apds a adaptacdo da
tecnologia, verificou-se que o novo método proposto permitiu uma redugdo de 69,3% dos
custos envolvidos em dois usuarios da tecnologia. Isto deveu-se principalmente ao aumento
do rendimento de andlises diarias e reducdo no volume utilizado de reagentes. O terceiro
usuario verificou reducdo da ordem de 80%, devido ao volume de analises realizadas. Para as
comparagOes abaixo, considerou-se a reducdo de 69,3% que se aplicou a 98,7% do total das
andlises avaliadas (Tabela 1).

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

Despesas com materiais de uso e consumo (reagentes, vidraria, etc) que antes
representavam 50,58% do custo total no método 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 cinglienta laboratorios.

Tabela 1. Custo médio da anélise laboratorial de FDN e FDA pelo método original e o
método alternativo.



Material de uso e consumo

FDN

Lauril Sulfato de Sédio,pa

EDTA-Na2

Borato de Sédio Decahidratado,pa
Fosfato Acido de Sédio Anidro,pa
2-Metoxietanol,pa

Amilase (Termamyl 120 L)

Tubo de Digestéo 25x300 mm 1/100am
Cadinho de vidro filtrante com placa porosa MG 1/100an
Acetona ,pa

Custo FDN/amostra

FDA

Acido Sulfarico,pa

Brometo Hexadeciltrimetilamonio,pa
Cadinho de vidro filtrante com placa porosa MG 1/100an
Tubo de Digesté@o 25x250 mm 1/100am
Acetona ,pa

Custo FDA/amostra

Mao-de-obra

salario base

13° Salario

Férias

FGTS

INSS

PIS

Custo MO/amostra

Equipamentos (depreciacéao)

Estufa de secagem

Bloco digestor

Sistema de vacuo

Balanga analitica (0,1mg)

Dessecador a vacuo

Forno de mufla

Purificador de agua

pHmetro

Depreciagdo de equipamento/amostra/ano
Remuneragao do capital investido (6%aa)
Outros

Energia

ICMS

Hidréxido de sédio (neutralizagéo residuo FDA)
Manutengéo e calibragdo de equipamentos

Produtividade

R$ Total/amostra

Fonte: dados da pesquisa.

3.2. Analise dos impactos sociais

Unidade

« Qa Q

ml
unid.
unid.

ml

ml

unid.
unid.
ml

homem/dia
%
%
%
%
%

unid.
unid.
unid.
unid.
unid.
unid.
unid.
unid.

KWh
%

n° amostras/dia

Método alternativo

Qtd.

2,10
1,30
0,48
0,32
0,70
0,60
0,01
0,01
20,00

1,86

1,40

0,01

0,01
20,00

0,0125
0,08
0,11
0,08
0,03
0,01

1,495

1,05

80

R$/un.

0,053
0,096
0,017
0,044
0,023
0,010
10,000
25,000
0,008

0,009
1,256
25,000
10,000
0,008

50

3800
2500
1700
3300
1000
3800
1400
1000

0,3446

0,0121

oo

R$

0,111
0,125
0,008
0,014
0,016
0,006
0,100
0,250
0,159
0,789

0,017
1,758
0,250
0,100
0,159
2,285

0,625
0,050
0,069
0,050
0,019
0,006
0,819

102,6
225

4,545

Método original

Qtd.

6,006
3,718
1,373
0,915
2,002
1,716
0,010
0,010
57,200

5,320
4,004
0,010
0,010
57,200

0,0625
0,08
0,11
0,08
0,03
0,01

7,475

3

16

R$/un.

0,053
0,096
0,017
0,044
0,023
0,010
10,000
25,000
0,008

0,009
1,256
25,000
10,000
0,008

50

3800
2500
1700
3300
1000
3800
1400
1000

0,3446

0,0121

oo

R$

0,317
0,357
0,023
0,041
0,046
0,017
0,100
0,250
0,455
1,606

0,050
5,029
0,250
0,100
0,455
5,884

3,125
0,250
0,344
0,250
0,094
0,031
4,094

102,6
225
76,5
29,7

27
171
6,3
4,5
642,6
,152131
006694

2,58
0,31
0,04
0,15
3,07

14,816

O indice geral de impacto social da tecnologia para os usuarios consultados foi de
0,77, 0,82 e 1,38, respectivamente, em uma escala que varia de 15 a —15 (Figura 1). Embora
em proporc¢des diferentes, os indicadores que se destacaram em ambos laboratorios foram:
disposicdo de residuos, valor do estabelecimento e capacitacdo. A diferenca encontrada nos
valores de coeficientes de impacto dos indicadores, deve-se a relevancia de cada componente

avaliado para cada usuario.

Na andlise do aspecto emprego, o indicador — capacitacao geral - dos funcionérios foi
impactado positivamente em funcdo do treinamento rapido necessario para passar 0
conhecimento e re-adequar o procedimento do novo método. Em uma das situagdes, a



especializacdo e treinamento oficial regular foram impulsionados por esta técnica
(coeficientes de impacto 2,5, 3,5 e 1,3). Em funcdo do grande volume de analises realizadas
anualmente por um dos laboratérios avaliados, foi necessario o aumento do ndmero de
estagiarios apds a introdugdo do novo método. Isto ocorreu pois 0 mesmo permitiu um
aumento no nimero de amostras analisadas por vez em que o teste era conduzido, neste caso,
houve um pequeno impacto sobre o indicador — oferta de emprego (coeficiente de impacto
0,4). Nos demais indicadores deste aspecto ndo houve impacto mensuravel.

Houve pequena melhoria do aspecto renda do estabelecimento. A reducdo dos custos
apresentada na avaliacdo de impacto econdmico, permitiu que esta reducdo fosse repassada
para 0s projetos em instituicbes de pesquisa e ensino, dai o impacto positivo no indicador -
valor do estabelecimento (coeficientes de impacto 6, 4,3 e 2,3). Embora nédo se verificou em
todos os casos a reducdo do preco final da anélise para o cliente externo. Esta redugdo no
custo para os clientes internos da pesquisa incentivou o uso da analise em maior quantidade
nos ensaios, assim como em diversos experimentos, o que contribuiu para pequena influéncia
no indicador — diversidade de fontes de renda - do estabelecimento (coeficiente de impacto 1
para todas as situacdes). A redugdo dos custos aliada ao aumento do numeros de analises
conferiu um impacto positivo na renda do estabelecimento e também no indicador — geracéo
de renda (coeficiente de impacto 1,3).

No aspecto saude, a reducdo do volume de reagentes utilizado pelos laboratorios de
analise contribuiu para o resultado positivo do indicador - saude ambiental e pessoal - pois
reduziu a emissdo de poluentes liquidos e a geracdo de contaminantes do solo (coeficiente de
impacto 1,2 para todos os usuérios). A metodologia reduz em média 65% o volume de
descarte de reagentes por amostra analisada. Mesmo que este residuo possa ser neutralizado
pelo hidroxido de sédio, a redugdo no uso de reagentes colabora na manutencéo da qualidade
do solo e da agua.

Por fim, no aspecto gestdo e administracéo, verificou-se uma melhora significativa
no indicador - disposicdo de residuos (coeficientes de impacto 4 e 3), em funcdo também da
reducdo do volume utilizado de reagentes e, consequentemente, de residuos para destinacdo
ou tratamento final. Esta influéncia foi relevante especialmente nos laboratdrios que operam
com grandes volumes de amostras anuais.

Ainda no aspecto gestdo e administragéo, a otimizagéo do tempo de trabalho da mao-
de-obra qualificada nos laboratorios de ensino e pesquisa permitiu que esta mesma méao-de-
obra pudesse ser utilizada em outros projetos. Também considerou-se pequena influéncia no
indicador - condigdo de comercializagéo - por entender que a redugdo de custo e reducdo de
tempo de emissdo dos resultados beneficiam os clientes da andlise (coeficientes de impacto
0,5e0,2).

Figura 1. Coeficientes de impacto social.
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Fonte: dados da pesquisa.




Como foi demonstrado, os resultados da avaliacdo 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 adogéo
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 tecnologias agropecuérias (RODRIGUES et al., 2005).

3.3. Analise dos impactos ambientais

Na avaliacdo das planilhas do AMBITEC - Agroindustria (AAI), encontrou-se 0
indice geral de impacto ambiental de 0,97, numa escala de 15 a -15, para a tecnologia
disponibilizada (Figura 2). Esse valor ndo reflete o impacto econémico resultante desse
impacto ambiental positivo, em especial quando se considera que ocorre em ambiente com
elevada intensificagdo da atividade.

Em vista da similaridade de impacto ambiental junto aos clientes entrevistados,
decidiu-se realizar analise Unica dos impactos ambientais da tecnologia transferida. Em vista
das caracteristicas da tecnologia, a avaliacdo realizada com as planilhas do AAI foi
complementada com as planilhas Ambitec-Producdo Animal (APA) nos itens néo
contemplados na AAL.

Na avaliacdo do aspecto de eficiéncia tecnoldgica, 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, e que é caracterizar a qualidade
dos alimentos desde a forragem tropical até a producao de espécies utilizadas para silagem.

Considerando em linhas gerais que 0 novo método permite reduzir o tamanho das
amostras analisadas (matéria prima), o volume utilizado de reagentes (aditivos), o volume dos
residuos gerados, os gastos com energia elétrica para digestdo das amostras e gastos com agua
(para realizacdo do teste como para limpeza), verificou-se impacto positivo nos indicadores —
uso de insumos quimicos e materiais - uso de energia e, - uso de recursos naturais (dgua),
tendo como coeficientes de impacto 2, 1,5 e 2,5, respectivamente.

No aspecto conservagdo ambiental, o resultado gerado pela planilha AAI, numa
escala de -15 a 15, mostrou um coeficiente de impacto de 1,0 para atmosfera, 0,5 para geragédo
de residuos e 0,25 para qualidade de agua.

A emissdo de vapores neutros e acidos dentro da capela com filtros é reduzida. Com
menos material a ser tratado, reduz-se também o volume de odores e ruido gerados.

Embora os residuos do teste possa ser neutralizado, considerou-se influéncia positiva
sobre a qualidade da agua pela reducdo do volume de residuos e por existirem laboratdrios
gue ndo utilizam o processo de neutralizacdo dos residuos, descartando-os em redes de esgoto.
Nestes casos, ha possibilidade de tragos de material organico nos residuos langados sem a
neutralizacdo, aumentando assim a demanda bioquimica de oxigénio da agua.

O resultado gerado pela planilha APA para complementar a avaliagdo sobre o
indicador — atmosfera- mostra um coeficiente de impacto 0,8. Neste caso, considerou-se o



impacto sobre o sistema de producdo de leite e de carne. Em linhas gerais, o controle do
contetido de fibra nos alimentos ir4 afetar a ingestdo e a digestdo de alimentos, afetando
também a taxa de conversao da energia bruta ingerida pelo animal e possiveis perdas na forma
de emissdo de metano ruminal (géas de efeito estufa). Neste sentido, o controle da qualidade do
alimento torna-se importante para reduzir a produgdo de metano por quilograma de leite ou de
carne gerado no sistema de producdo. O metano € produzido na digestdo anaerdbia da
celulose, e quando sua ingestdo ndo € controlada e a dieta adequadamente corrigida, pode
gerar efeito negativo na atmosfera.

Figura 2. Coeficientes de impacto ambiental.

Indicadores de Peso do Coeficientes de - )
. . L ) Indice geral de impacto
impacto ambiental indicador impacto ambiental da inovagéo
Uso de Insumos Quimicos e 0,125 2,00 tecnolégica agropecudria
Uso de Energia 0,125 1,50
Uso de Recursos Naturais 0,125 2,50
Atmosfera 0,125 1,00 = 15,00 4
Geracgdo de Residuos 0,125 0,50 =
Qualidade da Agua 0,125 0,25 5
Qualidade do Produto 0,125 0,00 g
Capital Social 0,125 0,00 g
©
- EEEE I
Indice de E‘ 0.00
. ~ impacto 3
Averiguagdo ambiental da 3
da 1 . - 0,97 5
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Fonte: dados da pesquisa.

4. Consideragdes finais

Embora o pecuarista e a indUstria de racdo sejam beneficiarios da tecnologia adaptada,
verificou-se que a redugdo do custo da andlise ndo foi repassada no prego final do servigo
prestado em todos os laboratérios de controle da qualidade forrageira e de alimento animal
avaliados. O ganho transferido para os segmentos (producdo e insumos) da cadeia produtiva
foi a reducgéo do tempo da andlise e de fornecimento dos resultados, uma vez que a adaptagédo
da tecnologia permitiu o aumento de rendimento dentro dos laboratérios. Os laboratérios
ligados as instituicbes de ensino e pesquisa permitiram que o custo dos projetos de pesquisa
que utilizam desta analise em seu escopo fosse beneficiado pela redugéo do valor da analise.

O método proposto teve impacto significativo no incremento de produtividade
laboratorial, na reducdo de geracgdo de residuos, na reducdo de custo da analise, bem como na
rapidez de fornecimento de resultados para os sistemas de producdo e a possibilidade de se
compor dieta mais adequada para animais.
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