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RELATORIO DE AVALIACAO DOS IMPACTOS DAS TECNOLOGIAS GERADAS PELA EMBRAPA
1. IDENTIFICACAO DA TECNOLOGIA

1.1. Nome/Titulo
Manejo do solo e de plantas invasoras para estimular a regeneracao natural da floresta amazonica

1.2. Eixos de Impacto do VI Plano Diretor da Embrapa

A criacdo do Manejo do solo e de invasoras para regeneracao florestal no Sul da Amazbnia é uma
estratégia de restauracdo ambiental das dreas de preservacdo permanente. Neste sentido, o ativo
estd alinhado aos seguintes eixos de impacto:

Eixo de Impacto do VI PDE

X Avancos na busca da Sustentabilidade Agropecudria
Insercdo estratégica do Brasil na Bioeconomia
X Suporte a Melhoria e Formulagdo de Politicas Publicas

Insercdo Produtiva e Redugdo da Pobreza Rural
Posicionamento da Embrapa na Fronteira do Conhecimento
Ndo se aplica

E em relacdo aos objetivos estratégicos do VI PDE, o Manejo do solo e de invasoras para
regeneracao florestal no Sul da Amazénia esta aderido a:

e Objetivo estratégico 1: Desenvolver conhecimentos e tecnologias para o adequado manejo
e aproveitamento sustentdvel dos biomas brasileiros;

e Objetivo estratégico 3: ampliar a base de conhecimentos e a geracao de ativos que
acelerem o desenvolvimento e a incorporacdao aos sistemas agroalimentares e
agroindustriais de solu¢des avanc¢adas baseadas em ciéncias e tecnologias emergentes;

e Objetivo estratégico 6: Desenvolver sistemas de producdo inovadores capazes de aumentar
a produtividade agropecuaria, florestal e aquicola, com sustentabilidade.

1.3. Descrigao Sucinta

Segundo Vendramini e Yamahaki (2018) dois fatores inserem o desmatamento como uma das
preocupacdes centrais dos investidores e empresas envolvidas com o agronegdcio brasileiro. O
primeiro estd relacionado as dimensdes da producdo agropecudria (maior rebanho bovino do
mundo, o maior exportador de soja e o segundo maior produtor de grdaos e com posi¢ao de
destaque na exportacdo de outras commodities como café, etanol e produtos florestais). O
segundo constitui a grande extensdo da cobertura florestal do pais que a segunda maior do
mundo e a primeira em termos de florestas tropicais.

Por outro lado, o Brasil também tem intensificado o processo de desmatamento. O desmatamento
do cerrado é preocupante e esta relacionado a expansdo da soja sobre a vegetacdao nativa na
regido do Matopiba, que compreende Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia. O desmatamento na
Amazonia, que decresceu de maneira expressiva no periodo de 2004 a 2012, voltou a aumentar
desde entdo, impulsionado, entre outros motivos, pela abertura de novas pastagens
(VENDRAMINI E YAMAHAKI, 2018).



Conforme enfatizam VENDRAMINI E YAMAHAKI (2018), o desmatamento é um assunto relevante
guando se avaliam os riscos de investimento do agronegdcio e outros empreendimentos no pais.
Os investidores (particularmente estrangeiros) e os bancos tém intensificado a andlise minuciosa
do processo de gestdo de risco de desmatamento das empresas investidas (no caso dos
investidores) e dos clientes (no caso dos bancos). Nesse contexto, tem crescido o mercado de
green bonds (titulos com adicionalidades socioambientais, incluindo preocupagdo com
desmatamento e recomposi¢do vegetal), que passou de USS 807 milhdes em 2007 para US$155,5
bilhdes em 2017; a incorporacdo de perguntas associadas a desmatamento no questiondrio do
indice de sustentabilidade empresarial (ISE) da Bolsa de Valores brasileira e resolucdes do Banco
Central do Brasil que tratam de operacdes de crédito na Amazonia (Resolugcdo n? 3.545/2008 e
artigo 12 do Manual de Crédito Rural) e de gestdo de risco socioambiental das instituicdes
financeiras (Resolucdo n2 4.327/2014 e Resolugdo n? 4.557/2017) conforme apontam Vendramini
e Yamahaki (2018).

A drea de preservacdo permanente (APP) é uma area protegida por lei, coberta ou ndo por
vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a
estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e
assegurar o bem-estar das populagdes humanas (BRASIL, 2012).

A restauracdao ambiental é um processo que visa a restituicdo da APP o mais proximo possivel da
sua condicdo original para que sua fun¢do ecoldgica de protecao da agua e da sua qualidade sejam
preservadas assim como o0s servicos ecossistémicos a ela associados, além de cumprir com as
exigéncias previstas na legislacgio ambiental vigente que define areas minimas a serem
recompostas na APP, considerando o tamanho da propriedade em mddulos fiscais e as
caracteristicas associadas as APPs como largura do curso d'dgua; drea da superficie do espelho
d'dgua mensuradas em funcdao do mddulo fiscal do municipio (ALBUQUERQUE et al., 2010). No
caso da hidrelétrica de Jirau, sdo 15 mil hectares de APPs, dos quais 3 mil hectares necessitam de
restauracao florestal. Nestes hectares, normalmente ocorrem pastos muito antigos ou areas de
pasto com espécies florestais mas que nao se tornarao floresta e é preciso uma andlise para fazer
uma boa restauracao ambiental.

A tecnologia ” Manejo do solo e de plantas invasoras para estimular a regeneragao natural da
floresta amazonica” abrange diversas estratégias de APPs para recomposicao da vegetacao
florestal selecionadas em func¢do do potencial de regeneracdo natural.

Existem hoje 3 estratégias que sdo aplicadas para regeneracdo da vegetacdo florestal: a)
regeneracdo natural sem manejo em locais com alto potencial para regeneragdo, que consiste em
deixar os processos naturais atuarem livremente; b) a regeneracdo natural com manejo em locais
com médio potencial de regeneracdo, que consiste em adotar a¢cdes de manejo que induzam os
processos de regeneracdo natural e pode ser, com o plantio de mudas somente, ou com a
semeadura direta associada ao plantio de mudas.. No caso especifico da recuperacdo da area de
preservacao de permanente do lago da Usina Hidrelétrica de Jirau foi utiliza a principio o manejo
de area pelo plantio de mudas. Posteriormente apds o monitoramento desse processo e da
investigacdo das condicdes da paisagem e ecologia local, passou-se a implantar o manejo com
semeadura direta e plantio de mudas.

Na regenera¢dao natural sem manejo, o local de restauracdo é proximo a remanescentes de
vegetacdo nativa; apresenta alta densidade e diversidade de espécies nativas regenerantes,
incluindo rebrotas; o solo é pouco compactado e ha baixa presenca de espécies invasoras. O



simples isolamento dos fatores de degradacdo dessa area, como cercamento para evitar a entrada
de animais (incluindo o homem) e suspensdo do uso do fogo, permitird o retorno da vegetacao ao
longo do tempo. Em até 3 anos, ocorre aumento da densidade e crescimento de rebrotas e
plantulas (regenerantes). Agentes dispersores de sementes trazem remanescentes de vegetacdo
nativa nas proximidades e a vegetacdo competidora tende a diminuir. Ao longo de 10 anos, a
vegetacdo passa a ter caracteristicas de formacdo secundaria. Em formacdes florestais, o dossel é
fechado. Essa pratica é a que apresenta o menor custo (ANTONIAZZI, 2016).A regeneracao natural
sem manejo é a estratégia de restauracao ambiental mais barata.

A regeneracao natural com manejo baseada no plantio de mudas é uma pratica que responsaveis
por grandes empreendimentos tém comumente adotado em acdes de recuperacdo de areas
degradadas. A técnica de plantar mudas é amplamente utilizada no Brasil e talvez seja a técnica
mais antiga de restauracao florestal conhecida (ANTONIAZZI, 2016). A pratica abrange: a) o plantio
de mudas ou realiza¢ao da semeadura direta para promover o controle das plantas competidoras
como gramineas africanas e espécies competidoras agressivas que impedem a chegada das
sementes de plantas nativas, rebrotas e nascimento de plantulas. Ao remover essas gramineas e
espécies, os regenerantes aumentam em densidade e aceleram o crescimento; b) o adensamento
de mudas de espécies nativas no local onde ocorreu falha da regeneracao natural, que acelera a
ocupacao e a cobertura da area; c) o enriquecimento de espécies de diversidade nas falhas da
regeneragdo ou com a abertura de faixas para a entrada de luz faz com que a vegetacao inicial seja
mais heterogénea; d) a nucleagdo, ou seja, o estabelecimento de nucleos que facilitam a ocupacao
por vegetacdo nativa por meio da transposicdo de solo/serrapilheira e enleiramento de galharia,
implantacdo de poleiros artificiais ou por plantio de mudas e/ou sementes de espécies adequadas
em ilhas ou nucleos. Esses nucleos proporcionam as condi¢des para atrair novas sementes levadas
por animais que visitam o local.

As estratégias de controle de plantas competidoras, adensamento, enriquecimento e nucleacdo
sdo formas de acelerar a regeneracdo natural do local ao longo do tempo. Em até 3 anos, os
regenerantes aumentam em densidade e aceleram o crescimento, suas copas ocupam a maior
parte da area.

A terceira estratégia é a que esta relacionada com a tecnologia da Embrapa e diz respeito ao
manejo da drea pela semeadura direta ou plantio de mudas. Essa estratégia é importante para
ser aplicada em areas com baixo potencial de regeneracdo natural, com auséncia de vegetacdo
nativa proxima, sem regenerantes e muita cobertura de invasoras superdominantes. Nesse
sistema de manejo as sementes sdo plantadas em grande quantidade para permitir a cobertura do
solo, em linhas com o espacamento para permitir o manejo das entrelinhas. A operacdo a lanco,
manual ou mecanizada possibilita que toda a area seja alcancada no plantio, podendo ser
semeadas apenas espécies de recobrimento e/ou diversidade. A vegetacdo formada
primeiramente serd de muitos troncos finos e algumas espécies de crescimento lento
(diversidade) bem pequenas dos estratos herbaceo e arbustivo. Logo apds essa fase o segundo
tipo de vegetacao obtida tem caracteristicas de vegetacdo secunddria e ndo necessita de manejo
para seguir o rumo de vegetacdo madura. Nessa fase podem surgir regenerantes da chuva de
sementes do préprio plantio e de areas préoximas.

Deve-se considerar que para a introducdao de mudas, o plantio deve ser feito com espacamentos
diversos em funcdo do relevo, do tipo de vegetacdo a ser restaurada e da velocidade desejada
para recobrir o solo. No sistema de manejo baseado no plantio de mudas normalmente s3o
usados espacamentos de 2 m x 2 m e 3 m x 2 m, contemplando espécies de recobrimento (se no



local ha alguma regeneracdo natural) até alternancia de linhas de espécies de recobrimento com
linhas de diversidade.

J4 no caso da tecnologia Manejo do solo e de plantas invasoras para estimular a regeneragao
natural da floresta amazonica implantada em Rondbnia, No caso do sul da Amazbnia, essa
estratégia teve preparacdo do solo por meio da gradagem do solo, que foi suficiente para
controlar as gramineas exdticas e melhorar a emergéncia de plantulas de espécies locais, sendo
um método de baixo custo de controle de invasoras. Assim, o espacamento usado no plantio de
mudas foi de 5 x 5 m, o que reduziu o nimero de plantas por hectare. As diferencas basicas entre
as duas praticas agropecudrias sdo apresentadas na Tabela 1:

Pratica Regeneragdo com manejo por | Regeneragdo com manejo por
plantio de mudas semeadura direta

Plantio de mudas Sim Sim

Semeadura direta Nao Sim

Espagamento (m) 3X2 5X5

Tabela 1: Diferenca basica entre a regeneracdao com manejo por plantio de mudas e a regeneracao
com manejo por semeadura direta
Fonte: Rezende e Vieira, 2019

No plantio tradicional, seriam gastas 1667 mudas por hectare para cobrir 270 hectares a serem
recuperados e com essa estratégia de manejo de solo e controle de invasoras, o nimero de
plantas reduziu para 400 mudas por hectare. Assim, serdo necessdrias 108.000 mudas para
recuperar 270 hectares. Para recuperar a area total de 3000 hectares, serdo necessarias 1.200.000
mudas ao invés de 5.001.000 mudas. Essa preparacdo do solo foi recomendada para locais com
fraca regeneracdo natural (Figura 01).

s

Figura 01: Restauracdo com plantacdo de mudas em espacamento 2 m X 2 m (A) implantado em
2013 e restauracdo com plantio de mudas em espacamento 5 m X 5 m mais semeadura direta (B)
implantada em 2016 na regido de Porto Velho — RO

Foto: Maria Clara da Cruz de Melo

Todas essas estratégias exigem um monitoramento feito por equipe que tenha alguma experiéncia
em identificar e avaliar os pardmetros de sucesso no processo de recomposi¢cdo nativa
considerando pardametros simples como densidade (numero de individuos/area) e riqueza
(numero de espécies) de plantas de cobertura do solo por diferentes formas de vida (vegetacdo




competidora, solo exposto, arvores, arbustos, herbdceas nativa). O sistema de manejo exige
avaliacdes de campo e remotas mas é um excelente sistema para recuperacdo de areas com baixo
potencial de regeneracdo natural, com auséncia de vegetacdo nativa proxima, sem regenerantes e
muita cobertura de invasoras superdominantes.

1.4. Ano de Inicio da Geragao da Tecnologia: 2011

1.5. Ano de Langamento: 2012

1.6. Ano de Atualiza¢do da Tecnologia, se houver*:
1.7. Ano de Inicio da Adogao: 2016

1.8. Abrangéncia da adogao:
Selecione os Estados onde a tecnologia selecionada esta sendo adotada:

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

A tecnologia Manejo do solo e de invasoras para regeneracao florestal no Sul da Amazbnia esta
sendo adotada em Ronddnia, mas é indicada para todos os estados da regidao Norte, onde ocorram
pastos antigos e dreas com fraca regeneracdo natural.

A implantacdo da tecnologia foi realizada em dreas de recuperacdo permanente ocupadas
predominantemente por braquidria da Usina Hidrelétrica de Jirau no Estado de Rondénia que estd
sob gestdo da Energia Sustentdvel do Brasil (ESBR). A Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia, através de uma prestacao de servicos da tecnologia em questao, indicou as formas
de plantio e manejo bem como monitorou o processo de restaura¢ao ecoldgica.

O sistema é adaptdvel para o tipo de ambiente pois de acordo com a variacdo dos ambientes e das
espécies regionais é feita a indicacdo das espécies de plantio para o manejo eficiente. A execugdo
dos plantios de acordo com as orienta¢des da Embrapa foi realizada por técnicos e cooperados da
Cooperativa de Produtores Rurais do Observatério Ambiental de Jirau (Cooprolirau) os quais
foram contratados pela ESBR e que se beneficiaram por serem capacitados na utilizacdo da pratica
agropecuaria. Dessa forma, se beneficiaram da tecnologia tanto a empresa JIRAU, que cumpriu
com os requisitos legais de preservacdo da APP de maneira eficiente e com gasto reduzido uma
vez que utilizou de menos espécies vegetais para o plantio, quanto a populac¢ado local que teve um
ganho ambiental.



1.9. Beneficiarios

Usinas hidrelétricas ou demais empresas responsadveis por grandes empreendimentos na
Amazonia, cooperativas, empresas de consultoria ambiental, instituicdes de pesquisa e 6rgaos que
implementam a¢Bes recuperagdao ambiental na regiao.

2. IDENTIFICAGAO DOS IMPACTOS NA CADEIA PRODUTIVA

O Manejo do solo e de invasoras para regenerac¢do florestal no Sul da Amazonia abrange os
seguintes atores (Figura 2):

- Fornecedores: pessoas/empresas que produzem mudas e sementes para as plantas que fardo a
regenerac¢do da area e empresas de equipamento (pex: grade aradora) e insumos/implementos
(pex: herbicidas);

- Implantacdo: nessa fase estdo envolvidos pesquisadores (pex: pessoal da Embrapa que pesquisou
e desenvolveu a tecnologia, realizou avaliacées em campo para indicar espécies e estratégias a
serem usadas na restauracdo das areas e capacitou a equipe técnica da Cooperativa local e da
hidrelétrica); Cooperativa local que foi contratada pela hidrelétrica para produzir as mudas,
realizar os plantios e estratégias definidas de restauracdo ambiental e monitorar as areas; e os
cooperados que coletaram sementes e produziram as mudas que foram adquiridas pela
Hidrelétrica para realizar os plantios

- Consumidor final: Hidrelétrica de Jirau que é beneficiada diretamente pelo uso da tecnologia
para restaurar as areas de preservacao ambiental e a sociedade de modo geral, que também é
beneficiada pela presenca das areas de preservacdo ambiental na hidrelétrica, manutencdo da
agua em quantidade e qualidade e pela eletricidade gerada pela agua na hidrelétrica. Os
ecossistemas locais também s3ao beneficiados pela restauracdo ambiental das areas de
preservacao permanente da hidrelétrica.
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Figura 02: Atores e processos envolvidos na APP
Fonte: Elaborado pelos autores

O principal impacto resultante da implantagao da tecnologia Manejo do solo e de plantas
invasoras para estimular a regeneracdo natural da floresta amazénica é de carater econ6mico. A
substituicdo do método de restauragao vegetal baseado no plantio de mudas pelo método da
Embrapa, tem representado até o momento uma reducdo de custo de aproximadamente RS
17.118,08 por hectare. O beneficio econémico gerado pela adog¢do da tecnologia foi de RS
2.310.940,80 de 2012 a 2019, tendo sido recuperados 270 hectares de APPs.

A tecnologia de Manejo da Embrapa impacta economicamente no sistema de manejo, uma vez
gue reduz custos de plantio de mudas e gastos com herbicidas mesmo adicionando a operacdo de
gradagem do solo com pasto antigo. A reducao do numero de mudas é quase 4 vezes. Essa
tecnologia permite que sejam reduzidos custos com controle de plantas invasoras e que a
regeneracdo natural seja alcangada.

Os impactos econdbmicos na cadeia produtiva de producdo de mudas e plantios de recuperacao
ambiental decorre do uso de um menor nimero de plantas por hectare, uso de um espacamento
maior, 5 x 5 metros, uso da gradagem para reducdo de espécies invasoras e estabelecimento de
condicbes para que a regeneracao natural aconteca sem barreiras. Com essa tecnologia, ha
garantia também de que a regeneracdo natural seja estabelecida em funcdo do numero e
gualidade de espécies plantadas.

O Estado de Rondoénia, onde a tecnologia foi aplicada, possui um histdrico de ocupacdo das
margens da rodovia BR 364 caracterizada pela substituicdao de florestas por pastagens e agricultura
a partir da década de 1960 (REZENDE, 2016). Até 2008, as pastagens correspondiam a 27% da
cobertura vegetal do Estado e desse conjunto de vegetagao 2% se encontram em fase de



regeneracdo (REZENDE, 2016). Em sintese, aproximadamente 14% das pastagens da Amazonia
Legal estdo localizadas em Rondoénia.

Em 2013, foi concluida a Usina Hidrelétrica de Jirau para o aproveitamento do potencial
hidrelétrico da bacia hidrografica do Rio Madeira. Com o alagamento gerado pela construcdo do
reservatério as dreas de preservacdo permanente — APP’s foram inundadas e outras dreas,
principalmente aquelas ocupadas por pastagens se tornaram APP’s. Neste sentido, a area total da
APP da usina tinha 14 mil hectares dos quais 11 mil j& eram cobertos por florestas e 3 mil
constituiam pastagens e deviam ser destinados a restauragao ecoldgica (REZENDE, 2016).

Neste sentido, deve-se considerar que outro impacto resultante da implantacdo da tecnologia esta
relacionado ao de qualidade ambiental, principalmente com relacdo a conservacdo da
biodiversidade e a recuperagdao ambiental na medida em que o trabalho de restauragdo com a
utilizacdo de semeadura direta associado a plantacdo de mudas possibilitou a recuperacgdo da
vegetacdo nativa, dos solos e ecossistemas degradados bem como de areas de preservagao

permanente (Figura 03).
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Figura 03: Area de implantacdo da tecnologia Manejo do solo e de plantas invasoras para
estimular a regeneracdo natural da floresta amaz6énica com 04 meses de idade (A) e com um ano
de idade (B)
Fonte: Menezes (2016)

Outro impacto relevante resultante da implantacdo da tecnologia de Manejo da Embrapa para o
contexto de recuperacao de areas degradadas na Amazobnia esta relacionado a questao de gestao
e administracdo. A aplicacdo seletiva de herbicidas para controle de braquiarias implica no
aperfeicoamento da gestdo do uso de insumos quimicos. Como a pratica implica inicialmente a
retirada de gramineas, o uso de defensivos agricolas fica bem reduzido. Também o trabalho de
monitoramento e selecdo das melhores espécies para recuperacao de dreas de APP implicou
capacitacdo dos beneficidrios técnicos da ESBR, da Cooprolirau bem como os cooperados
contratados para executar as atividades de implantacdo da tecnologia. Eles passaram a ter
conhecimento da tecnologia de manejo e também conhecimento sobre as sementes que sdo mais
eficazes em agles de recuperacao de dareas degradadas. Deve-se destacar que a experiéncia
adquirida pela Cooprolirau faz com que ela tenha reconhecimento por gestores de outras usinas
hidrelétricas em Ronddnia que possuem passivos ambientais como as UHE’s de Santo Antbnio, as
pequenas centrais hidrelétricas-PCH’s de Petrépolis e a UHE de Samuel principalmente pela sua
participacdo em uma experiéncia bem sucedida de recomposicdo de APP’s.
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No caso das grandes hidrelétricas essa pratica de restauracao possui elevado potencial de impacto
para a regularizacdo ambiental do funcionamento desses empreendimentos. Conforme Calixto
Junior (2018) a matriz elétrica brasileira é majoritariamente apoiada na hidroeletricidade e o
potencial remanescente de geracdo de energia no Brasil estd concentrado na regido amazonica.
Mas como destaca o prdprio autor, esse aproveitamento sé serd viavel mediante a utilizacdo de
instrumentos de gestdo ambiental voltados para minimizar os impactos sobre o uso do solo na
regido (CALIXTO JUNIOR , 2018).

A tecnologia também se apresenta relevante na medida em que, com a edi¢cdo do Novo Cddigo
Florestal, somente 20% da drea dos estabelecimentos na regido pode ser utilizada para a producao
agropecuaria, o que implica na necessidade de aumento da produtividade agricola e o fechamento
da fronteira agricola (HOMMA, 2016). Segundo o mesmo autor, as politicas de governanga com
relacdo a desmatamentos e queimadas promovem o aumento da vegetacdao secundaria e o
crescimento das dreas de pasto limpo e agricultura anual com incorporac¢do de areas de pastagens
degradadas. Isso significa que é necessario reduzir o custo de recupera¢do das areas degradas
(HOMMA, 2016). Considerando que as pastagens na Amazoénia duram cerca de 10 a 12 anos o
ideal é que 10% dessas areas fossem recuperadas para impedir o desmatamento de areas de
mata, bem como promover a regeneracdo da vegetacdo secunddria para cobrir o passivo
ambiental das Areas de Reserva Legal e as Areas de Preservacdo Permanente.

3. AVALIACAO DOS IMPACTOS ECONOMICOS E CUSTOS DA TECNOLOGIA

3.1. Avaliagao dos Impactos Economicos

A metodologia de avaliacdo do impacto econ6mico fundamentou-se no método do excedente
econdmico que pode ser medido por meio de incrementos de renda nos varios segmentos da
cadeia, decorrentes de aumentos de produtividade, reducdo de custos, expansdo de dareas e
agregacio de valor (AVILA; RODRIGUES; VEDOVOTO; 2008).

Os impactos considerados pela utilizacdo da tecnologia foram sobre a reducdo de custos. Para
analise de reducdao de custos, foram calculados os custos de producdo para o sistema de
recuperacao de APP tradicional e para a tecnologia Manejo do solo e de invasoras para
regeneracao florestal no Sul da Amazonia.

A participacdo da Embrapa na geracdo da tecnologia Manejo do solo e de invasoras para
regeneracao florestal no Sul da Amazonia foi 50% uma vez que a equipe da Embrapa desenvolveu
uma tecnologia de manejo de solo e de plantas invasoras especifica para a condi¢do existente nas
areas de preservacdo permanente da Hidrelétrica do Jirau em Porto Velho, que eram areas antigas
de pastagem com baixa regeneracdo natural, com base em técnicas e conhecimento de
regeneracdo florestal. Nesse sentido, considera-se que a participacdo da ESBR por providenciar
equipamentos e recursos bem como da Cooprolirau em executar as acoes operacionais do projeto
foram decisivas para o impacto gerado pela tecnologia.

Se aplica: sim (X) nao( )



3.1.1. Tipo de Impacto: Incremento de Produtividade

3.1.2. Tipo de Impacto: Redugiao de Custos
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Se aplica: sim( ) ndo( X)

Se aplica: sim (X ) ndo( )

Tabela B - Beneficios Econdmicos por de Redugdo de Custos (2012-2019)

Custos Custo | Economia |Participagao| Ganho Liquido Area de
Ano Anterior Atual Obtida |da Embrapa Embrapa Adocso Beneficio Econdmico

RS/hectare |RS/hectare[RS/hectare % RS/hectare

(A) (B) C=(A-B) (D) E=(CxD) (F) G1=(ExF)

2012 | 25.732,80 | 8.614,72 |17.118,08 50% 5.135,42 10 85.590,40
2013 | 25.732,80 | 8.614,72 |17.118,08 50% 5.135,42 14 119.826,56
2014 | 25.732,80 | 8.614,72 |17.118,08 50% 5.135,42 20 171.180,80
2015 | 25.732,80 | 8.614,72 |17.118,08 50% 5.135,42 24 205.416,96
2016 | 25.732,80 | 8.614,72 |17.118,08 50% 5.135,42 26 222.535,04
2017 | 25.732,80 | 8.614,72 |17.118,08 50% 5.135,42 30 256.771,20
2018 | 25.732,80 | 8.614,72 |17.118,08 50% 5.135,42 60 513.542,40
2019 | 25.732,80 | 8.614,72 |17.118,08 50% 5.135,42 86 736.077,44

Os custos anterior e atual foram calculados para o sistema de recuperacdo de APP tradicional e
para a tecnologia Manejo do solo e de invasoras para regeneracao florestal no Sul da Amazénia. As
operacoes de cada sistema foram descritas e quantificadas, estimando-se o custo operacional em
cada situagao conforme as tabelas B1 e B2, a seguir:

Tabela B1- Custo operacional da tecnologia de manejo de solo e de plantas invasoras.

COM TECNOLOGIA EMBRAPA: 400 mudas/hectare Unid Qtd. Xglor o Total RS %
A Operagoes mecanizadas 2.200,00 25,54
Abertura de linhas de plantio hm 20,00 35,00 700,00 8,13
Gradagem hm 20,00 40,00 800,00 9,29
Rogagem hm 20,00 35,00 700,00 8,13
B Operagdes manuais 1.247,68 14,48
Abertura de covas com enxada hh 50,00 5,57 278,50 3,23
Rastelagem da palhada nas linhas hh 50,00 5,57 278,50 3,23
Cercamento de APP hh 24,00 5,57 133,68 1,55
Plantio de mudas hh 50,00 5,57 278,50 3,23
Plantio de sementes hh 50,00 5,57 278,50 3,23
Aplicacdo do glifosato hh 50,00 5,57 278,50 3,23
C Insumos 5.167,04 59,98
isca para formiga cortadeira RS/KG 6,00 118,00 708,00 8,22
herbicida glifosato RS/KG 8,00 54,88 439,04 5,10
cerca R/rl 2,00 92,00 184,00 2,14
mudas RS/unid 400,00 6,00 2.400,00 27,86
sementes RS/KG 40,00 5,90 236,00 2,74
Esterco RS/ 400,00 3,00 1.200,00 13,93
Custo operacional efetivo R$.ha-1 8.614,72 100,00
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De acordo com os calculos efetuados, o custo operacional da tecnologia Manejo do solo e de
invasoras para regeneracao florestal no Sul da Amazonia foi de RS 8.614,72 por hectare.

Tabela B2- Custo operacional da tecnologia anterior.

Valor

PLANTIO TRADICIONAL: 1667 mudas/hectare Unid Qtd. Unit RS |Total RS %
A Operagoes mecanizadas 1.400,00 5,44
Abertura de linhas de plantio hm 20,00 35,00 700,00 2,72
Gradagem hm 0,00 40,00 0,00 0,00
Rogagem hm 20,00 35,00 700,00 2,72
B Operagdes manuais 4.589,68 17,84
Abertura de covas com enxada hh 200,00 5,57 1.114,00 4,33
Rastelagem da palhada nas linhas hh 200,00 5,57 1.114,00 4,33
Cercamento de APP hh 24,00 5,57 133,68 0,52
Plantio de mudas hh 200,00 5,57 1.114,00 4,33
Plantio de sementes hh 200,00 5,57 1.114,00 4,33
Aplicacdo do glifosato hh 200,00 5,57 1.114,00 4,33
C Insumos 19.743,12 76,72
isca para formiga cortadeira RS/KG 18,00 118,00 | 2.124,00 8,25
herbicida glifosato RS/I 24,00 54,88 1.317,12 5,12
cerca R/rl 6,00 92,00 552,00 2,15
mudas RS/unid 1.667,00 6,00 10.002,00 38,87
sementes RS/t 120,00 5,90 708,00 2,75
Esterco RS/t 1.680,00 3,00 5.040,00 19,59
Custo operacional efetivo R$.ha-1 25.732,80 100,00

O custo operacional da tecnologia tradicional foi de RS 25.732,80 por hectare. A diferenca entre os
custos da tecnologia anterior e atual foi de RS 17.118,08. O ganho liquido utilizando a tecnologia
da Embrapa foi de RS 8.559,04 por hectare. Os beneficios econémicos da tecnologia foram
estimados em RS 2.310.940,80 considerando os plantios sucessivos anuais nas APPs como area de
adocdo da tecnologia que somaram 270 hectares recuperados. SO em 2019, o beneficio
econdmico foi de RS 736.077,44.

3.1.3. Tipo de Impacto: Expansdo da Producdo em Novas Areas Se aplica: sim () ndo (X)

3.1.4. Tipo de Impacto: Agregacdo de Valor Se aplica: sim () ndo (X)
3.1.5. Andlise dos impactos econ6micos

Anteriormente, o sistema tradicional era o plantio de mudas no espacamento 2 x 3 metros na area
a ser recuperada e, para recuperar 1 hectare, seriam necessarios um total de RS 25.732,80, dos
quais 76,72% seriam com insumos agricolas, 17,84% com operagdes manuais e 5,44% com
operag¢des mecanizadas.

Com a tecnologia atual, para recuperar 1 hectare sdo necessarios um total de RS 8.614,72, dos
quais 59,98% sao com insumos agricolas, 14,48% com operagdes manuais e 25,54% com
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operacdes mecanizadas, em especial gradagem, abertura de linhas de plantio e rocagem. Assim
para recuperar 270 hectares, seriam gastos RS 6.947.856,00 usando a tecnologia anterior e RS
2.325.974,40 usando a tecnologia atual.

Essa tecnologia de manejo diferenciado para as condicdes das dreas de preservacdo ambiental
existentes na Hidrelétrica de lJirau focou também na reducdo no uso de insumos e uso da
gradagem do solo para controlar gramineas exéticas e uso de um menor nimero de mudas para
estimular a regeneracdo natural nas dreas a serem recuperadas. E uma tecnologia de baixo custo
para transformar pastagens em locais resilientes, pelo menos durante a fase de restauracdo. A
operacao de gradagem do solo proporcionou o revolvimento do solo de tal forma suficiente que
reduziu a competicdo de espécies invasoras com as mudas florestais plantadas bem como o uso de
herbicidas.

Dessa forma, o nimero de mudas necessarias para promover a restaura¢cdao ambiental das APPs foi
também menor, sendo suficiente o espagamento 5 x 5 m para os plantios, ou seja, 400 mudas por
hectare. Devido ao seu sucesso, esse manejo do solo pode ser recomendado para locais de fraca
regeneracdo natural no sul da floresta Amazonica. A cobertura de grama, sempre que necessario,
pode ser controlada com aplicagdao de herbicida nas touceiras permitindo que a regeneragao
natural possa prosseguir.

Também foi elaborada uma lista de espécies florestais especificas para as areas de preservacgao a
serem restauradas, hdbeis para se desenvolverem localmente e capazes de garantir a sua
reintroducgao.

Foram restauradas até o momento 270 hectares, o que gerou beneficios econdmico de RS
2.310.940,80. A Hidrelétrica de Jirau pretende ampliar o plantio para restaurar mais 2.730
hectares para atingir 3 mil hectares de APPs de restauracdo ambiental hoje, o que ird gerar um
beneficio econdmico de RS 23.366.179,20.

3.2. Custos da Tecnologia

3.2.1. Estimativa dos Custos

Tabela 3.2.1.1. — Estimativa dos custos de desenvolvimento Manejo do solo e de invasoras para
regeneracdo florestal no Sul da Amazénia (2012/19).

Custos de Depreciacdao s el dreescls Total dos
ANO Custeios em P&D RS P . § Administragao | Transferéncia

Pessoal RS de Capital RS L. custos RS

RS Tecnolégica

2012 50.940,60 152.297,60 5.531,28 5.531,28 0,00 81.575,88
2013 50.940,60 125.246,33 5.661,10 5.661,10 0,00 92.309,10
2014 72.049,03 125.246,33 7.817,67 7.817,67 0,00 137.672,70
2015 114.638,53 125.246,33 95.038,44 95.038,44 0,00 230.321,97
2016 60.467,53 81.918,20 12.125,63 12.125,63 0,00 86.096,16
2017 51.907,93 81.918,20 7.155,56 7.155,56 0,00 105.785,49
2018 77.378,23 81.918,20 39.257,76 39.257,76 0,00 130.138,99
2019 51.907,93 81.918,20 58.145,88 58.145,88 0,00 123.556,81

Nota: Os custeios da pesquisa foram financiados pela Energia Sustentavel do Brasil (ESBR).
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Para o calculo da estimativa de custos da pratica desenvolvimento Manejo do solo e de invasoras
para regeneracao florestal no Sul da Amazonia, o custo de pessoal foi feito em funcdo dos salarios
brutos, encargos sociais e respectiva participacdo de cinco empregados da Embrapa na geracdo da
tecnologia ao longo de 2012 a 2019.

Os Custeios em P&D foram os valores estimados nos projetos para cobrir as acdes dos projetos.
Ressalta-se que os custeios foram financiados pela ESBR. Os custos administrativos foram
calculados em func¢ao dos 9% praticados pela Fundacao de Apoio que administrou os contratos de
prestacdo de servicos para cobrir gastos com pessoal ligado a administracdo de pessoal, material,
finangas, transporte, servicos gerais, agua, energia e telefone.

Os custos de transferéncia de tecnologia foram incluidos no projeto de desenvolvimento do
sistema, cobrindo gastos com cursos de capacitacgdo de membros da equipe técnica da

Cooperativa local e da Hidrelétrica de Jirau para uso da tecnologia e monitoramento.

A depreciacdo de capital foi calculada conforme metodologia de avaliagdo de impactos (Tabela
3.2.1.2).

Tabela 3.2.1.2- Calculo da deprecia¢do do capital

Numero de
Depreciagdo de capital N2 de Valor unitario empregados no Valor da Depreciagdo

Ano |da Unidade RS empregados unid. | RS projeto por ano de capital RS
2012 | 1.737.958,42 307 5.661,10 1 5.661,10
2013 | 2.407.841,06 308 7.817,67 1 7.817,67
2014 | 7.341.719,46 309 23.759,61 4 95.038,44
2015 |933.673,55 308 3.031,41 4 12.125,63
2016 |2.182.446,48 305 7.155,56 1 7.155,56
2017 | 11.895.100,03 303 39.257,76 1 39.257,76
2018 | 4.477.232,76 308 14.536,47 4 58.145,88
2019 |3.264.763,87 293 11.142,54 2 22.285,08

3.2.2. Andlise dos Custos

Os custos de pesquisa para desenvolvimento da tecnologia aportados pela Embrapa e pelo
parceiro financiador ESBR foi um total de RS 1.492.855,47 os quais 36 % foram gastos com
pessoal, incluindo 5 empregados da Embrapa envolvidos na geracao e na transferéncia da
tecnologia; 57 % foram gastos com a execugdo das agdes dos projetos; 6% com depreciagao de
capital calculada conforme metodologia de Avaliagdao dos impactos de tecnologias geradas pela
Embrapa (2008) e 1 % com custos de administracdao dos projetos. O custeio da pesquisa seguiu o
qgue foi gasto em cada projeto de pesquisa aprovados em 2012, 2013 e 2016. O custo de
administragdo seguiu a taxa de 9% de administragao dos projetos.

Os custos da tecnologia equivalem a 64,6% dos beneficios econ6micos gerados pela tecnologia
para a area de 270 hectares recuperados, area de adoc¢do da tecnologia de 2012 a 2019. Esse
percentual tende a decrescer a medida que a 4rea de adocdo for ampliada.




15
3.3. Andlises de rentabilidade
Primeiramente, calculou-se o fluxo de caixa, conforme a tabela abaixo.

Tabela 3.3.1- Fluxo de caixa

ANO FLUXO DE FLUXO DE CUSTOS FLUXO DE
BENEFICIOS BENEFiCIOS
LiQuUIDOS
2012 85.590 223.832 -138.241
2013 119.827 194.235 -74.408
2014 171.181 217.500 -46.319
2015 205.417 347.310 -141.893
2016 222.535 162.613 59.922
2017 256.771 149.083 107.688
2018 513.542 206.656 306.886
2019 736.077 200.074 536.004

Tabela 3.3.2: Andlises de rentabilidade — taxa interna de retorno (TIR), a relacdo beneficio/custo
(B/C) e o valor presente liquido (VPL)

Taxa Interna de Retorno  Relagdo Beneficio/Custo Valor Presente Liquido
TIR B/C (6%) VPL (6%)

20,8% 1,10 R$ 295.000,00

Para se estimar a rentabilidade dos investimentos na tecnologia em questao foram usados a taxa
interna de retorno (TIR), a relacdo beneficio custo (B/C) e o valor presente liquido (VPL). A TIR
estima as taxas de retorno das inversdes em pesquisa. A TIR foi de 20,8 %, o que é uma
rentabilidade elevada quando comparada a investimentos realizados em outros setores da
economia. Essa TIR foi mais alta que a taxa minima de atratividade, significando que o
investimento na tecnologia é economicamente atrativo. O que é confirmado pelo VPL e pela
relagdo B/C.

O VPL é o beneficio econdmico gerado pela tecnologia de acordo com as taxas praticadas no
mercado financeiro. O VPL a 6% foi de RS 295 mil, o que representa o resultado econdmico gerado
pela tecnologia na data de hoje.

A relagdo B/C foi igual a 1,10 a taxa de desconto de 6%. Pode ser interpretada da seguinte forma,
para cada 1 real investido na tecnologia, ela gera 1,10 de beneficios. Assim, a tecnologia Manejo
de solo e invasoras gera beneficios econémicos, porque reduz o uso de insumos e aumenta o
espacamento de plantio, o que requer menor nimero de mudas de plantio. Esse resultado tende a
crescer, a medida que aumentar a area de adocao.

3.4. Institui¢Oes envolvidas/parcerias
A tecnologia foi desenvolvida no dmbito de uma prestacdo para a ESBR. Nesse sentido, a instituicao

financiadora dos projetos é a ESBR e a instituicdo parceira na transferéncia da tecnologia é a
Cooprolirau.
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4. AVALIACAO DOS IMPACTOS SOCIOAMBIENTAIS DE TECNOLOGIAS AGROPECUARIAS -
AMBITEC-Agro

A avaliagdo dos impactos socioambientais utilizou o método Ambitec-Agro. O publico entrevistado
caracterizado como usudrios da tecnologia (U) foi dividido em trés categorias: produtores

cooperados da Cooprolirau para realizarem a manutencdo das areas de preservagao permanente
(U1), técnicos da Cooprolirau (U2) e técnicos da ESBR (U3).

4.1. Impactos Ecolégicos da Avaliagao dos Impactos

Tabela 4.1.1: Impactos ecolégicos — aspecto eficiéncia tecnoldgica

Indicador Nao se aplica | Média tipo 1(*) | Média tipo 2 (**) Média tipo 3 (***) Media geral

Mudanga no uso direto da terra 3.00 3.00 3.00 3.00
Mudanga no uso indireto da terra 0.00 0.00 0.00 0.00
Consumo de agua 0.00 0.00 0.00 0.00
Uso de insumos agropecuarios 3.00 2.00 1.00 2.00
Consumo de energia -1.50 -1.50 0.00 -1.00
Geragdo propria, aproveitamento,

reuso e autonomia 0.90 0.60 0.90 0.80
Eficiéncia tecnoldgica 2.30 1.30 0.70 1.43

*Tipo 1 — cooperado contratado para manutengdo de APP. **Tipo 2 — Técnico da cooperativa. ***Tipo 3 — Técnico da empresa

O principal impacto de eficiéncia tecnoldgica observado foi relacionado a mudanca no uso direto
da terra principalmente porque com a aceleracdo do processo de recuperacao das APP’s verificou-
se um aumento na prevencao de incéndios pois os entrevistados consideraram que o processo de
regeneracao foi muito eficiente.

Outro impacto a se destacado constitui o uso de insumos agropecudrios * matérias-primas ja que
estdo relacionados com a reducdo do numero de mudas utilizadas no processo tradicional de
restauracdo. O impacto negativo referente ao consumo de energia estd relacionado ao uso de
combustiveis fdsseis para a operacdo de tratores na retirada de gramineas.

Tabela 4.1.2: Impactos ecolégicos — aspecto qualidade ambiental

Indicador Ndo se |Médiatipo| Médiatipo| Média Média
aplica 1(*) 2 (**) tipo 3 geral
(**)
Emissdes a atmosfera 0.00 0.00 0.00 0.00
Qualidade do solo 5.00 7.50 7.50 6.67
Qualidade da 4gua 0.00 0.00 0.40 0.13
Conservagao da biodiversidade e recuperagao
. 2.60 2.20 3.60 2.80
ambiental
Qualidade ambiental 1.90 2.45 2.90 2.42

*Tipo 1 — cooperado contratado para manutencgdo de APP. **Tipo 2 — Técnico da cooperativa. ***Tipo 3 — Técnico da empresa

Com relacdo aos impactos sobre a qualidade ambiental, destaca-se o impacto sobre a qualidade
do solo principalmente sobre a reducdo de perda de matéria organica e da erosdao. Os demais
aspectos de reducdo da perda de nutrientes e de compacta¢cdao também foram relevantes.

Também devem ser mencionados como importantes impactos aqueles sobre a qualidade
ambiental e conservacdo da biodiversidade e recuperacdo ambiental uma vez que a tecnologia

1 Como o indicador se refere a insumos veterinarios e matéria-prima decidiu-se adatpa-lo para insumos
agropecuarios no sentido mais abrangente.
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promove a recuperac¢do da vegetacdo nativa, a recuperacgdo de solos/ecossistemas degradados e a
recuperacao de areas de preservacao permanente.

4.2. Impactos Socioambientais da Avaliagao dos Impactos

Tabela 4.2.1: Impactos socioambientais — aspecto respeito ao consumidor

Indicador N&o se Média Média Média Média
aplica |[tipo 1 (*) [tipo 2 (**)| tipo 3 geral
(***)
Qualidade dos produtos X 0.00 0.00 0.00 0.00
Capital social 4.50 4.50 0.75 3.25
Saude e bem-estar animal X 0.00 0.00 0.00 0.00
Respeito ao consumidor 1.50 1.50 0.30 1.10

*Tipo 1 — cooperado contratado para manutengdo de APP. **Tipo 2 — Técnico da cooperativa. ***Tipo 3 — Técnico da empresa

Como a tecnologia avaliada constitui uma pratica/processo agropecudrio voltada para
recuperacao de areas de preservacao permanente entendeu-se que os indicadores qualidade dos
produtos e saude/bem-estar animal ndo se aplicam na analise.

Dessa forma, os principais impactos observados no aspecto respeito ao consumidor foi a
capacitacdo de cooperados da Cooprolirau e técnicos da ESBR por meio de projetos de extensdo
comunitaria e programas de transferéncia de conhecimentos e tecnologias agregando valor ao
capital social das instituicoes beneficidrias.

a
Tabela 4.2.2: Impactos socioambientais — aspecto trabalho/emprego

Indicador N&o se u11 u12 Média Média Média Média
aplica tipo 1 (*) [tipo 2 (**)|tipo 3 (**)| geral
Capacitagao 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75 11.25
Qualificagdo e oferta de trabalho 2.00 2.00 2.00 0.38 0.00 2.38
Qualidade do emprego/ocupacgdo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Oportutndade, emarlupacao 'e recompensa equitativa X 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
entre géneros, geracdes e etnias
Emprego/ocupagdo 1.40 1.40 1.40 1.00 0.90 3.30

*Tipo 1 — cooperado contratado para manutengdo de APP. **Tipo 2 — Técnico da cooperativa. ***Tipo 3 — Técnico da empresa

Considerando que a atuacdo da Embrapa para desenvolvimento e aplicacdo da referida tecnologia
estava relacionada aoestudo, monitoramento e indicacdo da melhor alternativa de restauracdo de
APP’s, a implantacdo da tecnologia em si ndo implica alteracdes no indicador relacionado a
oportunidade, emancipacdo e recompensa equitativa entre géneros, geracoes e etnias.

O principal impacto do aspecto trabalho/emprego constituiu na capacitagdo dos beneficiarios e a
contratacdo de mao-de-obra para a manutencdo das APP’s. A capacitacdo constituiu o
conhecimento adquirido sobre a tecnologia bem como de sementes e espécies que podem ser
utilizadas para potencializar o processo de recuperacdo ambiental. O impacto no
aspecto/emprego ocupacdo ocorreu pela qualificacdo de cooperados da Cooprolirau contratados
para trabalharem na implantacdo e manutencdo de APP’S.



Tabela 4.2.3: Impactos socioambientais — aspecto renda
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Indicador N3ose | Médiatipo | Média tipo | Média tipo |Média geral
aplica 1(*) 2 (*¥) 3(*)
Geracgdo de renda 4.00 0.00 3.00 2.33
Valor da propriedade 0.00 3.25 6.00 3.08
Renda 2.00 1.65 4.50 2.72

*Tipo 1 — cooperado contratado para manutengdo de APP. **Tipo 2 — Técnico da cooperativa. ***Tipo 3 — Técnico da empresa

Com relagdo ao aspecto renda, os principais impactos observados constituem a geracdo de renda
para os cooperados contratados para realizar a manutencdo da APP. A reducdo dos custos com a
manutencado da APP constitui um impacto sobre o montante da renda da empresa. Os técnicos da
cooperativa e da empresa também consideram que a tecnologia é relevante para a conservagao
dos recursos naturais o que traz impacto para o valor da propriedade.

Tabela 4.2.4: Impactos socioambientais — aspecto saude

Indicador Ndose | Médiatipo | Média tipo | Média tipo |Média geral
aplica 1(*) 2 (**) 3 (**)
Seguranca e saude ocupacional 7.50 0.00 0.00 2.50
Seguranca alimentar X 0.00 0.00 0.00 0.00
Salde 3.80 0.00 0.00 1.27

*Tipo 1 — cooperado contratado para manutengdo de APP. **Tipo 2 — Técnico da cooperativa. ***Tipo 3 — Técnico da empresa

Com relacdo ao aspecto saude, o indicador de seguranca alimentar ndo se aplica ao caso da
tecnologia avaliada pois ela constitui basicamente um processo para recuperacao de APP’s no
entorno do lago da UHE de lJirau. O principal impacto do aspecto saude foi sobre o indicador de
seguranca ocupacional em decorréncia da reducdo da quantidade de herbicida aplicado e
consequentemente da exposicao a agentes quimicose assim os responsaveis pela implantacao de
sementes e mudas ficam expostos por menos tempo a substancias nocivas.

Tabela 4.2.5: Impactos socioambientais — aspecto gestao e administracao

Indicador Ndose | Médiatipo | Média tipo | Média tipo |Média geral
aplica 1(*) 3 (**)
Dedicacdo e perfil do responsavel 3.00 3.00 3.00 3.00
Condigao de comercializagao 0.00 0.25 0.00 0.08
Disposicao de residuos X 0.00 0.00 0.00 0.00
Gestdo de insumos quimicos 5.00 0.00 0.00 1.67
Relacionamento institucional 3.75 3.75 1.25 2.92
Gestdo e administracdo 2.18 1.85 1.00 1.68

*Tipo 1 — cooperado contratado para manutencgdo de APP. **Tipo 2 — Técnico da cooperativa. ***Tipo 3 — Técnico da empresa

As questdes relacionadas a disposicao de residuos ndo estdo associadas a tecnologia de manejo de
solo para recuperacao de APP’s principalmente porque as dreas degradadas a serem restauradas
constituem pastagens. Neste sentido o indicador disposicao de residuos nao foi considerado na
avaliacdo. O principal impacto sobre a gestdo e administracdo constitui a dedicacao e o perfil dos
responsaveis pois estes se capacitaram em um processo agropecuario de recuperacdao de APP’s
especifico para a Amazobnia. Essa capacitacdo foi realizada mediante o uso de uma assisténcia
técnica especializada baseada no estudo da ecologia local na medida em que o pesquisador da
Embrapa orientava as a¢Oes a serem tomadas no processo de restauracdo., na andlise de
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elementos da paisagem e dos recursos genéticos vegetais. Essa assisténcia técnica confere um
outro impacto ao indicador de relacionamento institucional nas questdes relativas a gestdo e
administragdo.

4.4. indice de Impacto Socioambiental

Tabela 4.4.1: Analise dos Resultados

Indicador Média tipo | Média tipo | Média tipo |Média geral
1(%) 2 (**) 3 (*)
Eficiéncia tecnoldgica 2.30 0.85 0.70 1.28
Qualidade ambiental 1.90 2.45 2.90 2.42
Respeito ao consumidor 1.50 1.50 0.30 1.10
Emprego/ocupagdo 1.40 1.00 0.90 1.10
Renda 2.00 1.65 4.50 2.72
Saude 3.80 0.00 0.00 1.27
Gestdo e administragao 2.18 1.85 1.00 1.68
Impacto 2.18 1.38 1.37 1.64

*Tipo 1 — cooperado contratado para manutengdo de APP. **Tipo 2 — Técnico da cooperativa. ***Tipo 3 — Técnico da empresa

O processo agropecudrio Manejo do solo e de plantas invasoras para estimular a regeneragao
natural da floresta amazonica foi responsavel pela reducdo de custo na manutencdo do processo
de restauracdo de areas de preservacao permanente do lago da UHE de Jirau. Os resultados da
conservacdo dos recursos naturais extrapolam a escala local e se estendem ao entorno da area de
influéncia da Usina. Também deve-se considerar que a aplica¢cdao da tecnologia contribui para que
o empreendimento da UHE de Jirau esteja em conformidade com a legislagdo, minimizando os
impactos ambientais de sua implantacao.

A reducdo do passivo ambiental na area de influéncia da UHE se expressam no impacto sobre a
gualidade ambiental local uma vez que houve redugao nos aspectos de erosao do solo, da perda
de matéria organica e de nutrientes. Essas consequéncias sdao resultantes de um processo de
capacitacdo dos beneficiarios envolvidos baseada no repasse de conhecimento sobre técnicas de
restauracdo ambiental adaptadas as condi¢cdes especificas do ecossistema que permitiram
aumentar a eficiéncia no uso de insumos agricolas.

4.4. Impactos sobre o Emprego

Antes da implantacdo da tecnologia de Manejo do solo e de plantas invasoras para estimular a
regenerag¢ao natural da floresta amazonica ja se encontrava estabelecida uma relagdo entre a
Energia Sustentavel do Brasil e a Cooperativa de Produtores Rurais do Observatério Ambiental de
Jirau (Cooprolirau) a qual essa contratava cooperados para realizarem a plantacdo de mudas na
APP do lago da UHE de lJirau. Neste caso, a tecnologia ndo gerou impacto significativo sobre a
geracao ou a reducdo de numero de postos de trabalhomas implicou uma qualificacdo dos
cooperados contratados para atuarem no processo de recuperacdo das APP’s.
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5. AVALIACAO DOS IMPACTOS NO DESENVOLVIMENTO INSTITUCIONAL

A pratica agropecuaria Manejo do solo e de plantas invasoras para estimular a regeneragao
natural da floresta amazénica foi desenvolvida no ambito da prestagao de servigo tecnolégico da
Embrapa a Energia Sustentdvel do Brasil.

Para avaliar o impacto da tecnologia no desenvolvimento institucional foi feita uma entrevista com
o pesquisador responsavel pela tecnologia. A metodologia utilizada foi a Ambitec-Agro.

5.1. Capacidade relacional
Tabela 5.1.1: Impactos na capacidade relacional — aspecto relacées de equipe/rede de pesquisa

Se aplica Média Média
Critérios (Sim/Ndo) Tipol(*)  Geral
1. Diversidade de especialidades Sim 0.1 0.1
2. Interdisciplinaridade (coautorias) Sim 0.4 0.4
3. Know-who Sim 0.5 0.5
4. Grupos de estudo Sim 0.0 0.0
5. Eventos cientificos Sim 0.0 0.0
6. Adoc¢do metodoldgica Sim 3.0 3.0

*Tipo 1 - Especialista ( desenvolvedor da tecnologia )

O pesquisador desenvolveu a tecnologia em conjunto com um aluno de mestrado em Ecologia da
Universidade de Brasilia. Neste sentido, o trabalho teve um impacto significativo na questao de
adocdo metodoldgica por parte dos envolvidos pois gerou multiplicadores no meio cientifico.
Considerando que os envolvidos possuem formagdes semelhantes, o projeto contou com
reduzidos impactos relativos impactos na drea de diversidade de especialidades,
interdisciplinaridade, know-who. O trabalho também ndo implicou a organizacdo de eventos
cientificos e nem a formalizacao de grupos de estudo o que configura ndao haver impactos nesses
critérios.

Tabela 5.1.2: Impactos na capacidade relacional — aspecto relagdes com interlocutores

. Se aplica Média Média
Critérios (Sim/N3o) Tipo1(*) Geral
7. Diversidade Sim 0.5 0.5
8. Interatividade Sim 1.2 1.2
9. Know-who Sim 0.6 0.6
10. Fontes de recursos Sim 1.2 1.2
11. Redes comunitdrias Sim 1.2 1.2
12. Inser¢do no mercado Sim 1.2 1.2

*Tipo 1 - Especialista (desenvolvedor da tecnologia ).

Como o desenvolvimento da tecnologia foi realizado no ambito de uma prestacdo de servigos
tecnolégicos, existe impacto na insercdo no mercado e na fonte de recursos. A empresa
contratante tinha uma rede estabelecida com a comunidade local. Portanto é presente o impacto
nos indicadores de interatividade e de redes comunitarias, facilitando a transferéncia do
conhecimento resultante da tecnologia desenvolvida. Segundo o pesquisador entrevistado existe a
perspectiva dos envolvidos elaborarem um artigo cientifico tratando da experiéncia conjunta.
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5.2. Capacidade cientifica e tecnoldgica
Tabela 5.2.1: Impactos na capacidade cientifica e tecnoldgica — aspecto instalacdes

L Se aplica Média Média
chilzzilies (Sim/N3o)  Tipo1(*) Geral
13. Infraestrutura institucional Sim 0.0 0.0
14. Infraestrutura operacional Sim 0.4 04
15. Instrumental operacional Sim 0.4 0.4
16. Instrumental bibliografico Sim 0.2 0.2
17. Informatizagdo Sim 0.2 0.2
18. Compartilhamento da infraestrutura Sim 0.2 0.2

*Tipo 1 - Especialista ( desenvolvedor da tecnologia ).

O desenvolvimento da tecnologia contou com a infraestrutura operacional e o instrumental
operacional na area de pesquisa e implantacdo do processo agropecudrio providenciada pela
contratante. Neste sentido, esses sao os impactos que destacam no aspecto instalagdes.

Tabela 5.2.2: Impactos na capacidade cientifica e tecnolédgica — aspecto recursos do projeto

o Se aplica Média Média
Criterios (Sim/N3o)  Tipo1l(*) Geral
19. Infraestrutura (ampliagdo) Sim 0.0 0.0
20. Instrumental (ampliagdo) Sim 1.2 1.2
21. Instrumental bibliografico (aquisicdo) Sim 0.0 0.0
22. Contratagdes Sim 0.6 0.6
23. Custeios Sim 3.0 3.0

*Tipo 1 - Especialista ( desenvolvedor da tecnologia ).

Os recursos do projeto foram providenciados via contratacdo de servico tecnoldgico. Assim os
principais impactos nesse aspecto constituem a ampliacdo de instrumental de equipamentos para
pesquisa e de custeios em diarias e passagens.

5.3. Capacidade organizacional

Tabela 5.3.1. - Impactos na capacidade organizacional — aspecto equipe/rede de pesquisa

o Se aplica Média Média
Criterios (Sim/Ndo) Tipol(*)  Geral
24. Custos e treinamentos Sim 0.0 0.0
25. Experimentos, avaliagdes, ensaios Sim 1.2 1.2
26. Bancos de dados, plataformas de informacéo Sim 0.0 0.0
27. Participagao em eventos Sim 1.0 1.0
28. Organizag¢do de eventos Sim 0.0 0.0
29. Adocgdo de sistemas de gestdo Sim 0.0 0.0

*Tipo 1 - Especialista ( desenvolvedor da tecnologia ).

O principal impacto do aspecto equipe/rede de pesquisa constitui a realizagdo de experimentos,
avaliacdes e ensaios. A fase experimental foi decisiva para o aperfeicoamento da tecnologia no
sentido de que ela alcangasse os resultados esperados. A participacdo em eventos também foi
relevante para o pesquisador poder discutir detalhes técnicos e compartilhar os resultados obtidos
com seus pares no ramo do conhecimento.
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Tabela 5.3.2. - Impactos na capacidade organizacional — aspecto transferéncia/extensdo

L Se aplica Média Média
chilzzilies (Sim/N3o)  Tipo1(*)  Geral
30. Cursos e treinamentos Sim 0.4 0.4
31. Ndmero de participantes Sim 0.4 0.4
32. Unidades demonstrativas Sim 1.2 1.2
33. Exposigdes na midia/artigos de divulgacdo Sim 0.0 0.0
34. Projetos de extensdo Sim 0.2 0.2
35. Disciplinas de graduagdo e pés-graduagao Sim 0.0 0.0

*Tipo 1 - Especialista ( desenvolvedor da tecnologia ).

As dreas de implantacdo da tecnologia estdo referenciadas e identificadas com placas indicativas
ao longo das APP’s do lago da UHE de Jirau. Neste sentido, no aspecto de transferéncia e extensao
se destacam os critérios de realizacdo de cursos e treinamentos para técnicos da empresa e da
cooperativa e o nimero de participantes. Como ndo foram realizadas matérias na midia e a
tecnologia nao foi repassada em disciplinas de graduacdo e pds-graduagao nao foram registrados
impactos nesses critérios.

5.4. Produtos de P&D

Tabela 5.4.1. - Impactos nos produtos de P&D — aspecto produtos de P&D

o Se aplica Média Média
Criterios (Sim/Ndo) Tipol(*)  Geral
36. Apresentagdao em congressos Sim 1.0 1.0
37. Artigos indexados Sim 1.0 1.0
38. indices de impacto (WoS) Sim 1.0 1.0
39. Teses e dissertagdes Sim 1.0 1.0
40. Livros/capitulos, boletins, etc. Sim 0.0 0.0

*Tipo 1 - Especialista ( desenvolvedor da tecnologia)

Os resultados do desenvolvimento da tecnologia geraram uma apresentacdao em congresso, um
artigo indexado com trés citacbes na Web of Science e uma dissertacdo de mestrado. Esses
constituem os principais impactos relacionados a produtos de P&D.

Tabela 5.4.2. - Impactos nos produtos de P&D — aspecto produtos tecnoldgicos

o Se aplica Média Média
Critérios (Sim/Ndo) Tipol(*)  Geral
41. Patentes/registros Sim 0.0 0.0
42, Variedades/linhagens Sim 0.0 0.0
43. Praticas metodoldgicas Sim 1.2 1.2
44. Produtos tecnoldgicos Sim 0.0 0.0
45. Marcos regulatério Sim 0.0 0.0

*Tipo 1 - Especialista ( desenvolvedor da tecnologia )

O desenvolvimento da tecnologia resultou no estabelecimento de um processo/pratica
agropecuaria a ser aplicado na restauracao florestal em dreas de pastagens na Amazonia. Neste
sentido, o principal impacto no aspecto produtos tecnolégicos constitui estd relacionado ao
desenvolvimento de praticas metodoldgicas.



23

5.5. indice de Impacto no desenvolvimento institucional
Tabela 5.2.1: Andlise dos resultados
Média Tipo 1 Média Geral

3.09 3.09
*Tipo 1 - Especialista ( desenvolvedor da tecnologia ).

O principal impacto de desempenho institucional gerado pela tecnologia Manejo do solo e de
plantas invasoras para estimular a regeneragdo natural da floresta amaz6nica constitui o aspecto
capacidade relacional que foi caracterizado pelas intensas relagbes com interlocutores
(beneficiarios, parceiros e financiadores da tecnologia). Para tanto, contribuiu a disponibilidade de
recursos do projeto, tanto os que foram captados, quanto os que foram utilizados para executar as
acdes de pesquisa, experimentos e execucdo das ag¢bes que trouxeram os resultados mais
satisfatorios.

6. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Neste sentido, tecnologias voltadas para reverter os efeitos do processo de desmatamento tém
sido demandadas pelo setor produtivo, principalmente aquelas que atendem as demandas de
regeneracdo vegetal em areas degradadas por grandes empreendimentos. Para atender a essas
necessidades, a Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia tem desenvolvido tecnologias ndo
somente voltadas para a conservacdo de recursos genéticos vegetais mas para sua utilizacdo de
forma a acelerar o processo de recomposicdo vegetativa.

A tecnologia Manejo do solo e invasoras para estimular a regeneracao florestal nas APPs abrange
diversas estratégias para recomposicdo da vegetacdo florestal selecionadas em funcdo do
potencial de regeneracdo natural. A utilizacdo de formas diferenciadas de restauracdo baseadas
no monitoramento do processo de recuperacdo, a pratica agropecudria resultou na reducdo de
custo na manutencdo das APP’s principalmente no tocante a diminuicdo no nimero de mudas
plantadas e a substituicdo desse processo pelo manejo do solo e pela semeadura direta. Nesse
sentido, pode-se considerar que a tecnologia teve expressivo impacto econdmico. Em sintese,
atualmente a taxa interna de retorno da tecnologia é da ordem de 20,8% com uma relacdo
beneficio/custo de 1,10 (a taxa de 6%) e com um beneficio econdmico de aproximadamente RS
295.000,00.

Outro resultado e impacto que deve ser destacado constitui a recuperacdo da qualidade ambiental
nas areas de APP que constituem unidades demonstrativas do alcance da tecnologia. Nesse
processo os beneficiarios e parceiros envolvidos foram capacitados na utilizacdo da pratica e
encontram-se aptos para repassar esse conhecimento.

Quanto as perspectivas futuras de implantacdo entende-se que a pratica agropecudria pode
contribuir significativamente para a reduc¢ao do passivo ambiental na Amazoénia, principalmente
no tocante a restauracdo florestal em areas de pastagens. Seu potencial de aplicacdo também
deve ser considerado em estratégias futuras de articulacdo da Embrapa com setores que realizam
grandes empreendimentos na regido constituindo uma ferramenta relevante para se alcancar o
desenvolvimento ambientalmente e ecologicamente sustentavel.
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7. FONTE DE DADOS

Tabela 7.1: Numero de consultas realizadas por municipio

Municipio Estado Cooperado Técnico da Técnico da Total
contratado para cooperativa empresa
manutencdo da
APP
Porto Velho Rondonia 02 02 02 06
Total 02 02 02 06

Os dados foram coletados mediante a realizagao de entrevistas e visita a na regidao de Porto Velho
em Rondoénia.

Tabela 7.2: Numero de consultas realizadas para o desenvolvimento institucional

Instituicao Estado Municipio Fungao Total
Embrapa Recursos Genéticos e DF Brasilia Pesquisador 01
Biotecnologia (desenvolvedor da

tecnologia)
Total 01

As informacodes foram coletadas por meio de entrevista realizada na Embrapa Recursos Genéticos
e Biotecnologia.
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