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RELATORIO DE AVALIACAO DOS IMPACTOS DAS
TECNOLOGIAS GERADAS PELA EMBRAPA

1.- IDENTIFICACAO DA TECNOLOGIA
1.1. Nome/Titulo
Software Gotas — Sistema de Avaliacéo de Pulverizagéo Agricola.

1.2. Objetivo Estratégico PDE/PDU

Objetivo Estratégico PDE/PDU

X Garantir a competitividade e a sustentabilidade da agricultura Brasileira;
Atingir um novo patamar tecnolégico competitivo em agroenergia e biocombustiveis;
Intensificar o desenvolvimento de tecnologias para o uso sustentavel dos biomas e a
integracéo produtiva das regides brasileiras;
Prospectar a biodiversidade para o desenvolvimento de produtos diferenciados e com
alto valor agregado para a exploracdo de novos segmentos de mercado;

X Contribuir para o avanco da fronteira do conhecimento e incorporar novas tecnologias,
inclusive as emergentes;
N&o se aplica.

1.3. Descrigcéo Sucinta

O software Gotas - Sistema de Avaliagdo de Pulverizagdo Agricola analisa a
deposicdo de agrotoxicos nas culturas e foi desenvolvido para dar suporte a
avaliacao quantitativa e qualitativa da deposicédo de gotas de pulverizagéo. A verséo
atual € simples, e é distribuida gratuitamente para o publico junto com um manual
que traz instrucbes para seu uso e orientacdes de calibracdo da deposicdo. O
programa funciona com imagens digitalizadas de alvos de pulverizacdo contendo
manchas de gotas. Para alvo de amostragem, normalmente é utilizado um cartdo
especial, com uma das faces impregnada com o corante azul de bromofenol, que na
sua forma ndo ionizada apresenta coloracdo amarela. As gotas de agua, quando
atingem a superficie amarela, produzem manchas azuis, que apresentam um bom
contraste com o fundo amarelo e podem ser facilmente visualizadas. Esses cartdes

estdo comercialmente disponiveis no mercado brasileiro, em cooperativas agricolas.

O cartdo comercial sensivel a agua, € recomendado porque O programa
apresenta um sistema de correcdo de fator de espalhamento desenvolvido
especificamente para ele. Esses cartdes devem ser distribuidos para amostrar a
deposicao de gotas, nas regides onde ocorrem os problemas fitossanitarios, ou seja,
nos alvos das aplicacbes. Apds a pulverizacdo, com agua, os alvos devem ser
digitalizados para que sua imagem possa ser analisada pelo programa Gotas. O
sistema ajuda o usuério na tomada de decisfes, baseado na densidade de gotas,
volume de calda depositada, diametro volumétrico e uniformidade de gotas. Por
meio desses parametros € possivel selecionar bicos de pulverizacdo, regular
equipamentos de aplicacdo para maximizar a deposicao de agrotdéxicos nos alvos,
com um volume minimo de calda de pulverizacéo.



E uma ferramenta que apresenta demandas nacionais e internacionais, tem
utiidade para as empresas fabricantes de agrotoxicos e de equipamentos para
pulverizacdo, com interesse em registro e qualificacdo de produtos, e também para
as prestadoras de servico de pulverizacdo e de treinamentos de agricultores,
instituicbes de pesquisas, cooperativas e produtores agricolas.

Desenvolvido pela Embrapa Meio Ambiente (Jaguariina, SP) e pela Embrapa
Informéatica Agropecuaria (Campinas, SP), o Gotas é de acesso gratuito
disponibilizado na Rede AgroLivre, no endereco
https://repositorio.agrolivre.gov.br/projects/gotas.

Além do programa, os produtores também tem acesso ao manual de
utilizacdo, que orienta sobre as especificacbes técnicas necessarias para o
funcionamento do software.

1.4. Ano de Lancamento: 2013
1.5. Ano de Inicio de adoc¢éo: 2014

1.6. Abrangéncia
Selecione os Estados onde a tecnologia selecionada esta sendo adotada:

Nordeste Norte Centro Oeste Sudeste Sul
AL X AC X DF X ES X PR X
BA X AM X GO X MG X RS X
CE X AP X MS X RJ X SC X
MA X PA X MT X SP X
PB X RO X
PE X RR X
Pl X TO X
RN X
SE X

Frente a sua ampla utilidade, “Gotas” € uma ferramenta utilizada em todo o territério
nacional.

1.7. Beneficiarios

Produtores agricolas e aplicadores de agrotoxicos, empresas prestadoras de
servicos de pulverizacdo e de treinamento de aplicadores, cooperativas de
produtores agricolas, instituicbes de pesquisa e consumidores de produtos
agricolas.

2.- IDENTIFICACAO DOS IMPACTOS NA CADEIA PRODUTIVA

A tecnologia "Gotas" € um instrumento de gestdo de grande utilidade em
diversas cadeias produtivas. No complexo agroindustrial sua utilizacdo € marcante,
pois, sdo frequentes as necessidades de pulverizagbes de produtos quimicos.
Outros setores que necessitam de pulveriza¢cdes nas mesmas condi¢cdes (gotas com
tamanhos entre 20 e 1000 micrémetros) também podem se beneficiar da tecnologia.



Praticamente todos os componentes ou segmentos da cadeia produtiva do
agronegocio podem ser impactados por este instrumento. Ha um destaque para os
impactos no segmento "propriedade agropecuaria” porque nele se concentram as
atividades de pulverizagbes com implicacdes econdmicas (eficiéncia agronémica e
custos), sociais (saude de aplicadores e de consumidores) e ambientais (poluicéo e
contaminagao).

Entretanto outros segmentos da cadeia também sdo impactados, como
fabricantes de agrotoxicos e de equipamentos de aplicacdo, distribuicéo,
comercializacdo e os proprios consumidores. A calibracdo de deposicao de gotas de
pulverizacdo € importante tanto para a aplicacdo de produtos quimicos como para
produtos biologicos.

A tecnologia é recomendada pela Embrapa como uma das acdes para
controle da Helicoverpa armigera, lagarta que tem surpreendido produtores e
pesquisadores pelo seu poder de destrui¢cdo, causando prejuizos, principalmente, as
lavouras de milho, soja e algodéo.

3.- AVALIACAO DOS IMPACTOS ECONOMICOS
3.1- Avaliacdo dos Impactos Econdmicos
Se aplica: sim (X ) nao ( )

O software Gotas permite um diagndstico detalhado e mais automatizado da
eficiéncia de aplicacdo de agrotoxicos através de pulverizacdo. Esse diagndstico
facilita a calibracdo da deposicdo de agrotdoxicos nos alvos adequados, permitindo
aumento da eficiéncia do controle fitossanitario. Além de aumentar a eficiéncia de
controle fitossanitario, pode reduzir a frequéncia das pulverizacdes de agrotoxicos.

Seus principais impactos econdmicos sao a reducao de custos de aplicacao e
a diminuicdo de perdas de producéo, decorrentes da acdo de pragas, doengas e
plantas invasoras. A melhoria na eficiéncia das aplicacbes também implica numa
reducdo de resisténcias, aumentando a vida Util de utilizacdo dos agentes de
controle, quimicos e bioldgicos. Devido a maior disponibilidade de informacdes,
nesse relatério serd estimado apenas o impacto econémico da reducdo de custos

relacionada a diminuicdo da frequéncia das pulverizacdes.



Tipo de Impacto: Reducéo de Custos

Tabela Ab- Ganhos Unitarios de Reducao de Custos

Unidade de Custos Custos Atuais Economia Obtida
Ano medida Anteriores R$/Estab. R$/Estab.
(UM) R$/Estab. (A) (B) C=(B-A)
Estabeleci-
2014 mentos R$ 26.336,65 R$ 23.176,26 R$ 3.160,40
rurais
Estabeleci-
2015 mentos R$ 28.450,68 R$ 25.036,60 R$ 3.414,08
rurais
Estabeleci-
2016 mentos R$ 25.202,82 R$ 22.178,48 R$ 3.024,34
rurais
Estabeleci-
2017 mentos R$ 25.202,82 R$ 22.178,48 R$ 3.024,34
rurais

Tabela Bb- Beneficios Econdmicos na Regido

Participacdo el Liet Area de Beneficio
Embrapa ~ ~
Ano  da Embrapa R$/Estab. - Adocéao Econdmico -
0, - - =
% (D) E=(CxD) (Estab.) - (F) G=(ExF)
2014 70% R$ 2.212,28 141 R$ 311.931,48
2015 70% R$ 2.389,86 189 R$ 451.682,78
2016 70% R$ 2.117,04 240 R$ 508.089,12
2017 70% R$ 2.117,04 284 R$ 601.238,79

3.2.- Analise dos impactos econémicos

O software foi disponibilizado para downloads em outubro de 2013 e a analise
de beneficios econémicos foi considerada a partir de 2014. E utilizado para uma
rotina de diagnéstico em uma pequena area amostral, normalmente de 1 hectare. Os
resultados subsidiam a calibracdo dos pulverizadores que serdo usados na area
produtiva como um todo.

Para a presente avaliacdo, foram utilizados os dados referentes aos
depoimentos colhidos em 2014.

Segundo depoimento de um usuario de uma propriedade no norte do RS, a
calibragédo resultou em modificacdo na rotina de aplicacdo feita em 60 hectares de
soja. Proporcionou uma economia de cerca de 10% do custo de aplicacdo na safra
2013/2014. Segundo um dos pesquisadores responsaveis pela tecnologia, o
acompanhamento a 40 pequenos produtores de uva entre 2001 e 2004 indicou que
a calibracdo de deposicdo pode proporcionar reducdo do uso de até 20% de



agrotoxicos. Assumiu-se portanto uma estimativa conservadora de diminuicdo média
de 12% dos gastos com agrotdxicos proporcionados pelo uso do software Gotas.

Com relacdo a adocao, o software esta disponivel em uma plataforma que
registra o numero de downloads efetuados. Poucos dados estdo disponiveis para
estimar a porcentagem de downloads que foi revertida em efetivo uso pelo usuario e
consequente a reducao de seus custos de aplicacdo de agroquimicos. No relatorio
de impacto da tecnologia Diagnose Virtual, elaborado pela equipe da Embrapa
Informatica Agropecuéria (Oliveira e Hanashiro, 2013), os autores assumem um
valor de 4% para essa porcentagem. Alguns estudos recentes sobre retencédo de
usuarios que fazem downloads de aplicativos para celular ttm mostrado que em
meédia entre 31 e 39% dos usuarios que fazem download séo retidos, ou seja,
retornam 11 ou mais vezes a usar o aplicativo; por outro lado menos de 25% o
utilizam apenas uma vez (Leger, 2013; Chen 2015; Hoch, 2015). Além disso, nao
esta sendo considerado que determinados downloads podem ter sido feitos por
grandes empresas de consultoria ou especializadas em aplicacdo de defensivos,
que com apenas um download, poderiam usar o software em indimeros
estabelecimentos rurais.

Foi aplicada, portanto, a estimativa bastante conservadora de que 4% dos
downloads do software Gotas teriam sido revertidos em uso e reducdo dos custos no
uso de agrotdxicos. Para o universo de 3.533, 4.726, 5.991 e 7.106 usuarios que
fizeram o download do software até 27/11/2014, 17/12/2015, 21/11/2016 e
09/12/2017, respectivamente, (verificado no website
repositorio.agrolivre.gov.br/projects/gotas) temos 0s nimeros de usuarios estimados
em 141, 189, 240 e 284 para 2014, 2015, 2016 e 2017 (Tabela Bb). Utilizamos o
valor acumulado de downloads até a data mencionada, assumindo que 0 usuario
que fez o download, o uso do software e obteve a reducao de custos no ano anterior,
continuara obtendo nos anos subsequentes, mas sem a necessidade de um novo
download. Ou seja, para 2015, foram considerados os numeros de downloads de
2014 e 2015 somados e assim sucessivamente.

Segundo dados do Sindiveg, que representa 98% do mercado de agrotdxicos
do Brasil, as vendas desses produtos em 2014, 2015 e 2016 somaram 12,25, 9,61 e
9,56 bilhdes de dolares respectivamente (Sindiveg, 2017). Segundo aproximacdes
feitas por Ivan Amancio do Sindiveg (comunicacéo pessoal, em 2015), pelo menos
metade desse montante é disponibilizada ao usuéario final através de distribuidoras e
revendas. Foi assumido de forma conservadora que as revendas aplicam uma
margem de 10% sobre o valor de compra. O Censo Agropecuario do IBGE de 2006
(Ibge, 2012) aponta que 1.395.566 estabelecimentos tiveram despesas com
agrotoxicos em 2006. Em funcdo da indisponibilidade de dado mais recente,
assumiu-se que o numero de estabelecimentos rurais se manteve 0 mesmo nos
anos avaliados. Com base nesses dados, extrapolou-se que em média, um
estabelecimento rural gastou USD 9.215,60 com defensivos em 2014, USD 7.229,20
em 2015 e USD 7.192,99 em 2016; como os dados de 2017 ainda n&o estao
disponiveis, adotou-se para esse ano os mesmos valores de 2016. Os valores foram
corrigidos para 31/dez/2016 com base no IGD-PI e cotacdo média do ddlar do ano
de analise. Para 2014, os valores foram corrigidos para R$ 26.336,65, com base na
cotacdo média do ddlar no ano de 2014 (R$ 2,35; BCB, 2016a) e no indice IGP-DI
acumulado para 2014, 2015 e 2016 (3,78%, 10,68% e 7,15%; BCB, 2016b). Para
2015, foram corrigidas pela cotagdo média do dolar de 2015 (R$ 3,34; BCB, 2016a)



e pela inflagdo de 2015 e 2016 (acima), resultando no montante de R$ 28.450,68.
Para 2016 e 2017, foram corrigidas pela cotacdo média do dolar de 2016 (R$ 3,27;
BCB, 2016a) e pela inflacdo de 2016 (acima), resultando no montante de R$
25.202,82.

Esses valores ndo consideram custos como combustiveis e mao de obra e
portanto sdo subestimados com relacdo ao custo total dos tratamentos
fitossanitarios. Foi extrapolado o valor médio de reducédo de gastos com agrotéxicos
de 12% para a despesa média com agrotoxicos por estabelecimento segundo o
Censo, resultando em uma economia de R$ 3.160,40 por estabelecimento por ano
em 2014, 3.414,08 em 2015 e 3.024,34 em 2016 e 2017.

Da geracdo da tecnologia, participaram Embrapa Meio Ambiente e Embrapa
Informatica Agropecuaria. A redugéo dos custos de aplicagao é devida a um “pacote
tecnolégico”. a aplicagdo do conhecimento técnico do usuario em tecnologia de
aplicacao, a calibragdo dos pulverizadores e 0 uso do software gotas em si. Dentre
outros fatores envolvidos em todo o processo de calibracdo, o pesquisador
responsavel pela tecnologia e um dos entrevistados atribuiram a importancia do
software Gotas como tendo um peso de 70%. Portanto, a participacao total da
Embrapa foi considerada como sendo de 70%.

Assumindo que sem a adoc¢do da tecnologia Gotas, 0s usuarios ndo teriam
calibrado seu processo de pulverizacdo e nao teriam tido as reducbes de custos
acima e levando em conta o universo de 141, 189, 240 e 284 usuarios do software
estimados para os anos de 2014, 2015, 2016 e 2017, estima-se de forma
conservadora que o beneficio econémico total atribuido a Embrapa foi de um total de
R$ 1.872.942,18 para os anos de 2014 a 2017 (Tabela Ab e Bb).

3.3. — Fonte de dados

A maioria das informac@es para avaliacdo econémica foi obtida junto a equipe
responsavel pelo desenvolvimento e transferéncia do software Gotas. Estas foram
complementadas por informacdes obtidas junto a um usuario da tecnologia. Todas
as fontes de dados e memdrias de calculos estao disponiveis no arquivo “Beneficios
Gotas 2017 v1.xls” depositado na Embrapa Meio Ambiente, Setor de Prospeccgao e
Avaliacao de Tecnologias.

Diversas incertezas estdo presentes na andlise, em funcdo da caréncia de
dados: 1) o numero de usuarios que efetivamente utilizou o software; 2) o impacto do
software na reducédo do uso de defensivos para cada um dos usuarios; 3) o0 custo
efetivo com defensivos de cada usuéario, de acordo com seu sistema e area de
producdo. Assim sendo, um alto grau de incerteza esta presente nas estimativas. No
entanto, considera-se que os valores estimados sao conservadores.

A analise de beneficios da tecnologia foi desenhada pela equipe de trabalho e
validada junto aos responsaveis pelo desenvolvimento da tecnologia.

Todos os sitios eletrbnicos foram acessados entre os meses de novembro e
dezembro de 2017. Demais informacfes foram obtidas das referéncias citadas no
texto e listadas na bibliografia.



Tabela 3.3.1 — Niumero de consultas realizadas por municipio

Instituicdo Produtor Patronal
Municipios Estado deensinoe Médio Grande Comercial Total
pesquisa
Jaguariina SP 1 1
Bento Goncalves RS 1 1
Total 2 2

4.- AVALIA(;AO DOS IMPACTOS SOCIAIS
4.1.- Avaliacdo dos Impactos
A Unidade utilizou a metodologia AMBITEC-Social ( X) sim ( ) n&o.

A avaliagdo de impacto social foi realizada utilizando-se o sistema de
avaliacdo desenvolvido pela Embrapa Meio Ambiente, denominado AMBITEC-Social
Os resultados obtidos na entrevista foram adicionados em Tipo 1 considerado como:
Instituicdo de ensino e pesquisa. As informac¢des foram obtidas junto ao pesquisador
da Embrapa Meio Ambiente responsavel pela Tecnologia, a um analista da area de
Transferéncia de Tecnologia também da Embrapa meio Ambiente, e ainda junto a
duas (02) Instituicbes de Ensino e Pesquisa, através de entrevistas realizadas com
seus pesquisadores, que utilizaram a tecnologia em projetos de Pesquisa e
Desenvolvimento. Para essa avaliacdo foi considerado como cenério anterior a
deposicdo convencional de agrotéxicos nas culturas e como posterior a deposi¢cao
de agrotéxicos utilizando-se o software GOTAS para o controle de aplicacdo de
agrotoxicos nessas mesmas culturas.

4.1.1.Tabela - Impactos sociais — aspecto emprego
Indicadores Se aplica Média Média Média
(Sim/N&o) Tipo1(*) Tipo 2 (*¥) Geral

Capacitacdo S 52 52
Oportunidade de emprego local qualificado N
Oferta de emprego e condi¢éo do trabalhador N
Qualidade do emprego N

* Tipo 1 — Instituicdo de Ensino e Pesquisa **Tipo 2 - Produtor patronal ( médio e grande, comercial ).

No aspecto emprego, o indicador Capacitacdo apresentou indice 5,2. Os
componentes Capacitacdo local de curta duracdo e Capacitacdo de nivel técnico
tiveram grande aumento em razao da transferéncia de tecnologia oferecida pela
Embrapa através de cursos, participacdo em feiras e da disponibilizacdo de um
manual de utilizacdo do Software. Quanto ao Nivel de capacitacdo, 0 componente
Nivel técnico teve grande aumento devido a necessidade de pessoal técnico
qualificado para utilizacdo da tecnologia no campo. Os indicadores Oportunidade de
Emprego Local Qualificado, Oferta de Emprego e Condicdo do trabalhador e
Qualidade do emprego foram considerados sem efeito e ndo apresentaram

alteracgdes.



4.1.2. Tabela - Impactos sociais — aspecto renda
Indicadores Se aplica Média Média Média
(Sim/Nao) Tipol1l(*) Tipo 2(*) Geral

Geracao de Renda do estabelecimento S 1,3 1,3
Diversidade de fonte de renda N
Valor da propriedade N

*Tipo 1 - Instituicdo de ensino e pesquisa . **Tipo 2 - Produtor patronal ( médio e grande, comercial)

No aspecto renda, o indicador Geracdo de Renda do Estabelecimento
apresentou um indice de 1,3, pois o componente estabilidade foi avaliado com
moderado aumento considerando que a tecnologia diminui a aplicacao de agrotéxico
gerando economia financeira e aumento da qualidade do produto. Os indicadores
Diversidade de fonte de renda e Valor da propriedade ndo apresentaram alteracao
tendo sido considerados sem efeito pelos avaliadores.

4.1.3. Tabela - Impactos sociais — aspecto saude
Indicadores Se aplica Média Média Média
(Sim/Nao) Tipo1l(*) Tipo 2 (*¥) Geral

Salde ambiental e pessoal S 3,6 3,6
Segurancga e saude ocupacional S 15 15
Seguranga alimentar S 4,5 4,5

*Tipo 1 - - Instituicdo de ensino e pesquisa. **Tipo 2 - Produtor patronal ( médio e grande, comercial)

Em relacdo ao aspecto Saude, o indicador Saude ambiental e pessoal
apresentou a média 3,6 devido a uma moderada reducao nos componentes Emisséo
de poluentes atmosféricos, Geracdo de contaminantes e Emissdo de poluentes
hidricos.

Para o indicador Seguranca e Saude Ocupacional verificou-se uma grande
reducdo nos componentes: Periculosidade e Agentes quimicos e uma moderada
reducdo no componente Agentes biolégicos devido a melhoria da eficiéncia da
aplicacdo que se tem com a adoc¢éao da tecnologia resultando um indice de 1,5.

Ja o indicador Seguranca Alimentar apresentou um indice positivo de 4,5
considerando-se que o0s componentes Garantia da Producdo, Quantidade do
Alimento e Qualidade Nutricional do Alimento foram pontuados com moderado
aumento, pelo fato da tecnologia permitir reducdo no nimero de aplicacdo gerando
impacto na diminuicdo das intoxicagbes dos aplicadores (envenenamento humano),
além de proporcionar melhora na colheita e aumento da producéo pela melhoria da
eficiéncia do tratamento fitossanitario.

A medida que se reduz a quantidade de agrotéxicos aplicados nas atividades
agricolas consequentemente se reduz em grande proporgdo os problemas de saude
dos sistemas vivos (organismos, sistemas sociais e ecossistemas) associados com a
contaminacgao e a poluigao por estes insumos.



4.1.4. Tabela - Impactos sociais — aspecto gestdo e administracéo
Indicadores Se aplica Média Média Média
(Sim/Nao) Tipol1l(*) Tipo 2 (*) Geral

Dedicacao e perfil do responsavel S 3,6 3,6
Condicao de comercializacao S 0 0

Disposicéo de residuos S 1,0 1,0
Relacionamento institucional S 2,3 2,3

*Tipo 1 - Instituicdo de ensino e pesquisa. **Tipo 2 - Produtor patronal ( médio e grande, comercial)

No aspecto Gestdo e Administracdo, o indice obtido para o indicador
Dedicacéo e Perfil do Responséavel foi de 3,6 considerando moderado aumento para
os componentes: Modelo formal de Planejamento, Sistema de certificacao/rotulagem
e Capacitagdo dirigida a atividade.

Para o indicador Condicdo de Comercializagdo ndo houve alteracéo,
enquanto que indicador Disposicdo de residuos apresentou o indice 1, com
moderado aumento nos componentes da varidvel de Tratamento de residuos da
producdo. O indicador Relacionamento institucional teve indice 2,3 grande aumento
nos componentes da variavel de Capacitagdo continua.

4.2.- Andlise dos Resultados

Média Tipo 1 Média Tipo 2 Média Geral
1,4 14

Em relacdo aos Impactos Sociais foi obtida a média geral 1,4, podendo-se
destacar os aspectos emprego e saude.

Para o aspecto emprego, o indicador capacitacdo apresentou um bom indice
pois foi considerado a necessidade de treinamento e pessoal qualificado para
utilizacdo da ferramenta em campo e a disponibilizagdo pela Embrapa deste
conhecimento necessario através de acfes de transferéncia de tecnologia tais como
cursos, participacdo em feiras e da disponibilizacdo do manual de utilizacdo do
Software.

Em relacdo ao aspecto saude, o indicador Seguranca Alimentar apresenta
indice positivo pelo fato da tecnologia permitir reducdo no numero de aplicacédo
gerando impacto na diminuicdo das intoxicacfes dos aplicadores (envenenamento
humano), além de proporcionar melhora na colheita e aumento da producédo pela
melhoria da eficiéncia do tratamento fitossanitario. A medida que se reduz a
quantidade de agrotéxicos aplicados nas atividades agricolas consequentemente se
reduz em grande proporcéo os problemas de saude dos sistemas vivos (organismos,
sistemas sociais e ecossistemas) associados com a contaminacéo e a poluicao por
estes insumos.

4.3.- Impactos sobre o Emprego

A tecnologia provavelmente possui impactos positivos diretos na qualificacao
de vagas de empregos, mas nao foi viavel quantificar essa melhoria.
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4.4. - Fonte de dados

As informacBes foram obtidas junto ao pesquisador responsavel pela
Tecnologia, a um analista da area de Transferéncia de Tecnologia da Embrapa Meio
Ambiente e junto a 02 (duas) Instituicbes de Ensino e Pesquisa que utilizaram a
tecnologia em projetos de Pesquisa e Desenvolvimento e em trabalhos cientificos.

Tabela 4.4.1 — Numero de consultas realizadas por municipio

Instituicdo Produtor Patronal
Municipios Estado deensinoe Médio Grande Comercial Total
pesquisa
Jaguaritna SP 2 2
Bento Goncalves RS 1 1
Rio Verde GO 1 1
Total 4 4

5.- AVALIACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS -
5.1.- Avaliacdo dos impactos ambientais

A avaliacdo de impacto ambiental foi realizada utilizando-se o sistema de
avaliacdo desenvolvido pela Embrapa Meio Ambiente, denominado AMBITEC-
Agricultura. Os resultados obtidos na entrevista foram adicionados em Tipo 1 como
‘Instituicdo de Ensino e Pesquisa’. As informagdes foram obtidas junto ao
pesquisador da Embrapa Meio Ambiente responsavel pela Tecnologia, a um analista
da area de Transferéncia de Tecnologia também da Embrapa Meio Ambiente, e
ainda junto a duas (02) Instituicbes de Ensino e Pesquisa, através de entrevistas
realizadas com seus pesquisadores, que utilizaram a tecnologia em projetos de
Pesquisa e Desenvolvimento Para essa avaliacdo foi considerado como cenario
anterior a deposi¢cdo convencional de agrotoxicos nas culturas e como posterior a
deposicdo de agrotéxicos utilizando-se o software GOTAS para o controle de
aplicacé@o de agrotoxicos nessas mesmas culturas.

A Unidade utilizou a metodologia AMBITEC (X) sim ( ) n&o.
5.1.1.- Alcance da Tecnologia

A tecnologia pode ser utilizada em todo o territdrio nacional, bem como em
outros paises na andlise da deposi¢cao de agrotéxicos nas culturas, bem como dar
suporte a avaliacdo quantitativa, qualitativa da deposicao de gotas de pulverizacao.

Potencialmente a tecnologia "Gotas" pode ser adotada por todos os sistemas
produtivos que necessitam de pulverizacbes com produtos quimicos utilizando
eguipamentos com bicos que produzem gotas entre 20 e 1000 micrémetros.

A calibracdo de deposicéo de gotas de pulverizagdo é importante tanto para a
aplicacdo de produtos quimicos como para produtos biolégicos. A tecnologia é
recomendada pela Embrapa como uma das acOes para controle da Helicoverpa
armigera, lagarta que tem surpreendido produtores e pesquisadores pelo seu poder
de destruicdo, causando prejuizos, principalmente, as lavouras de milho, soja e
algodao.
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5.1.2.- Eficiéncia Tecnoldgica

Tabela 5.1.2.1 - Eficiéncia Tecnoldgica
Indicadores Se aplica Média Média Média
(Sim/Nao) Tipo1l(*) Tipo 2(**) Geral

Uso de agroquimicos/insumos quimicos e ou S 54 54
materiais

Uso de energia S 2,2 2,2
Uso de recursos naturais S 0,8 0,8

Tipo 1 - Instituigdo de ensino e pesquisa. **Tipo 2 - Produtor patronal ( médio e grande, comercial

O cenério de informacdes produzido pela tecnologia "Gotas" sobre
pulverizacdes € de extrema importancia na eficiéncia tecnologica dos produtos
aplicados. Além dos quantitativos de produtos que atingem os alvos, o instrumento
informa também a distribuicdo espacial e outras caracteristicas das gotas. Sao
informagdes fundamentais para a selecao correta de equipamentos e calibracao de
bicos.

Utilizando-se os indicadores para verificacdo da eficiéncia tecnolégica
propostos por Rodrigues et al (2001) em programa para avaliacdo de impacto
ambiental de tecnologias agropecuarias "Ambitec-Agro", verifica-se que o programa
"Gotas" apresenta impactos positivos.

No aspecto Eficiéncia tecnoldgica, o indicador Uso de Agroquimicos/insumos
qguimicos e ou materiais obteve a média 5,4 com grande reducdo no componente
Frequéncia das aplicacOes de pesticidas, na necessidade de grande variedade de
ingredientes ativos aplicados, consequentemente gerando maior seguranca aos
aplicadores que ficam menos expostos aos produtos téxicos, reduzindo
substancialmente a Toxidade dos agrotoxicos. O aumento de eficiéncia de aplicacéo
reduz as perdas de agrotoxicos para 0 meio ambiente, principalmente para o solo. A
presenca de agrotdoxicos no solo influencia a degradacdo de matéria organica e
altera a capacidade de troca de cations (CTC), além de ser responsavel pela
diminuicao da diversidade de Micronutrientes

Além disso, a tecnologia apresenta algum efeito positivo para a
disponibilidade de fertilizantes.

Para o indicador Uso de energia o indice foi de 2,2 , com grande reducéo nos
componentes de combustiveis fésseis. Um aumento de eficiéncia na aplicacdo de
agrotoxicos gera uma reducdo proporcional no numero de aplicacbes e,
consequentemente, uma economia de combustivel para tracionamento dos
pulverizadores.

Em relacdo ao indicador Uso de recursos naturais o indice obtido foi de 0,8
com moderada reducdo no componente Agua para processamento.
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5.1.3.- Conservacdao Ambiental

Tabela 5.1.3.1 — Conservacdo Ambiental para AMBITEC Agro
Indicadores Se aplica Média Média Média
(Sim/N&o) Tipo1(*) Tipo 2 (*¥) Geral

Atmosfera S 0,4 0,4
Capacidade produtiva do solo S 4.4 4,4
Agua S 0,5 0,5
Biodiversidade N

*Tipo 1 - Instituigdo de ensino e pesquisa. **Tipo 2 - Produtor patronal ( médio e grande, comercial)

Em relagdo ao aspecto Conservagdo ambiental, o indicador Atmosfera
apresentou meédia 0,4 devido a moderada reducdo nos componentes: Gases de
efeito estufa ruidos e odores. A emissao de poluentes, a selecdo de bicos de
pulverizacao e calibracdo adequada permite uma expressiva reducéo nas perdas de
agrotoxicos por deriva.

O indicador Capacidade Produtiva do solo obteve a pontuagéo de 4,4, com
moderada reducéo nos componentes Erosédo, Perda de matéria organica e Perda de
nutrientes e grande reducdo no indicador Compactagdo. A reducdo de uso de
agrotoxicos tem efeito positivo na capacidade produtiva no solo, com moderada
reducdo na erosdo, pois diminui a perda de matéria organica pela reducdo de
perdas de nutrientes e efeitos negativos sobre os organismos degradadores que
formam as micelas organicas responsaveis pela agregacdo das particulas. A
moderada reducdo na perda de matéria organica do solo afeta positivamente a
fertilidade. Um dos maiores beneficios da reducdo de uso de agrotdxicos trazida
pelo uso da tecnologia "Gotas" estd relacionada a diminuicdo de transito de
maquinas na area, reduzindo significantemente a compactacéo do solo.

Para o indicador Qualidade da agua obteve-se a média 0,5 com moderada
reducdo nos componentes da varidvel Qualidade da &gua, com excecdo da
Turbidez. A reducdo de uso de agrotoxicos apresenta aspectos positivos com a
moderada reducdo no componente Demanda bioquimica de oxigénio, pois seus
principios ativos alteram as condi¢des de degradacao de matéria organica do solo. A
agua da chuva pode levar o material organico bem como residuos de agrotéxicos
para acudes, lagos, riachos e rios, provocando mortalidade de organismos como
resultado de alteracdo significativa na DBO. A melhoria das condicdes fisicas do
solo, pela diminuicdo da acdo do agrotoxico nos organismos do solo promove uma
diminuicdo de carreamento de sedimentos para os rios lagos etc, diminuindo o efeito
de assoreamento. Os componentes do indicador biodiversidade, segundo os
avaliadores, ndo apresentaram alteracao.
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5.1.4.- Recuperacdo Ambiental

Tabela 5.1.4.1. - Recuperacdo Ambiental
Indicadores Se aplica Média Média Média
(Sim/N&o) Tipo1(*) Tipo 2 (*¥) Geral

Recuperacao Ambiental N

*Tipo 1 - Instituicdo de ensino e pesquisa.**Tipo 2 - Produtor patronal ( médio e grande, comercial

A tecnologia "Gotas" ndo apresenta acao direta para a recuperacao de areas
degradadas, considerando os indicadores do método Ambitec-Agro: solos
degradados, ecossistema degradados, area de preservacao permanente e reserva
legal. Contudo, contribui indiretamente para a reducdo do avanco da degradacao
que seria causada pelo uso exaustivo de agrotoxicos. Por outro lado a melhoria da
produtividade e a reducdo de custos de producdo possibilitam uma reducdo da
pressdo para aumento de desmatamentos, contribuindo desta forma para a
manutencao de areas de preservacao permanente e reserva legal.

5.2.- Indice de Impacto Ambiental

Média Tipo 1 Média Tipo 2 Média Geral
1,3 1,3

Em relacdo aos Impactos Ambientais foi obtida a média geral 1,3, podendo-se
destacar os aspectos Eficiéncia Tecnoldgica e Conservacdo Ambiental. No aspecto
Eficiéncia Tecnoldgica o indicador Uso de Agroquimicos/insumos quimicos e ou
materiais obteve grande reducdo na frequéncia das aplicacdes de pesticidas, na
necessidade de grande variedade de ingredientes ativos aplicados, gerando maior
seguranca aos aplicadores que ficam menos expostos aos produtos téxicos,
reduzindo substancialmente a toxidade dos agrotéxicos. O aumento de eficiéncia de
aplicacdo reduz as perdas de agrotdxicos para 0 meio ambiente, principalmente para
o solo. A presenca de agrotéxicos no solo influencia a degradacdo de matéria
organica além de ser responsavel pela diminuicdo da diversidade de
Micronutrientes. Ja no aspecto Conservacao ambiental um dos maiores beneficios
da reducdo de uso de agrotéxicos trazida pelo uso da tecnologia "Gotas" esta
relacionada a diminuicdo de transito de maquinas na area, reduzindo a compactacao
do solo.

5.3. — Fonte de dados

As informacdes foram obtidas junto ao pesquisador responsavel pela
Tecnologia, e a um analista da area de Transferéncia de Tecnologia ambos da
Embrapa Meio Ambiente, e ainda junto a duas (02) Instituicbes de Ensino e
Pesquisa, através de entrevistas realizadas com seus pesquisadores, que utilizaram
a tecnologia em projetos de Pesquisa e Desenvolvimento e trabalhos cientificos.
Esta tecnologia foi avaliada segundo os critérios do AMBITEC Agro e por isso nao
foram considerados os itens 5.1.5.- Qualidade do Produto, 5.1.6.- Capital Social e
5.1.7. — Bem-estar e saude do animal.

14



Tabela 5.3.1 — Numero de consultas realizadas por municipio

InSHRY =0 Produtor Patronal
Municipios Estado d.e P : Total
Ensino e Médio Grande Comercial
pesquisa
Jaguariina SP 2 2
Bento Gongalves RS 1 1
Rio Verde GO 1 1
Total 4 4

6.- AVALIACAO DOS IMPACTOS SOBRE CONHECIMENTO, CAPACITACAO E
POLITICO-INSTITUCIONAL

6.1.- Impactos sobre o Conhecimento

Tabela 6.1.1. - Impacto sobre o Conhecimento

Indicadores Se aplica Avaliador Avaliador Média
(Sim/Nao) 2

Nivel de geracdo de novos conhecimentos S 3 1 15

Grau de inovacao das novas técnicas e métodos gerados S 1 1 1

Nivel de intercAmbio de conhecimento S 1 0 0,5

Diversidade dos conhecimentos aprendidos S 3 0 15

Patentes protegidas N

Artigos técnico-cientificos publicados em periodicos S 1 0 1

indexados

Teses desenvolvidas a partir da tecnologia N

Escala: Muito negativo (-3): reducao de mais de 75%; Negativo (-1): reducdo de mais de 25% e menos de 75%;
Sem mudanca (0): sem alteragdo ou alteracdes que representam reducdes ou aumentos menos de 25%; Positivo
(1): aumento de mais de 25% e menos de 75%; Muito positivo (3): aumento de mais de 75%.

O Nivel de geracdo de novos conhecimentos foi considerado muito positivo
pois as informagdes oferecidas com o Software GOTAS sao praticamente
desconhecidas para agricultores e técnicos ligados a agricultura e séo
disponibilizados no proprio manual de utilizagdo do Software. Também foi
considerado um moderado aumento para a Capacitacdo de nivel superior pela
utilizacdo, pelas instituicbes de ensino consultadas, da tecnologia em projetos de
Pesquisa e Desenvolvimento aplicados em estudos cientificos que resultaram em
teses de defesa de mestrado.

O Nivel de intercambio de conhecimento teve aumento positivo devido ao
suporte técnico oferecido a empresas e devido a transferéncia de tecnologia
oferecida pela Embrapa através de cursos e participacdo em feiras.

A diversidade dos conhecimentos aprendidos € constante, muito positiva pois
a tecnologia promoveu uma mudanca no paradigma de regulagem de
pulverizadores, para calibracdo de deposicao no alvo da aplicacdo. O novo conceito
de calibracédo de deposicéo considerando que deve ser maximizada a deposicéo de
agrotoxicos no alvo, ou seja, onde se encontra o problema fitossanitario, com um
minimo consumo de calda de pulverizacao.

Artigos técnico-cientificos publicados em periodicos indexados foi considerado

como positivo pois disponibilizou conhecimentos sobre a importancia das gotas na
calibracdo da deposicédo e também elucidou que, para calcular o volume de calda

15



depositado por hectare, ndo era possivel utilizar os antigos Diametros Medianos
Volumétricos das gotas. Era necessario calcular o volume médio das gotas da
amostra, e posteriormente com o auxilio da densidade de deposi¢cdo (numero de
gotas por centimetro quadrado) calcular o volume depositado em litros por hectare.

6.2.- Impactos sobre Capacitacao

Tabela 6.2.1 - Impacto sobre Capacitacéo

Indicadores Se aplica Avaliador  Avaliador Média
(Sim/Nao) 1 2

Capacidade de se relacionar com o ambiente S 3 0 15

externo

Capacidade de formar redes e de estabelecer N

parcerias

Capacidade de compartilhar equipamentos e N

instalacdes

Capacidade de socializar o conhecimento gerado S 3 1 2

Capacidade de trocar informacdes e dados S 1 1 1

codificados

Capacitacao da equipe técnica N

Capacitacdo de pessoas externas S 3 1 2

Escala: Muito negativo (-3): reducéo de mais de 75%; Negativo (-1): redugdo de mais de 25% e menos de 75%;
Sem mudanca (0): sem alteragdo ou alteracdes que representam reducdes ou aumentos menos de 25%; Positivo
(1): aumento de mais de 25% e menos de 75%; Muito positivo (3): aumento de mais de 75%.

A Capacidade de se relacionar com o ambiente externo foi avaliado como
positivo, pois sempre ha uma demanda consideravel de solicitacdes de informacéo
via SAC (Servico de Atendimento ao cidaddo) além de solicitagcbes de entrevistas
em varios meios de comunicacao.

A Capacidade de socializar o conhecimento gerado também foi avaliado
positivamente devido a preocupacéo da equipe em apresentar a tecnologia em feiras
e exposicdes além da divulgacdo em entrevistas em varios meios de comunicacao.

A Capacidade de trocar informacdes e dados codificados e a Capacitacéo de
pessoas externas foram positivas devido a preparacdo de manual de utilizacdo do
software minucioso de facil entendimento, disponivel junto ao programa, além de
atendimento via SAC para usuarios com dificuldades.

6.3. - Impactos Politico-institucional

Tabela 6.3.1 - Impacto Politico-institucional

Indicadores Se aplica Avaliador Avaliador Média
(Sim/N&o) 1 2

Mudangas organizacionais e no marco institucional N

Mudancas na orientacao de politicas publicas S 1 0 0,5

Relac¢bes de cooperagao publico-privada S 1 0 0,5

Melhora da imagem da instituicdo S 3 1 2

Capacidade de captar recursos N

Multifuncionalidade e interdisciplinaridade das S 1 0 0,5

equipes

Adocdo de novos métodos de gestdo e de N

qualidade
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Escala: Muito negativo (-3): reducao de mais de 75%; Negativo (-1): reducdo de mais de 25% e menos de 75%;
Sem mudanca (0): sem alteragdo ou altera¢des que representam reducdes ou aumentos menos de 25%; Positivo
(1): aumento de mais de 25% e menos de 75%; Muito positivo (3): aumento de mais de 75%.

Mudancas na orientacédo de politicas publicas foi avaliada como positiva pelo
preparo de um documento com orientacdes de calibragdo de deposicdo de
agrotoxicos para Helicoverpa e Mosca Branca, além da divulgacdo nas caravanas
da Embrapa para manejo da Helicoverpa.

As relacbes de cooperacdo publico-privada também sdo positivas pois
atualmente o software é utilizado em varias empresas prestadoras de servigco
fitossanitario, fabricas de equipamentos de aplicacédo, aléem de empresas fabricantes
de agrotoxicos e universidades.

A melhora da imagem da instituicdo foi avaliada positivamente considerando
aumento de noticias do programa postadas na midia, além de varios elogios via
SAC que indicam que a tecnologia contribui para uma imagem positiva da Embrapa.

Multifuncionalidade e interdisciplinaridade das equipes também teve avaliacdo
positiva pois o0 desenvolvimento do programa envolveu conhecimentos de
agricultura, fitossanidade, tecnologia de aplicacdo de agrotdxicos (que por si ja é
multidisciplinar), além de linguagem de programacéo JAVA.

6.4. Analise Agregada dos Impactos sobre o Conhecimento, Capacitacdo e
Politico-institucionais

"Gotas" é uma ferramenta pioneira para subsidiar a calibracdo dos
equipamentos de pulverizacBes, permitido o acesso a informacfes totalmente
desconhecidas pela comunidade agricola e cientifica do Brasil. A eficiéncia da
aplicacdo de agrotoxicos € extremamente baixa e €, sobretudo, praticamente
desconhecida. A comecar do momento em que as comunidades, agricola e
cientifica, se conscientizarem dos problemas da baixa eficiéncia da aplicacdo dos
agrotoxicos, a situacdo podera ser revertida rapidamente, beneficiando diretamente
0s agricultores e consumidores de produtos agricolas.

6.5. — Fonte de dados

As informacdes foram obtidas junto ao pesquisador da Embrapa Meio
Ambiente responsavel pela Tecnologia, e ao analista de transferéncia de tecnologia.

7.- AVALIACAO INTEGRADA E COMPARATIVA DOS IMPACTOS GERADOS
"Gotas" é uma tecnologia para tomada de decisdo gerencial e estratégica, de
grande potencial para a sociedade brasileira com impactos econdmicos, sociais e
ambientais significativamente positivos. Em termos econdmicos pode contribuir
positivamente para os agricultores e consumidores, através da reducdo dos custos
de producdo, e também na balanca comercial, tanto pela melhoria da
competitividade dos produtos agricolas, considerando a reducdo da presenca de
residuos toxicos, como pela diminuicdo de importacdo de agrotoxicos. A tecnologia
apresenta um papel social importante, por possibilitar diminuicdo da exposi¢ao dos
aplicadores aos agrotoxicos, diminuindo as intoxicagdes, reduzindo os gastos com
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os tratamentos, internacdes e outros aspectos de saude e bem estar destacando-se
0S aspectos capacitacdo, salde ambiental e pessoal e seguranca alimentar. Por
outro lado, a medida que reduz a quantidade de agrotéxicos aplicados nas
atividades agricolas, também reduz em grande proporcéo os problemas de salde da
populacdo. Em termos ambientais a tecnologia "Gotas" apresenta impactos positivos
para o uso de agroquimicos, energia, recursos naturais, na capacidade produtiva do
solo e na qualidade da agua, confirmando a sua abrangéncia de atuacdo dentro da
producédo agricola.

8. CUSTOS DA TECNOLOGIA
8.1 - Estimativa dos Custos

Tabela 8.1.1. — Estimativa dos custos (em reais)

Custos de Custeio de Depreciacao Custos de CustosAde_
Ano . . > ~ Transferéncia Total
Pessoal Pesquisa de Capital Administracao L
Tecnolégica
2013  464.498,52 635,70 762,72 93.026,84 - 558.923,78
2014 4.869,00 - - 2.539,07 7.826,36 15.234,44
2015 24.136,93 - - 6.598,50 8.855,59 39.591,03
2016 4.265,28 - - 881,63 142,87 5.289,78
2017 4.265,28 - - 853,06 - 5.118,34

8.2 - Andlise dos Custos

Os custos de desenvolvimento e transferéncia da tecnologia estédo detalhados
na Tabela 8.1.1. O inicio do desenvolvimento dessa verséao da tecnologia se deu no
ano de 2013.

Os custos apresentados incluem basicamente a correcdo pela inflacdo dos
valores apresentados nos relatorios anteriores (2015 e 2016) e custos de pessoal
para atendimento ao SAC e para participagcdo em um evento com a tecnologia. Os
valores de salarios também foram todos corrigidos para os valores correntes a partir
de maio de 2016 (conforme resolucéo n° 16, de 22 de dezembro de 2016). Para
mais detalhes sobre as premissas, ver relatério de 2015.

As premissas, fontes e memarias de calculos estdo disponiveis nos arquivos
“Custos Gotas 2017 v1.xls” e “Custos TT Bico, Gotas, Motor, Aquisys e Pulverizacao
v10 2017.xIs” depositados na Embrapa Meio Ambiente, Setor de prospeccao e
avaliacao de tecnologias.

8.3 — Andlise de rentabilidade

Devido a sua natureza, 0s custos para geracdo e transferéncia desta
tecnologia foram relativamente baixos e seu impacto econdmico muito positivo.
Considerando os beneficios e custos econémicos da tecnologia detalhados acima,
obteve-se ja no segundo ano de adocao da tecnologia beneficios maiores que o
custo da tecnologia. Em seu quarto ano de adocéo, a uma taxa de desconto de 6%,
a relacdo custo beneficio etimada foi de 2,59,0 Valor Presente Liquido de R$
926.492,96 e uma taxa interna de retorno (TIR) de 60,2% (Quadro 8.3.1). Com o
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passar dos anos e maior maturacdo da tecnologia, seus beneficios econémicos tém
aumentado, conforme esperado (Avila et al. 2008) e corroborando seus beneficios
econdmicos para a sociedade.

A memoria de calculo estd disponivel no arquivo @ “SGI
AndliseRentabilidade_modelo Balangco Social Gotas 2017 v1.xls” depositado na
Embrapa Meio Ambiente, Setor de Prospeccéo e Avaliacdo de Tecnologias.

Taxa Interna de Retorno Relacdo Beneficio/Custo Valor Presente Liquido
TIR B/C (6%) VPL (6%)
60,2% 2,59 R$ 926.492,96

Quadro 8.3.2 Analise de sensibilidade da taxa interna de retorno (TIR)

SENSIBILIDADE BENEFICIOS SENSIBILIDADE CUSTOS SENSIBILIDADE B/C.
BENEF.VAR. TAXA CUST, VAR. TAXA VARIAGAO TAXA
CUSTOS INTERNA DE [BENEFICIOS | INTERNADE | CUSTOSE INTERNA DE
FIXOS (%) | RETORNO (%) | FIXOS(%) |RETORNO (%)| BENEFICIOS | RETORNO (%)
+25% 78,5% +25% 44,4% -25%C; +25%B 107,1%
+20% 74,9% +20% 47,1% -20%C; +20%B 95,9%
+15% 71,3% +15% 50,0% -15%C; +15%B 85,8%
+10% 67,6% +10% 53,2% -10%C; +10%B 76,5%
+5% 63,9% +5% 56,5% - 5%C; + 5%B 68,0%
0% 60,2% 0% 60,2% FLUXO REAL 60,2%
- 5% 56,3% - 5% 64,1% + 5%C; - 5%B 52,8%
-10% 52,4% -10% 68,5% +10%C; -10%B 45,9%
-15% 48,5% -15% 73,2% +15%C; -15%B 39,4%
-20% 44,4% -20% 78,5% +20%C; -20%B 33,2%
-25% 40,3% -25% 84,4% +25%C; -25%B 27,3%

Quadro 8.3.3 Fluxo de custos e beneficios corrigidos pelo IGD-PI para o0 ano 5.

Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5

FLUXO DE BENEFICIOS 0 311.931 | 451.683 | 508.089 | 601.239

FLUXO DE CUSTOS 558.924 | 15.234 | 39.591 5.290 5.118

FLUXO DE BENEFICIOS

LIQUIDOS -558.924 | 296.697 | 412.092 | 502.799 | 596.120

TAXA INTERNA DE RETORNO 60,2%
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SINTESE DO RELATORIO DE AVALIACAO DE IMPACTOS
2017
1. IDENTIFICACAO:
1.1. Titulo / Nome da Tecnologia:
| Software Gotas — Sistema de Avaliagdo de Pulverizacio Agricola

1.2. Descricdo Sucinta (Destaque as principais caracteristicas da tecnologia e suas vantagens relativamente a
tecnologia anterior)

O software Gotas - Sistema de Avaliacdo de Pulverizacdo Agricola analisa a deposicao de agrotdxicos nas culturas
e foi desenvolvida para dar suporte a avaliacdo quantitativa, qualitativa da deposicdo de gotas de pulverizacéo.
Uma tecnologia similar, mais antiga e complexa, desenvolvida pela Embrapa, era utilizada internamente apenas
com finalidade cientifica e ndo era distribuida para o publico. A versdo atual é mais simples, foi desenvolvida em
linguagem java e é distribuida gratuitamente para o publico junto com um manual, com instrugdes para seu uso,
bem como orientacBes de calibracdo de deposicdo. O programa Gotas funciona com imagens digitalizadas de alvos
de pulverizacdo contendo manchas de gotas. Para alvo de amostragem, normalmente é utilizado um cartdo
especial, com uma das faces impregnada com o corante azul de bromofenol, que na sua forma ndo ionizada
apresenta coloracdo amarela. As gotas de agua, quando atingem a superficie amarela, produzem manchas azuis,
gue apresentam um bom contraste com o fundo amarelo e podem ser facilmente visualizadas. Esses cartGes sdo
produzidos na Suica mas estdo comercialmente disponiveis no mercado brasileiro, em cooperativas agricolas. As
gotas de agua, se espalham ao atingirem a superficie do cartdo, produzindo manchas maiores do que o tamanho
original das esferas de liquido. O cartdo comercial sensivel a 4gua, é recomendado porque 0 programa apresenta
um sistema de correcdo de fator de espalhamento desenvolvido especificamente para ele. Esses cartfes devem ser
distribuidos para amostrar a deposi¢do de gotas, nas regides onde ocorrem os problemas fitossanitarios, ou seja,
nos alvos das aplicagdes. Apos a pulverizacdo, com agua, os alvos devem ser digitalizados para que sua imagem
possa ser analisada pelo programa Gotas. O sistema ajuda o usuério na tomada de decisdes, baseado na densidade
de gotas, volume de calda depositada, didmetro volumétrico 10%, didmetro volumétrico 50%, diametro
volumétrico 90% e uniformidade de gotas. Por meio desses pardmetros é possivel selecionar bicos de pulverizacéo,
regular equipamentos de aplicacdo para maximizar a deposi¢do de agrotdxicos nos alvos, com um volume minimo
de calda de pulverizacdo. Serve também para o treinamento de aplicadores, além de poder ser utilizado em
diversos trabalhos cientificos. E uma ferramenta que apresenta demandas nacional e internacional, tem utilidade
para as empresas fabricantes de agrotoxicos e de equipamentos para pulverizagdo, com interesse em registro e
qualificacdo de produtos, e também para as prestadoras de servico de pulverizacdo e de treinamentos de
agricultores, instituicdes de pesquisas, cooperativas e produtores agricolas.

1.3. Ano de Langamento: 2013 1.4. Ano de inicio da Adocdo: 2014

2. IMPACTOS ECONOMICOS

2.1. Incremento de Produtividade Né&o se Aplica (x)
Rendiment Preco Custo Ganho | Participaca Ganho )
0 Rendiment .2 | Adicion s Liquido | Areade | Beneficio
Anterior/U |0 Atual/UM Unitario al Unitario 0 da o.| Embrapa | Adocdo | Econdomico
Ano M R$/UM R$/UM R$/UM |Embrapa % R$/UM
) ® | ©| O |8 ® |e=®n | ¢ | =G
2013 0 0% 0 0
2014 0 0% 0 0
2015 0 0% 0 0
2016 0 0% 0 0
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2.2. Reducéo de Custos Né&o se Aplica ( )
Custos Custo Atual Economia | Participacdo |Ganho Liquido|  Area de Beneficio
Anterior R$/Estab Obtida da Embrapa Embrapa Adocao (n° Econdmico
Ano | R$/Estab. " | R$/Estab. % R$/Estab. Estab.) R$
(A) (B) C=(A-B) (D) E=(CxD) F=(CxD) G1=(ExF)
2013 0 0 0 0 0 0 0
2014
26.336,65| 23.176,26 3.160,40 0,70 2.212,28 141,00 311.931,48
2015
28.450,68| 25.036,60 3.414,08 0,70 2.389,86 189,00 451.682,78
2016
25.202,82| 22.178,48 3.024,34 0,70 2.117,04 240,00 508.089,12
2017
25.202,82| 22.178,48 3.024,34 0,70 2.117,04 284,00 601.238,79
2.3. Expanséo da Producdo para novas areas Néo se Aplica (x)
Renda com | Renda com Renda Participagdo |Ganho Liquido Area de Beneficio
Produto Produto Adicional | da Embrapa Embrapa Adocio Econdmico
Ano | Anterior -R$ | Atual - R$ | Obtida R$ % R$/UM ¢
(A) (B) C=(B-A) (D) E=(CxD) F=(CxD) G2=(ExF)
2013
2014 0% 0 0
2015 0% 0 0
2016 0% 0 0
2017 0% 0 0
2.4. Agregacdo de Valor Ndo se Aplica (X)
Renda com | Renda com L oo
Produto sem | Produto com (Ij?_er)da | Zartlugagao Ganhobqumdo Area de Beneficio
Agregacdo | Agregacdo A iciona a Embrapa Embrapa Adocéao Econbmico
Ano RS RS Obtida R$ % R$/UM
(A) (B) C=(B-A) (D) E=(CxD) E=(CxD) G3=(ExF)
2013
2014 0% 0 0
2015 0% 0 0
2016 0% 0 0
2017 0% 0 0

2.5. Total dos Beneficios Econ6micos Estimados

TOTAL DOS BENEFICIOS DE IMPACTO ECONOMICO

Ano

T=(1+G1+G2+G3)
2013 0
2014 311.931,48
2015 451.682,78
2016 508.089,12
2017 601.238,79
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3. CUSTO DE GERACAO DA TECNOLOGIA

Custos de | Custeiode | Depreciacgéo de Custos de CUStOSAde.
A Pessoal Pesquisa Capital Administracéo Transfeljer_mla Total
no Tecnologica
(A) (B) (©) (D) (B) F=(A+B+C+D+E)
2013
464.498,52 635,70 762,72 93.026,84 558.923,78
2014
4.869,00 - 2.539,07 7.826,36 15.234,44
2015
24.136,93 - 6.598,50 8.855,59 39.591,03
2016
4.265,28 - 881,63 142,87 5.289,78
2017 i
4.265,28 - 853,06 5.118,34
4. IMPACTOS SOCIAIS - Ambitec
Indicadores Nao Se Aplica Coeficiente
1. Emprego
Capacitacao 5,2
Oportunidade de emprego local qualificado X
Oferta de emprego e condicédo do trabalhador X
Qualidade do emprego X
2. Renda
Geracdo de Renda do estabelecimento 1,3
Diversidade de fonte de renda X
Valor da propriedade X
3. Saude
Salde ambiental e pessoal 3,6
Seguranca e saude ocupacional 1,5
Seguranca alimentar 45
4. Gestao e administragéo
Dedicag&o e perfil do responsavel 3,6
Condicédo de comercializacéo 0,0
Reciclagem de residuos 1,0
Relacionamento institucional 2,3
indice de Impacto Social 1,4

5. IMPACTOS SOCIAIS - Geragao de Emprego

Emprego adicional por < . . .
ANG unid/area Area adicional Na:)_ se Quantidade de emprego gerado
A (B) aplica C= (AXB)
2013
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2014

2015

2016

6. IMPACTOS AMBIENTAIS - Ambitec

Indicadores N&o Se Aplica Coeficiente
1. Eficiéncia Tecnolbgica
Uso de agroquimicos/ insumos quimicos e ou materiais 54
Uso de energia 2,2
Uso de recursos naturais 0,8
2. Conservacao Ambiental
Atmosfera 0,4
Qualidade do solo 4,4
Qualidade da agua 0,5
Biodiversidade X
Geracdo de residuos sélidos X
3. Recuperacdo Ambiental X
4. Qualidade do Produto X
5. Bem - Estar e saude do animal X
6. Capital Social X
indice de Impacto Ambiental 1,3

7. ANALISE DE RENTABILIDADE DOS INVESTIMENTOS

Taxa Interna de Retorno Relacéo Beneficio/Custo Valor Presente Liquido
TIR B/C (6%) VPL (6%)
60,2% 2,59 R$ 926.492,96

8. DESTAQUES AMBIENTAIS E SOCIAIS

Dada a analise dos impactos sociais e ambientais desenvolvida via Ambitec, selecione os 2 ou 3 tipos de impactos
sociais e/ou ambientais mais relevantes atribuidos & adogdo da tecnologia Embrapa e descreva as evidéncias
pertinentes a cada tipo de impacto. Nessa descri¢ao ressalte evidéncias de impacto observadas, como por exemplo:
a quantidade reduzida no uso de fertilizantes ou de fungicidas, os efeitos na geracdo de empregos e/ou qualificacéo
da mao de obra, na qualidade ambiental (solo e/ou dgua).

8.1 Indicadores de impacto

Seguranca alimentar 4,5
Uso de agroquimicos/ insumos 5,4
quimicos e ou materiais

8.2 Evidéncias de impacto (até 2.500 caracteres)

Impactos Sociais

No Aspecto Salde destaca-se o indicador Seguranga Alimentar que apresenta indice positivo pois a tecnologia
permite a reducdo no numero de aplicacGes gerando impacto na diminuicdo das intoxicacGes dos aplicadores
(envenenamento humano), além de proporcionar melhora na colheita e aumento da produgdo pela melhoria da
eficiéncia do tratamento fitossanitario. A medida que se reduz a quantidade de agrotdxicos aplicados nas
atividades agricolas consequentemente se reduz em grande proporcdo os problemas de salde dos sistemas vivos
(organismos, sistemas sociais e ecossistemas) associados com a contaminacao e a polui¢do por estes insumos.
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Impactos Ambientais

No aspecto Eficiéncia Tecnologica, o indicador Uso de Agroquimicos/insumos quimicos e ou materiais obteve
grande reducdo na frequéncia das aplicacdes de pesticidas, na necessidade de grande variedade de ingredientes
ativos aplicados, gerando maior seguranca aos aplicadores que ficam menos expostos aos produtos téxicos,
reduzindo substancialmente a toxidade dos agrotdxicos. O aumento de eficiéncia de aplicacdo reduz as perdas de
agrotdxicos para 0 meio ambiente, principalmente para o solo. A presenca de agrotdxicos no solo influencia a
degradacdo de matéria organica além de ser responsavel pela diminuicdo da diversidade de Micronutrientes

9. ANEXO (Relatério de Impacto Completo):
Incluir Anexo

10. EQUIPE DE AVALIAGCAO

Equipe de Matricula Nome Correio Eletronico
Avaliacdo
Lider 221.489 Aldemir Chaim aldemir.chaim@embrapa.br
equipe 314364 Alvaro Vieira Spinola e Castro alvaro.spinola@embrapa.br
353892 Renan Milagres Lage Novaes renan.milagres@embrapa
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