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RESUMO

Este artigo tem como objetivo analisar os impactos econdmicos do "Trio da Produtividade" na cadeia
produtiva da mandioca, identificando os efeitos sobre a geragdo de renda, a produtividade, a
competitividade do setor e a sustentabilidade econdmica dos estabelecimentos agricolas na regiao
Norte do Brasil. A coleta de dados ocorreu por meio de fontes secundarias, tais como: Pesquisa
Agricola Municipal (PAM)/Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e Pregos
Agropecudrios/Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB); e fontes primdrias, a partir de
consultas com produtores e informantes-chave representantes de prestadoras de servicos de
assisténcia técnica e extensdo rural, associagdes e cooperativas de produtores, secretarias municipais
de agricultura e outras instituigdes locais responsaveis pela transferéncia da tecnologia. Quando se
observa, de maneira geral, o comportamento do custo total da solu¢do tecnoloégica desde o langamento
até o presente, constata-se variagdes decrescentes em seus valores, refletindo a consolidagdo e
maturidade da solucdo tecnoldgica. Evidéncias empiricas observadas nos municipios dos quatro
estados envolvidos, em 2023, expressam a importancia € o potencial do Trio da Produtividade na
cultura da mandioca para esse segmento produtivo.

Palavras-chave: Regido Norte; Produtores familiares; Transferéncia de tecnologia.

ECONOMIC IMPACTS ON THE CASSAVA PRODUCTION CHAIN: AN ANALYSIS OF
THE EFFECTS OF THE PRODUCTIVITY TRIO

ABSTRACT

This article aims to analyze the economic impacts of the "Productivity Trio" on the cassava
production chain, identifying the effects on income generation, productivity, sector competitiveness
and the economic sustainability of agricultural establishments in the Northern region of Brazil. Data
collection occurred through secondary sources, such as: Municipal Agricultural Survey
(PAM)/Brazilian Institute of Geography and Statistics (IBGE) and Agricultural Prices/National
Supply Company (CONAB); and primary sources, based on consultations with producers and key
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informants representing technical assistance and rural extension service providers, producer
associations and cooperatives, municipal agriculture departments and other local institutions
responsible for technology transfer. When observing, in general, the behavior of the total cost of the
technological solution from launch to the present, decreasing variations in their values are observed,
reflecting the consolidation and maturity of the technological solution. Empirical evidence observed
in the municipalities of the four states involved, in 2023, expresses the importance and potential of
the Productivity Trio in cassava cultivation for this productive segment.

Keywords: Northern Region; Family producers; Transfer of technology.

Introduciao

A cultura da mandioca ¢ largamente cultivada em todo o territdrio brasileiro, de Norte a Sul.
Isso se deve ao fato de ser uma cultura explorada, em sua maioria, pelo segmento de pequenos
produtores e, principalmente, pela agricultura familiar, caracterizados pelo baixo nivel tecnolégico,
baixa produgdo por hectare, falta de padronizagdo e aumento de custos decorrentes do nivel
tecnoldgico adotado e da logistica de transporte (FILGUEIRAS; HOMMA, 2016).

Em 2022, ano da ultima atualizagdo da Pesquisa Agricola Municipal (PAM) do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o total da producao brasileira foi de aproximadamente
17,64 milhoes de toneladas, colhidas em uma area de 1,18 milhdo de hectares com rendimento médio
de 14,9 t/ha. A regido Norte se constitui a grande produtora de mandioca no Brasil, tanto em area
colhida como em quantidade produzida. Em 2022, a sua participacao foi de 35,58% da producdo
nacional, seguida da regido Nordeste com 21,35% e a regido Sul com 21,7% do total para o Brasil

(PAM/IBGE, 2023) (Tabela 1).

Tabela 1: Producao, area colhida e rendimento da Mandioca - Brasil e Regides - 2022

Area Quantidade Rendimento Participacio
Colhida Produzida (t) (kg/ha) na Producio
(ha) (%)
Brasil 1.181.482 17.648.564 14.938 -
Norte 425.727 6.280.008 14.751 35,58
Nordeste 377.890 3.768.336 9.972 21,35
Sudeste 119.638 2.291.462 19.153 12,98
Sul 183.996 3.876.576 21.069 21,97
Centro-Oeste 74.231 1.432.182 19.294 8,12

Fonte: PAM/IBGE (2023)
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Apesar de sua importancia socioecondmica como componente da base da alimentagdo de
grande parte da populagdo brasileira, a producdo de mandioca se concentra basicamente em oito
estados, que juntos detém em torno de 69,91% da produg¢do nacional. Sdo eles: o Para (4,16 milhdes
de toneladas), o Parana (2,9 milhdes de toneladas), Sdo Paulo (1,43 milhdo de toneladas), Mato
Grosso do Sul (957 mil toneladas), Amazonas (768 mil toneladas), Ceara (759 mil toneladas), Bahia
(700 mil toneladas) e Rio Grande do Sul (661 mil toneladas) (PAM/IBGE, 2023).

O Estado do Par4, ao longo dos anos, ocupa o primeiro lugar na produ¢ao nacional e uma das
caracteristicas desse estado ¢ a existéncia de milhares de pequenas casas de farinha, que resultam na
maior producdo brasileira de farinha de mandioca. Embora seja o maior produtor, em 2022, a sua
produtividade média foi de 15 t/ha, comparativamente abaixo da produtividade dos estados do Parana
com 23,6 t/ha, Mato Grosso do Sul com 22,2 t/ha e de Sao Paulo que obteve 23,3 t/ha (PAM/IBGE,
2023).

Com relacao aos demais estados da regido Norte incluidos nesta avaliagdo de impactos, em
2022, o Tocantins respondeu por 257 mil toneladas, equivalentes a 1,46% da quantidade de mandioca
produzida no pais em 2022, e 0 Amapa contribuiu com 119 mil toneladas, correspondentes a 0,68%
do total. De forma semelhante ao que se observa no Para, a produtividade média ¢ inferior a verificada
em outros estados: 15,7 t/ha no Tocantins, 10,5 t/ha no Amapa e 10,3 t/ha no Amazonas, menor que
em outros estados da mesma regido, como Acre com 23 t/ha e Rondonia com 21,3 t/ha.

Assim, acles e estratégias que possibilitem aumento na producdo e produtividade da
mandioca na regido Norte tém impacto significativo na cadeia produtiva, uma vez que além do elo da
produgdo agricola, os elos industrial e comercial também sao influenciados positivamente.

Na Figura 1, visualiza-se a estrutura basica da cadeia produtiva da mandioca no estado do
Para, identificando os diversos segmentos e atores. Percebe-se que ¢ uma cadeia ainda muito
incipiente, em que seus elos ainda ndo estdo completamente estruturados, o que provoca
desencadeamento em seus segmentos. Como exemplo, a inexisténcia de produgdo em escala afeta o
segmento de agroindustria, pois o processamento da grande maioria da producdo ¢ realizado na
propriedade agricola e de maneira artesanal e o produto (farinha) ¢ vendido diretamente para
intermediérios ou consumidores finais.

Os efeitos da inovagdo tecnoldgica ao longo da cadeia tém como origem o aumento € a
estabilidade do rendimento da mandioca em resposta tdo somente a adocdo dos processos

preconizados pelo Trio da Produtividade, considerando-se o pressuposto de que os sistemas
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produtivos avaliados (tradicional e inovador) diferem entre si apenas pela adogao das praticas, sendo
as demais caracteristicas semelhantes.

Figura 1. Cadeia produtiva da mandioca no Estado do Para
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Fonte: SEBRAE-PA (2003).

Neste sentido, este artigo tem como objetivo analisar os impactos econdmicos do “Trio da
Produtividade” na cadeia produtiva da mandioca, identificando os efeitos sobre a geragao de renda, a
produtividade, a competitividade do setor e a sustentabilidade econdmica dos estabelecimentos

agricolas na regiao Norte do Brasil.

Procedimentos metodolégicos

Para as andlises deste estudo, utilizou-se o sistema de ‘Avaliacdo de impactos de inovacdes
tecnologicas agropecudrias’, denominado de Ambitec-Agro: dimensdo socioambiental, conforme
descrito por Soares e Rodrigues (2013), para a obtencao dos indicadores necessarios a avaliagao do
desempenho socioambiental do Trio produtividade da cultura da mandioca.

A avaliacdo buscou abranger, de forma sistémica, o contexto da cadeia produtiva nos quatro

estados participantes: Pard, Amazonas, Tocantins e Amap4a, sendo, no entanto, focado cada segmento
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individualmente, de acordo com a intensidade do impacto (A — alto, M - médio e B - baixo) gerado
pelo uso efetivo da solugdo tecnologica. Dessa forma, foram verificados os efeitos da solucao
tecnoldgica nos segmentos de insumos produtivos, produgao agricola, na agroindustria, no atacado,
no varejo e para os consumidores. Conforme se pode observar nos resultados da Tabela 2, a solugdo
tecnoldgica proporcionou impacto positivo principalmente nos segmentos primarios da cadeia.
Ressalta-se que todos os elos da cadeia foram impactados, contudo o maior destaque esta nos elos da

producao agricola, atacado, varejo e consumidor final.

Tabela 2 — Nivel de impactos gerados nos segmentos da cadeia produtiva da mandioca pela adogao
do Trio da Produtividade.

Nivel de .
Segmentos Descricio
Impacto
*
Insumos B A adogao da solugdo tecnoldgica tem baixo impacto na aquisi¢ao de
produtivos Insumos.
A solugido tecnoldgica facilita praticas de manejo como adubagdo e
Producio agricola A capinas e promove aumento de produgdo de raiz com impactos na
produtividade.
Produto B (0) propessamento da grgnde maioria da produgao ¢ realizado na
Industrializado propriedade e de maneira artesanal.
Atacado M Com o aumento significativo da produg¢ao cresceu a participagdo do

intermediario atacadista.
Varejo M Com o aumento significativo da produgao cresceu a participagdo do
intermediario varejista.
Com o incremento da produgdo aumentou a oferta de mandioca para

Consumidor M . .
os consumidores finais.

*Legenda: A — Alto; B — Baixo; M - Médio.
Fonte: Elaboragdo dos autores.

A avaliacdo dos impactos economicos do Trio da Produtividade, recomendado pela Embrapa
utilizou-se da abordagem contrafactual, ao se comparar os resultados “com” e “sem” a solucao
tecnolodgica. Esta avaliacdo buscou abranger, de forma sist€émica, o contexto da cadeia produtiva,
sendo, no entanto, enfocado cada segmento individualmente, de acordo com a intensidade do impacto
gerado pelo uso efetivo da solucdo tecnoldgica. Dessa forma, apropriaram-se os efeitos da solugao
tecnoldgica nos segmentos de insumos produtivos, de producdo primaria, agroindustria, atacado e
varejo.

Por ja existir uma base de avaliagdo, construida nas avaliacdes de anos anteriores para o estado
do Pard, utilizou-se da estratégia metodologica de obter os dados e informacdes adicionais para 2023

para os quatro estados da regido Norte, a partir de informantes-chave, representados por produtores e
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técnicos com destacada experiéncia e conhecimento da solugdo tecnologica e dos segmentos ou da
cadeia produtiva.

A coleta de dados para levantamento do beneficio econdmico foi obtida por meio de fontes
secundarias, tais como: Pesquisa Agricola Municipal — PAM/IBGE e Pregos Agropecudrios —
CONAB; e fontes primadrias, a partir de consultas com produtores e informantes-chave representantes
de prestadoras de servigos de assisténcia técnica e extensdo rural, associacdes e cooperativas de
produtores, secretarias municipais de agricultura e outras instituigdes locais responsaveis pela
transferéncia da tecnologia.

Para a coleta de dados dos impactos socioambientais foram entrevistados 46 produtores rurais
que implantaram o Trio da Produtividade: 33 produtores no estado do Para, sendo 29 pequenos ¢ 4
médios produtores; 4 pequenos produtores no Tocantins; 6 produtores no Amazonas; ¢ 4 pequenos
produtores no Amapa. Desses 46 produtores, 16 entrevistas foram realizadas em 2023, sendo duas no
Para, quatro no Tocantins, seis no Amazonas ¢ quatro no Amapa. As outras entrevistas com 0s

produtores foram realizadas em anos anteriores (Tabela 3).

Tabela 3: Numero de consultas realizadas por municipio

Produtor Familiar Produtor Patronal

Municipios Estado Total
Pequeno Médio Grande Comercial
Moju Para 11 - - - 1
1
Ourém Paré 2 - - - 2
Irituia Para 2 - - - 2
Abaetetuba Para 1 - - - 1
Tomé-acu Paré 1 - - - 1
Acara Para 1 - - - 1
Braganga Para 2 1 - - 3
Castanhal Para 1 1 - - 2
Tracuateua Paré 2 - - 2
Santa Maria Paré 1 2 - - 3
Maraba Para 5 5
Porto Nacional Tocantins 3 - - - 3
Lajeado Tocantins 1 - - - 1
Careiro Castanho Amazonas 4 4
Tefé Amazonas 2 - - - 1
Porto Grande Amapa 2 2
Tartarugalzinho Amapa 2 2
Total 42 4 - - 46

Fonte: Dados da pesquisa.
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Resultados e Discussiao

Para avaliar os impactos econdmicos utilizou-se o método do excedente econdmico, pois
permite estimar o beneficio econdmico gerado pela adog¢do de inovagdes tecnologicas,
comparativamente a uma situagdo anterior em que a oferta da producao era dependente da tecnologia
tradicional (AVILA et al., 2008). Os impactos econdmicos gerados pela adogdo da solucdo
tecnoldgica sdo provenientes de diferentes fatores, tais como: incremento de produtividade, reducao
de custo de producido, expansdo da produgdo em novas areas e agregagdo de valor via melhorias de
produtos.

No caso do Trio da Produtividade na cultura da mandioca, o beneficio economico foi estimado
a partir do incremento da produtividade. Nessa perspectiva, compara-se o rendimento com o uso da
solugdo tecnologica da Embrapa com o rendimento do sistema tradicional sem o uso da solucao
tecnologica. O rendimento sem o uso da solucdo tecnoldgica foi obtido a partir dos dados de
produtividade média, utilizando uma ponderacao proporcional ao volume produzido nos estados do
Pard, Amapéa, Amazonas e Tocantins, registrados na pesquisa Producdo Agricola Municipal
(PAM/IBGE, 2023) ao passo que o rendimento com o uso da solucdo tecnologica (Trio da
Produtividade) foi baseado em valores médios de produtividade de resultados de pesquisas realizadas
nos diversos municipios destes Estados.

O ganho unitério foi definido a partir dos resultados dos incrementos de rendimento por
hectare, além de considerar fatores como o preco do produto pago ao produtor e os custos adicionais.
Considerou-se o pre¢o médio anual (em kg) da raiz de mandioca pago ao produtor disponibilizado
pela Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2023), utilizando-se média ponderada
proporcional a participacao relativa dos estados no volume total produzido. J& os custos adicionais da
solucdo tecnologica foram determinados pela diferenga entre os custos sem e com a implantagdo do
Trio da Produtividade.

A parcela do beneficio econdmico atribuido a Embrapa ¢ definida a partir da aplicagdo de um
percentual de participacdo da instituicdo na geracdo da inovacdo tecnologica, estimada com base em
informacdes dos pesquisadores que desenvolveram a tecnologia (AVILA et al., 2005, 2008;
VEDOVOTO et al., 2008). No caso do Trio da Produtividade, estimou-se em 70% essa participagao,
considerando que foi a institui¢do que sistematizou todo o processo, bem como foi a responsavel pela

instalagdo e condugdo dos experimentos para validagdo da solugdo tecnoldgica nos diversos
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municipios do estado do Pard. O percentual restante foi atribuido as outras institui¢cdes parceiras como
a Emater-PA, que exerceu um papel importante de assisténcia técnica e extensao rural, o Sebrae-PA,
que contribuiu para o financiamento de acdes de projetos de P&D e acdes de difusdo da solucao
tecnologica; e as associagdes e cooperativas de produtores que desenvolveram agdes de consolidacao
da pesquisa no processo de difusdo junto aos produtores rurais.

De posse do ganho liquido da Embrapa, e multiplicando esse valor pela area de adogao,
determinou-se o beneficio econdmico proporcionado pela solugdo tecnoldgica (AVILA et al., 2005,
2008; VEDOVOTO et al., 2008). A area de adocdo do Trio da Produtividade foi obtida com base em
informacgdes de instituigdes locais como os escritérios da Emater nos municipios, secretarias
municipais de agricultura, sindicato de produtores e trabalhadores rurais, além de contatos com os
produtores por meio telefonico e presencialmente nas visitas técnicas. Deve-se ressaltar que foram
considerados para a estimativa da area de adogdo, principalmente, os municipios que tiveram agoes
de transferéncia de tecnologia do Trio da Produtividade por parte da Embrapa e de instituigdes
parceiras, além dos municipios, cujas informagdes foram repassadas por informantes-chave sobre o
uso da solucdo tecnoldgica nos estados do Pard, Amapa, Amazonas e Tocantins. Ressalta-se que os
valores dos impactos econdmicos para o periodo 2008-2022 foram corrigidos pelo IGP-DI acumulado
tendo como referéncia o indice acumulado até dezembro de 2022. Para o ano de 2023, os valores sdo
nominais, sem corre¢ao.

A solugdo tecnologica Trio da Produtividade na cultura da mandioca comegou a ser
desenvolvida pela Embrapa Amazonia Oriental em 2005 e lancada no ano de 2007. Por se tratar de
uma cultura anual, os efeitos econdmicos de sua adogdo foram analisados a partir do ano de 2008.
Procederam-se, assim, as avaliagdes anuais periodicas até 2023, ano considerado neste relatorio.

Com base nos levantamentos realizados, em que foram colhidas informagdes de produtores e
de técnicos de instituigdes parceiras, estima-se que, em 2023, a area de adocdo do Trio da
Produtividade na cultura da mandioca esteja em torno de 14.195 hectares implantados.

Na tabela 4 estdao demonstrados os rendimentos € os ganhos liquidos unitarios proporcionados
pela adogdo da solucdo tecnologica. Em relacdo aos rendimentos (produtividade), observa-se que,
com a adog¢do da solucdo tecnoldgica, houve um crescimento em torno de 56%, em 2023, passando
de um rendimento médio de 14,8 t/ha para 23,1 t/ha. Este resultado demonstra o potencial da solucao

tecnoldgica para provocar mudangas no cenario da agricultura familiar.
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Tabela 4: Beneficios Economicos por Incremento de Produtividade — 2008/2023

Rendimento
Rendimento com 0 uso
sem 0 uso da solugdo Preco Custo Ganho Participagdo Ganho Area de
da solucdo tecnologica Unitario Adicional Unitario da Embrapa Liquido Adogio Beneficio
Ano tecnologica Embrapa R$/kg R$/ha R$/ha % Embrap (ha) Econdmico
Embrapa / em aR$/ha
Kg/ha avaliagdo /
Kg/ha
(A) B © D) E=[(B- (F) G=(ExF) (H) I=(GxH)
A)xC]-D
2008 15.700 24.000 2,50 2.318,78 18.412,95 70% 12.889,0 2.546 32.815.546,76
6
2009 15.600 23.900 2,04 2.261,04 14.655,82 70% 10.259,0 1.844 18.917.743,52
8
2010 15.400 23.700 2,16 2.440,25 15.514,36 70% 10.860,0 2.794 30.342.979,70
5
;:pll 15.800 24.100 1,93 2.332,44 13.721,09 70% 9.604,76 3.179 30.533.532,042|
2012 15.300 23.600 1,99 2.362,94 14.131,60 70% 9.892,12 3.497 34.592.743,64
g 13 15.320 23.620 1,84 2.306,33 12.950,85 70% 9.065,59 5.102 46.252.640,183
2014 15.280 23.580 1,25 2.622,64 7.780,82 70% 5.446,57 5.701 31.050.895,57
§b15 14.274 22.574 0,88 2.527,11 4.778,90 70% 3.345,23 6.908 23.108.848,84;
2016 15.198 23.498 1,26 2.283,26 8.155,57 70% 5.708,90 7.410 42.302.949,00
2017 14.612 22912 1,42 2.130,84 9.616,82 70% 6.731,77 8.058 54.244.602,66
2018 14.388 22.688 1,07 2.314,10 6.606,01 70% 4.624,21 9.785 45.247.894,85
2019 14.681 22.981 0,73 2.289,36 3.755,72 70% 2.629,00 11.899 31.282.471,00
2020 14.164 22.464 0,74 2.236,60 3.876,48 70% 2.713,53 9.801 26.595.307,53
2021 14.109 22.409 0,34 1.817,28 1.021,00 70% 714,70 11.795 8.429.886,50
2022 14.206 22.506 0,48 1.717,24 2.292,80 70% 1.604,96 12.980 20.832.380,80
2023 14.815 23.115 0,96 2.436,00 5.532,00 70% 3.872,40 14.195 54.968.718,00

Fonte: Dados da pesquisa.

Em relag¢@o aos ganhos unitarios proporcionados pelo Trio da Produtividade observa-se uma

oscilacdo em seu comportamento ao longo do periodo de 2008 a 2023, sendo que neste tltimo ano,

alcangou o montante de R$5.532,00 por hectare. Este valor representa uma elevagdo de 141% em

relagdo ao ganho unitario de 2022, decorrente sobretudo do crescimento expressivo do preco médio

do quilograma da raiz de mandioca pago ao produtor, que, em 2022, era R$ 0,48/kg, saltando para

R$ 0,96/kg em 2023.

A participagdo da Embrapa foi estimada em 70%, em fungao da sua participacao efetiva no

processo de criagdo e das agdes de transferéncia da tecnologia, conforme ja apontado. Observa-se que
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a area de adogdo do Trio da Produtividade na cultura da mandioca vem crescendo ao longo dos anos,
com excecao de 2020.

A érea adotada com o Trio da Produtividade ainda representa uma parcela muito pequena de
participagdo dessa solugdo tecnoldgica da area total cultivada de mandioca nos estados analisados do
presente relatorio. Para efeito de ilustragdo, em 2023, a area estimada de adocdo do Trio da
Produtividade foi de 14.195 hectares. Se considerarmos o total de area colhida de mandioca no estado
do Para em 2022, que foi de 277.106 hectares (PAM/IBGE, 2023), significa dizer que em torno de
5% desse total sdo cultivados com a adogao dessa solugdo tecnoldgica.

Com relagdo aos ganhos liquidos da Embrapa (calculados por meio do ganho unitario e do
percentual de participagdo da Embrapa), no ano de 2023, esse ganho foi de R$5.532,00 por hectare.
Com base nos levantamentos de campo, em que foram coletadas informagdes de produtores e de
técnicos de institui¢des parceiras, considerando a area de adogdo deste ano, o beneficio economico
foi estimado em aproximadamente R$55 milhdes (Tabela 4). O impacto economico da solugao
tecnoldgica ¢ bastante significativo nos estados do Para, Amapa, Amazonas e Tocantins, contudo, o
ritmo da evolucdao da adogdo apresenta-se baixo ao se comparar com o total da area cultivada da
mandioca no estado do Par4, em torno de 5%, por exemplo. E importante ressaltar que esse impacto
se refere apenas a produg¢do e venda de raiz de mandioca, ndo tendo sido apropriados os efeitos sobre
os demais elos da cadeia, o que pode significar que o impacto econdomico deve ser maior que o valor
aqui estimado.

Os custos com a tecnologia Trio da Produtividade da mandioca para a Embrapa englobam
atualmente os seguintes componentes: pessoal, depreciagdo de capital, administragdo e transferéncia
de tecnologia, sendo que até 2022 se referiam apenas 8 Embrapa Amazonia Oriental e a partir de 2023
passam a incluir também as seguintes Unidades Descentralizadas (UDs): Embrapa Amazonia
Ocidental, Embrapa Amapa e Embrapa Pesca e Aquicultura. O custeio com as atividades de pesquisa
so foi considerado nos trés primeiros anos (2005-2007), fase de avaliagao e valida¢do do processo
tecnolégico.

De acordo com a tabela 5, observa-se que, em 2023, o custo total com o Trio da Produtividade
foi estimado em R$333.400,59. O componente que teve maior peso na composigao total foi o custo
de pessoal. Os custos com pessoal foram estimados em R$142.768,01, e definidos com base no
somatorio dos saléarios, beneficios e encargos dos empregados envolvidos nas agdes de transferéncia
de tecnologia, e cujo montante foi determinado a partir do percentual de tempo dedicado por cada

membro nessas agoes.
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Tabela 5: Estimativa dos custos — 2005/2023

Custos de Custeio de Depreciaciao Custos de CustosAde .
Ano R . . . - Transferéncia Total
Pessoal Pesquisa de Capital Administracio Tecnoléi
gica

2005 616.644,69 18.644,06 9.154,92 145.705,06 0,00 790.148,73
2006 697.824,69 61.397,81 9.790,90 177.485,39 0,00 946.498,80
2007 702.934,67 14.788,95 8.756,37 168.943,07 0,00 895.423,07
2008 663.897,09 0,00 5.492,42 212.641,01 87.057,45 969.087,97
2009 636.286,62 0,00 7.248,09 225.774,40 281.106,43 1.150.415,54
2010 850.605,56 0,00 5.653,16 285.947,65 207.578,97 1.349.785,34
2011 821.640,49 0,00 6.389,35 246.234,72 172.201,41 1.246.465,97
2012 205.391,00 0,00 6.712,45 248.731,71 14.647,57 475.482,73
2013 214.455,17 0,00 6.364,13 232.373,53 15.294,00 468.486,83
2014 111.162,77 0,00 7.852,10 36.958,52 11.047,17 167.020,56
2015 37.747,25 0,00 8.722,92 32.166,82 4.094,15 82.731,14
2016 35.141,26 0,00 8.292,75 44.763,15 0,00 88.197,16
2017 38.328,39 0,00 7.364,80 27.070,19 0,00 72.763,38
2018 27.950,29 0,00 7.065,80 36.721,73 0,00 71.737,82
2019 123.469,27 0,00 35.026,77 23.776,46 2.282,08 184.554,57
2020 32.898,04 0,00 28.438,12 5.743,60 0,00 67.079,77
2021 48.062,74 0,00 23.215,76 9.997,53 0,00 81.276,03
2022 39.628,65 0,00 19.937,12 15.482,83 0,00 75.048,60
2023 142.768,01 0,00 74.111,23 42.189,76 74.331,59 333.400,59

Fonte: Dados da pesquisa.

Nao houve provimento de recursos para o componente de pesquisa. No Para os custos com as
acOes de transferéncia de tecnologia tém sido cobertos com recursos de fonte externa, via Fundo
Amazonia/BNDES. No Tocantins, esta rubrica tem sido provida com recursos SEG do projeto Mani-
Up - Uso de remineralizadores de solo na cultura da mandioca para inclusdo produtiva de agricultores,
que compreende principalmente viagens e materiais para agdes de TT no polo de agricultura irrigada
Sao Jodo em Porto Nacional. No Amapa para as acdes de fomento e difusdo da tecnologia foram
gastos aproximadamente 38,58% dos custos totais de transferéncia de tecnologia devido ao maior
volume de ag¢des em parceria com o SEBRAE-AP e RURAP por fonte externa via Emenda
Parlamentar.

Os custos de administracdo foram estimados em R$42.189,76. Para a determinagdo deste
custo adotou-se como parametro de calculo o valor das despesas fixas e variaveis (despesas de gestao
mais os 20% de taxa de administracao retida pelas Unidades dos projetos de P&D e TT), com base
no més de novembro/2023. Em cima desse valor aplicou-se um percentual de 0,2% determinado a

partir da quantidade de projetos existentes nas Unidades, obtendo-se assim o valor total do custo de
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administracdo. Especificamente, para a Embrapa Pesca e Aquicultura foi aplicado 15% sobre o
montante de recursos do projeto Mani-Up para o exercicio de 2023.

A depreciagao de capital totalizou o montante de R$74.111,23 e foi estimada considerando-
se a propor¢ao de 0,2% aplicada ao valor de depreciagdo anual dos ativos fixos das quatro unidades
da Embrapa. Foi consultado o setor financeiro de cada UD para a obten¢do do valor anual de
depreciagdo. O rateio dos custos de administragdo e de depreciacdo teve o objetivo de apropriar,
proporcionalmente, as despesas com servi¢os administrativos e apoio operacional e de bens de capital
entre os projetos em execugao.

Quando se observa, de maneira geral, o comportamento do custo total da solugao tecnologica
desde o langamento até o presente, constata-se variagdes decrescentes em seus valores. Observa-se
que nos anos iniciais do desenvolvimento e validag@o da solucdo tecnoldgica os custos sdo bastante
elevados e no decorrer dos anos até 2022, ocorre uma diminui¢ao gradativa desses valores, refletindo
a consolidacdo e maturidade da solucdao tecnologica. O acréscimo entre 2022 ¢ 2023 se deve a
incorporagdo dos custos das outras trés UDs anteriormente referidas a andlise.

A estimativa da rentabilidade dos investimentos das quatro unidades da Embrapa para o Trio
da Produtividade na cultura da mandioca seguiu as orientagdes contidas na metodologia de referéncia
(AVILA; RODRIGUES; VEDOVOTO, 2008), e foi feita com base na taxa interna de retorno (TIR),
na relacdo beneficio/custo (B/C) e no valor presente liquido (VPL). A taxa de referéncia ou taxa
minima de atratividade considerada foi de 6%.

Em 2023, o VPL, considerando a taxa minima de atratividade de 6%, resultou positivo no
valor de R$272.167.441,29, expressando assim que a solug@o tecnoldgica € atrativa do ponto de vista
de agregacdo de valor econdmico, considerando o beneficio liquido atualizado gerado pela solucao

tecnologica (Tabela 6).

Tabela 6 - Analises de rentabilidade — Taxa Interna de Retorno (TIR), relacdo Beneficio/Custo
(B/C) e Valor Presente Liquido (VPL)

Taxa Interna de Rela¢ao Beneficio/Custo Valor Presente
Retorno B/C (6%) Liquido
TIR VPL (6%)
38,13% 40,79 RS 272.167.441,29

Fonte: Dados da pesquisa.

A TIR obtida foi de 38,13%, valor superior a taxa de referéncia considerada, justificando

dessa forma a inversao de recursos no desenvolvimento do Trio da Produtividade. Por se tratar de
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uma solugdo tecnoldgica de processo, os fluxos mais elevados dos custos ocorrem nos primeiros anos
de desenvolvimento e validagdo da solugdo tecnologica, € nos anos seguintes conforma-se uma
tendéncia de queda nesses fluxos. Por outro lado, os fluxos iniciais de beneficios econdmicos sao
baixos, e, a medida que a solugdo tecnoldgica se consolida com o passar dos anos, esse fluxo se eleva.

A relagdo beneficio/custo, que compreende a divisao do beneficio economico total pelo custo
de pesquisa, a taxa de 6%, foi de 40,79. Isso significa que cada R$1,00 gasto na pesquisa gerou um
beneficio de R$40,79.

Assim, em 2023, de acordo com os indicadores de rentabilidade, evidencia-se que os
resultados foram altamente favoraveis a solugdo tecnologica, considerando os pressupostos

estabelecidos.

Consideracoes finais

Do ponto de vista econdmico, em 2023, o beneficio gerado foi de R$54,969 milhdes, um
crescimento expressivo comparado ao ano anterior, levando em consideracao a unido de esforgos de
quatro unidades da Embrapa da regido Norte nesta avaliacdo. Esse resultado deve-se, sobretudo, ao
aumento da produtividade, a expansdo da taxa de adogdo da solugdo tecnologica, além do aumento
significativo do preco médio da raiz de mandioca pago ao produtor nesse ano.

No contexto da ado¢do, o Trio da Produtividade na cultura da mandioca ¢ utilizado
predominantemente em areas de produtores familiares, com o objetivo de aumentar a produtividade
da cultura e que tem apresentado resultados positivos. Contudo, o baixo nivel tecnologico que
predomina nos estados estudados e as praticas tradicionais de producao da cultura da mandioca
influenciam sobremaneira o cenario da adog@o na regido, tornando-se um fator limitante para a sua
expansao.

H4, portanto, necessidade de intensificar agdes voltadas para o fortalecimento da transferéncia
da tecnologia e de comunicacdo, visando potencializar e disseminar os beneficios dessa solucao
tecnologica para os produtores, sobretudo, de pequeno porte. Evidéncias empiricas observadas nos
municipios dos quatro estados envolvidos, em 2023, expressam a importancia e o potencial do Trio

da Produtividade na cultura da mandioca para esse segmento produtivo.
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