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APRESENTACAOQ

Este documento, organizado pela Coordenagao de Acompanhamento e Avaliagdo,
desta Secretana, junto com técnicos de unidades descentrahizadas, apresenta a proposla de
metodologia a ser usada como referéncia na avaliagio dos impactos econdémicos, sucidls €
ambientais dos produtos Embrapa. Este esforgo, diretamente vinculado ao processo de
implantagdo do MGE na Empresa, atende a uma demanda do Conselho de Administragdo e da
Diretona Executiva da Embrapa, e devera envolver todos os centros de pesquisa no periodo
2001/2004. A avalia¢do sera de carater “ex post”, ou seja, 0s impactos serdo avaliados em um
conjunto de tecnologias selecionadas e ja adotadas pelos produtores ou agroindustna.

O documento apresenta trés propostas metodologicas, uma para cada tipo de avaliagao
economica, social e ambiental. Tais propostas, embora elaboradas em separado, dadas as
caracteristicas dos indicadores usados em cada uma delas, serdo implantados em conjunto,
conforme exphcitado na Se¢do 5 deste documento, uma vez que os impactos serdo avaliados
no contexto da cadeta de produgdo. Na ultima se¢ao € apresentada a estrategia de acdo
proposta pela SEA para a implementagao dos estudos previstos.

Este documento deve ser considerado como de referéncia metodologica, podendo cada
untdade ampliar o escopo da avaliagdo, caso tenha dispomubilidade de recursos humanos e
financeiros. Recomenda-se, entretanto, que uma eventual ampliag3o, tanto do numero de
tecnologias como de sua abrangéncia, seja feita gradualmente.

E importante destacar que esta metodologia de avaliagio de impacto, elaborada em
parceria com a equipe de socioecononia da Empresa, podera também ser usada na avaliagio
ex-ante (impactos esperados) de projetos de P&D

Mariza Manliena T L. Barbosa
Chefe da SEA
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AVALIACAO DOS IMPACTOS ECONOMICOS, SOCIAIS E
AMBIENTAIS DA PESQUISA DA EMBRAPA:
METODOLOGIA DE REFERENCIA

1.- ANTECEDENTES

A Coordenagdo de Acompanhamento e Avaliagao, da Secretaria de Administragio
Estratégica (SEA), trabalhou durante o ano 2000, em conjunto com as unidades
descentralizadas, na elaboragdo de uma proposta para avaliar 0s impactos econdémicos, sociais
e ambtentats dos produtos da Embrapa. Este esforgo, diretamente vinculado ao processo de
implantagdao do MGE na Empresa, significa uma retomada dos estudos de avaliagio de
impacto, uma vez que o ultimo trabalho imegrado de avaliagao foi realizado em 1988, com
estudos regionalizados. Alguns outros estudos de avaliagio de impacto econémico foram
feitos na década de 90, mas foram expenéncias isoladas, sem uma coordenagdo nactonal como
se fez no passado

A primeira etapa desta retomada na avaliagio de impacto foi a realiza¢do, em fevereiro
de 20002, de um workshop sobre metodoloyias, e que contou com a participagdo de tecnicos
das UD e das UCs representando as trés areas (econdnuca, social e ambiental). Na
oportunidade, discutiu-sc e elaborou-se trés propostas metodologicas preliminares, cobrindo
cada um dos temas. Esta separagdo em trés temas foi feita por razdes operacionais, ficando
claro para todos, desde o imcio, que ao final do processo (dezembro 2000) teriamos uma so
proposta metodologica.

Na reunido de socioeconomia da Embrapa, realizada por ocasiio do congresso da
SOBER, no Rio de Janeiro, no final do més de julho do ano 2000, os trés grupos se reuniram
novamente, e foram acertado novos detalhes metodologicos, o que resultou em refinamento
das propostas iniciats. Ficaram acertados no Rio os seguintes pontos:

a) fazer a avahagio no contexto da cadeia produtiva e nao apenas ao nivel do

produtor, como nas avahag¢des realizadas no passado;

b) realizar estudos de caso na area de impacto social visando melhor ajustar a
proposta metodologica inicial,

c) especificar melhor a metodologia de avaliagdo de impacto ambiental, tomando por
base a experiéncia da Embrapa Meio Ambiente em avaliagio de impacto ex-ante de
projetos e na valoragao econdmica arnbiental;

d) concentrar os esforgos de avaliagido de impacto das unidades em poucas
tecnologias e naquelas que estao tendo impacto recente (a partir da safra
1999/2000), e.

e) fazer um exercicio de avaliagdo de impactos no contexto da cadeia produtiva, em
pelo menos uma das unidades, para servir como exemplo

No decorrer do segundo semestre foram desenvolvidas varas atividades na area de
avaliagao de impacto, com destaque para os esforgos nas areas social e ambental. Alem disso,
paralelamente a SEA continuou a dar apoio ao IFPRI - International Food Policy Research
Institute, no estudo piloto para avaliagdo de tmpacto econdmico comparativo e que € baseado



no metodo do excedente econdomico, ja usado na Empresa e que devera também subsidiar este

esforgo.

Em dezembro de 2000 foi realizada uma nova reunido com representantes das trés
areas de avaliagdo de impacto com o objetivo de refinar aspectos metodologicos e de discutir
e revisar a versio do projeto que foi submetido a CTP do Programa 16 Na reunido foram
acertados ainda os seguintes pontos metodologicos:

a)

b)

d)

g)

A

a analise dos impactos dos produtos Embrapa sera agregada (considerando os trés
tipo de impacto juntos), e devera tomar como referéncia o estudo que esta sendo
feito na Embrapa Agroindustria Tropical, onde estio sendo avaliados os impaclos
na cadeia produtiva do coco como consequiéncia da adogdo da maquina exiratora
de agua, desenvolvida pelo centro e ja em processo de industnalizagdo pelo setor
privado,

as unidades deverdo escolher de uma a trés tecnologias para imciar os trabalhos em
2001, podendo amphar no futurn. se houver disponibilidade de recursos humanos e
financeiros;

a negociagdo da tecnologia a ser usada para iniciar os estudos devera ser feita em
conunto com a chefia da Unidade e deve usar como referéncia os trabalhos de
impacto feitos recenlemente para a reunido de chefias realizada em fins de 2000
(Pirenopolis, GO), assim como as tecnologias de impacto incluidas no Balango
Social 2000;

a fase de refinamento das metodologias de avaliagdo de impacto econdmico,
ambiental e social devera ser concluida no pnmeiro semestre de 2001, de forma
que os trabalhos a serem iniciados no segundo semestre de 2001 tenham uma
onentagdo comum, mesmo que detalhes metodologicos tenham que ser ajustados
em fun¢do das caracteristicas dos produtos gerados por cada unidade:

uma descn¢do sucinta dos procedimentos metodologicos usados pela equipe da
Embrapa Agroindustna tropical na descrigdo da cadeia e na identificagdo e
avaliagdo dos impactos da maquina de extragio de agua-de-coco devera ser
incorporada a esta proposta metodologica (ver capitulo 5 deste documento),

todas as equipes a serem envolvidas em cada regido (de | a 3 pessoas, por unidade)
deverdo ser reunidas, no contexto do projeto, para fins de treinamento e defini¢do
de plano de trabalho, durante o segundo tnmestre de 2001 e,

Incluir os pontos acima na proposta metodlogica em elaboragdo e submeter a
mesma a apreciagao da Diretona Executiva da Empresa.

proposta metodologica para avaliagdio dos tmpactos econémicos, socias €

ambientais das tecnologias geradas pela Empresa, detathada neste documento, foi apresentada
e discutida com a Diretonia Executiva da Empresa. A decisdo final da DI sobre a proposta
submetida pela SEA foi tomada na reumio de julho de 2001, quando ticou acertado o

seguinte:

a) a avaliagdo de impacto sera “‘ex-post” e atendera tanto o sistema de avaliagdo
de unidades (SAUOQ, quanto 0 MGE e o Balango Social,

b) a avahagdo de impacto das unidades descentralizadas, para fins do SAU, sera
feita comparando-se os impactos de cada uma delas com elas mesmas, de
acordo com os resultados obtidos nas avaliagdes anuais;

¢) deverdo ser selecionadas, em cada centro de pesquisa, um conjunto de 3 a 5
tecnologias para fins de avaliagdo € comparagao anual;



d) a SEA devera organizar ¢ realizar treinamentos regionals em area de avaliagio
de impacto (econdémico, social ¢ ambiental) para os tecnicos que serdo
envolvidos no processo, em setembro/outubro, tendo por base a metodologia
de referéncia constante neste documento;,

e} cada Unidade realizara, até 15/03/02, um exercicio de avaliagao dos impactos
econdmicos, sociais e ambientais de 2001, mas sem coleta de dados em nivel de
campo, visando testar e ajustar a metodologia, bem como atender a demanda
do Balango Social deste ano,

) a SEA devera cniar no aplicativo PAT, na Intranet, um moédulo especifico para
que as unidades cadastrem as tecnologias de impacto selecionadas ¢ fagam o
exercicio de auto-avahagao de 2001, o que inclui a disporubiliza¢io desta
metodologia de referéncia; e,

£) para as avaliagoes de impacto do penodo 2002/2004, a SEA devera implantar,
em articulagdo com o SNT ¢ o DTI, um processo para coleta de dados de
impactos das tecnologias selecionadas, utihzando ouvidores ou informantes
qualificados, a serem selecionados com base nos dados do projeto “Quem ¢
Quem na Transferéncia”. em andamento do SNT

A seguir, sdo apresentados os procedimentos metodologicos que devem servir de
referéncia para que, nos proximos trés anos, sejam realizados os estudos de impacto
economico, social e ambiental visando atender as demandas da Diretona Executiva e Conselho
de Administragdo da Empresa A proposta metodologica sera apresentada separando-se as tres
areas - econdmica, social e ambiental (capitulos 2, 3 e 4), por questdes didaticas A
metodologia integral, envolvendo os trés enfoques de avaliagio e ja estruturada no contexto
de cadeia produtiva ¢ mostrada no capitulo 5 Neste ultimo caso, vale destacar que a avaliagdo
dos impactos ao longo da cadeia produtiva ¢ um enfogque inteiramente inovador e, certamente.
os procedimentos ora propostos deverdo ser melhorados no decorrer do desenvolvimento dos
gstudos previstos

No processo de avaliagao de impacto os centros tematicos deverdo ter um tratamento
especial, dadas as caractenisticas de seus produtos Num primeiro momento, as avaliagies
serao mais qualitativas e os impactos avaliados indiretamente (impactos denvados. dado o uso
dos resultados de um centro tematico em uma tecnologia de um outro centro, por exemplo)
Entretanto, na medida em que o processo avangar, espera-se que se possa ter condigoes de,
em conjunto com as equipes destes centros, desenvolver metodologias especifica para avaliar
seus impactos e assim cumpnr, em 2004, com a determinagdo do Conselho de Administragdo
¢ da Diretonia Executiva

Finalmente, nesta intredugio, cabe ressaltar a importdncia e a inovagao da estratégia
que esta sendo montada para a realizagao deste esforgo de avaliagdo, durante os proximos
quatro anos, atraves de trabalho em torma de rede, dos usos da Internet e Intranei e,
sobretudo, pelo seu estreito vinculo com o MGE e o SAPRE  Espera-se com isso gerar
produtos inovadores, confiavers e de qualidade, fortalecendo a posigao da Embrapa como lider
mundial no desenvolvimento de estudos de avaliagao de impactos, agora amphados com a
introdugao das dimensoes social e ambiental e analisados no contexto das cadeia produtivas



2.- AVALIACAO DOS IMPACTOS ECONOMICOS DOS PRODUTOS GERADOQS
PELAS UNIDADES DE PESQUISA DA EMBRAPA'

2.1.- INTRODUCAOQO

O recente desenvolvimento ¢ implantagio de um Modelo de Gestdo Estratégica
(MGE) corporativo para a Embrapa e os trabalhos em andamento visando a implantagio de tal
modelo em todas as unidades descentralizadas, estio inaugurando uma nova era na Empresa,
caractenzada por uma estreita vinculagdo dos planos estrategicos (PDE e PDUs) com as
figuras programaticas operacionais - projetos e planos anuais de trabalho - PAT

Neste contexto assume especial relevancia as agdes que se destinam a estabelecer
procedimentos, normas ¢ metodologias que permitam avaliar o cumpnimento dos planos ¢
programas, em termos dos impactos causados no ambito da sociedade pelas tecnologias e
servigos gerados pelos centros de pesquisa da Embrapa. Com isto espera-se estabelecer as
bases para que se possa, de uma maneira sistematica e duradoura, avaliar os impactos
econémicos, sociais e ambientais da pesquisa desenvolvida pela Empresa

Nas avaliagdes de impactos econdmicos ate agora realizadas na Embrapa foram usados
os mais diversos enfoques metodologicos, com énfase no uso do concerto de excedente
econdmico (Cruz et al., 1982; Ambrost & Cruz, 1985, Roessing, 1984; ¢ Barbosa et al ,
1988). Entretanto, tambem foram utilizados modeios econométricos baseados na fungao de
produtividade (Evenson, [1982; Cruz & Avila, 1989), no modelo de decomposigao, baseado no
uso do Indice de Produtividade Total (Avila & Fvenson, 1995) e em sistema de equagies
(Evenson & Avila, 1995)

Esta experiéncia inclui estudos agregados, desenvolvidos com wvistas a avaliagdo dos
retomo dos investimentos da Empresa como um todo, de projetos intemacionais - BID ¢
Banco Mundial e de programas como o treinamento de pessoal em cursos de pos-graduagiio,
bem como varios estudos especificos realizados por iniciativa dos economistas dentra dos
centros de pesquisa (Embrapa Soja, Embrapa Trigo ¢ Embrapa Algoddo, por exemplo) A
Tabela | apresenta os principais estudos desenvolvidos

As avaliagbes de impacto econdmico agregada e regionas, feitas em 1988, merecem
um destaque especial, pois envolveram, de uma so vez, todos os economistas agricolas da
Empresa, no ultimo e mais importante esfor¢o conjunto de avaliagio dos retomos dos
investinientos em pesquisa agropecuaria desenvolvido no Brasil Nesta nova etapa do processo
de avaliagio de impacto ex-post na Empresa sera usada esta mesma estrategia adotada em
1988, com a diferenca de que os estudos de impacto serdao agregados (PDE) e por centro de
pesquisa (PDU) e niio por regido, coma fol naquela epoca

Deve-se ressaltar que esta metodologia do excedente econdmico a ser usada para
avaliar o5 impactos economicos das tecnologias Embrapa atende basicamente a avaliagdo dos
impacto que podem ser medidos atraves de aumentos de incrementos de renda nos varios

| - Proposta por Anlomno Flavo Das Awila (Embrapa/SEA} & apnmorada com base nas sugesides recebidas dos tecnicos
participantes das reunides técnicas mantidas em 2000 sobre avaliacio de Impactos econdmicos (Marcos Mattoso - Embrapa
Miiho & Sorgo, Roberto Pimentel - Embrapa Agrosndustria Tropsecal. Nirlene Jungueira - Embrapa Hortaligas, Honorino Rodighen
- Embrapa Florestas, Antonio Carlos Roessing - Embrapa Som e Elirabeth Branddo - Embrapa Agroindustria de Almenios, sm
espacial)



Tabela I - Experiéncia da Embrapa em Avaliagdo de Impacto Econémico

Almeida & Yokoyama (2000)

Sequeiro

Autores Area Periodo | TIR (%)
Cruz, Palma & Awla (1982) Embrapa: Investimentos Totais e 1974/92 22-43
Caprtal Fisico
Cruz & Awla (1985) Embrapa/Banco Mundial: 1977/82 20
Projeto BIRD | 1977/91 38
Avila, Borges-Andrade, Embrapa: 1974/96 22-30
Inas & Quirino{1983) Caprtal Humano
Roessing (1984) Embrapa Sopa. 1975/82 45-62
| Investimento Total
Ambrosi & Cruz 1984) T‘Embrapa Tngo: 1974/82 5974
_ . Investimento Total
Embrapa/BID Projeto I:
Avila, Inas & Veloso (1984) Pesquisa Embrapa 1977/96 27
Pesquisa SNPA Sul 1974/96 38 |
Barbosa, Avila & Cruz (1988) Embrapa - Reavaliagio: 1074/96 3441
Investimento Total
Krtamura et al. (1989) Pesquisa Embrapa: 1074/96 24
| ~ Regiao Norte
Santos et al. (1989) Pesquisa Embrapa 1074/96 25
Regido Nordeste b ol o o
Teixeira et al. (1990) Pesquisa embrapa 1974/96 43
) Regiao Cemtro-Oeste
Lanzer et al. (1989) Pesquisa Embrapa: 1074/96 45
L Regiao Sul
Barbosa, Avila & Motta (1988) Embrapa/Banco Mundial 1082/87 43
Projeto 11
Samtos & Barros (IQSQ) Embrapa AlgOdiO algodéo 1075/86 24-37
Kahn & Souza (1991) Embrapa Mandioca: mandioca 1974/90 2046
Dossa & Contini (1994) Embrapa Soja; Reavaliagdo 1987/93 65
Avila & Evenson (1995) Pesquiss Erabrapa (TFP). 1970/85
Agregada - Prog Nac. P&D 56
Agregada - Centros Regionais 46
Evenson & Awvila (1995) Pesquisa Embrapa.
Soja 1978/92 40
Milho 58
Aoz 37
Trgo 40
Ohveira & Santos (1997) Embrapa Caprinos: caprinos 1984/93 24
Pereira & Santos (1998) Embrapa Algodao: algodio 1975/96 15
Almeida, Wetzel & Avila (1999) Embrapa: melhoramento soja 1080/97 69
Ambrosi (2000) EmbraBiTrigo 1986/07 88—113_'“
Embrapa: melhoramento arroz de 1977/95 93-115

Fonle: Avila et al. (1994) ¢ Embrapa/SEA/CAA.



segmentos da cadeia decorrentes de aumentos de produtividade, redu¢do de custos, expansio
de areas e agregagdo de valor. Excepcionalmente, nos casos de tecnologias que ndo possam
ser medidas através de tais indicadores sera necessano buscar outras opgdes metodologicas
mais adequadas, a partir dos conceitos aqui apresentados

2.2.- ASPECTOS CONCEITUAIS

O método do excedente econdomico apresenta vantagens sobre os metodos
econométricos usados por Cruz & Evenson (1989), Avila & Evenson (1995) e Evenson &
Avila (1995), porque permite uma mensuragao mais evidente do excedente economico gerado
pela pesquisa e pelo fato de que os economustas dos centros da Embrapa ja o conhecem
Propde-se, portanto, a sua adogdo neste novo ¢ integrado esforgo de avaliagdo de impacto

O enfoque do excedente econdmico permite que se estime o beneficio econdomico gerado pela
adogdo de inovagdes tecnologicas, comparativamente a uma situagdo anterior em que a oferta
do produto era dependente da tecnologia tradicional O calculo da produgdo excedente é
tlustrado na Figura |, representado pela area em azul. A estimativa utihiza os coeficientes de
elasticidade pre¢o da oferta ¢ da demanda do produto avaliado, a taxa de deslocamento da
curva de oferta resultante da adogio de inovagoes tecnologicas, e os pregos e as quantidades
oferecidas.

Preco ($)
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Figura 1 - Excedente econdémico gerado pela adogdo de inovagdes tecnologicas

Para calcular a area correspondente ao excedente econdmico gerado pela pesquisa
agropecuana tém-se usado diversas formulas, dependendo das hipoteses relativas as curvas de
oferta ¢ demanda. Hayami & Akino (1977), por exemplo, utilizaram a formula abaixo
especificada, a qual foi tambem usada por Avila (1981) na avahagdo do impacto econdomico da
pesquisa com arroz irmigado no Rie Grande do Sul



KPmQm +PmQmK (I +p )

2(p+n)
onde:

K = taxa de deslocamento da curva de oferta, Pm x Qm = valor anual da
producio; 8 elasticidade da demanda. e 1 = elasticidade da oferta’

Nos estudos de avaliagdo de impacto, a taxa de deslocamento (k) da curva de oferta
tem sido calculada utilizando-se as diferengas de rendimento entre as tecnologias em uso e as
tecnologias melhoradas cnadas pela pesquisa e as respectivas taxas de adogao.

Com base em dados anuais da taxa "k", dos pregos e quantidades dos produtos
envolvidos e da taxa de adogdo sdo estimados os beneficios ou excedente econémico anuais
perados pela pesquisa no periodo de analise. Na medida em que o fluxo de beneficios €
relacionado com os custos da pesquisa, pode-se avaliar a rentabilidade dos investimentes via
taxa interna de retorno (TIR), relagdo beneficio/custo (B/C) ou valor presente liquido (Vv PL)

Nas avaltagdes de impacto econdmico feitas na EMBRAPA for utilizada uma vanante
do conceito de excedente econdmico para o calculo dos beneficios, adotando-se hipoteses
sobre as elasticidades da oferta e da demanda diferentes daquelas usadas na maioria dos
demais estudos reahzados com base em tal método  Esta hupotese, que tor adotada
inicialmente por Tosterud et al (1973) ¢ depois por Kislev & Hoffmam (1978), apresenta duas
vanantes quanto as elasticidades de oferta dependendo do tipo de impacto da inovagio
teenologica: a) aumento de produgdo (rendimentos ou expansdo de area) - curva de demanda
{D) perfeitamente elastica e uma curva de oferta (S) vertical, e b) redugdo de custos - curvas
de oferta horizontal e demanda vertical (Figuras 2 e 3)

Preco (§)

Quantidade

Figura 2 — Excedente gerado pela adogdo de inovagdes que aumentam a produgdo



No caso de aumentos de produgio (Figura 2), o deslocamento da curva de oferta para
a direita (Sm), como consequéncia da adogdo de resultados da pesquisa, ndo afeta o prego do
produto (Pt- Pm). Neste caso o deslocamento é feito ao longo de uma curva de demanda
horizontal. Por outro lado, na outra hipotese (Figura 3), insumos sdo poupados (redug¢do de
custos) e isto implica que a curva de oferta se desloca honzontalmente para baixo contra uma
curva de demanda vertical (Alston, Norton & Pardey, 1995).

Preco ($)

Quantidade
Figura 3 - Excedente gerado pela adogio de inovagdes que reduzem custos de produgio.

Os excedentes econdmicos gerados nas duas hipoteses mostradas nas Figuras 2 e 3
correspondem ao seguinte: aumento de produgdo - abQeQ; e redugdo de custos — PealP,b. A
seguir serdo mostrados os procedimentos operacionals que serao usados para calcular tanto
este excedente econdnuco quanto os custos, taxa de retorno, etc.

2.3.- ASPECTOS OPERACIONAIS

A seguir sdo apresentados, com base em Avila et al. {1984), as pnincipais etapas que
devem ser realizadas para avaliar os impactos econdrmcos usando o enfoque do excedente
economico. conforme proposto por Tosterud et al. (1973) e Kislev & Hoffmam (1978). e
adotado na maioria das avalia¢gdes anteriores da Embrapa. [-stas etapas sdo resumudas no
esquema metodologico apresentado na Figura 4.

Vale ressaltar, mais uma vez, que os procedimentos operacionals a seguir apresentados
sdo, perfeitamente, validos para os casos de tecnologias e produtos gerados pelos centros
nacionais de produtos e ecorregionals. Para os casos de resultados gerados pelo centros
tematicos, tais procedimentos devem ser adaptados ¢ ate modificados.

Entretanto, mesmo que seja de forma diferenciada ou indireta, todos os centros devem

2 - Para maiores detalhes e uso de diferentes opgdes de calcuo do axcedente econdmico, consultar o capitulo 4 do livro de Alslon,
Morton & Pardey (1995



avahiar os impactos econdémicos de seus resultados e buscar idemtificar evidéncias de que, no
periodo 2000/2004, tais resultados causaram melhonas para o agronegocio brasileiro.
2.3.1.- lnventario e Selecao de Tecnologias

Considerando que o impacto econdomico do centro de pesqutsa sera avaliado a partir da
quantifica¢do dos beneficios das tecnologias ou “‘produtos’™ por ele gerados deve-se, para
tanto, levar em consideracao os beneficios economicos denvados do incremento dos
rendimentos, da redugdo de custos de produgdo, da expansao da produgdo ou da agregagio de
valor.

A utilizagio desses indicadores de impacto exige a identificagdo das tecnologias
desenvolvidas e, sobretudo, dos sistemas de producdo gerados e recomendados aos
produtores ou industniats. O inventano das pnincipais lecnologias e sistemas de produg¢do ja
disporuveis devera ser feito especificando as distintas regides do Pais em que estdo sendo
adotadas.
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Figura 4 - Excedente Leondmico - Esquema Metodolégicy

Conforme estabelecido previamente, as tecnologias que serdo selecionadas a parur do
inventario devem se caraterizar pela geragio de impactos em toda a cadeia de impacto, ndo se
limitando ao nivel do produtor rural ou da industnia. Em outras palavras, deve ser dado
preferéncia a tecnologias que tenham impactos distnbuidos ao longo da cadela e
diversificados. A diversificagio ¢ exigida dado que também os impactos sociais e ambientais
serdo avaliados.



Os centros de pesquisa deverdo selecionar de 3 a 5 tecnologias geradas e que ja foram
transfendas, Deve ser dada preferéncia as tecnologias lan¢adas mais recentes (meados da
década de 90) e que estarao causando imapcto no periodo 2001/2004, uma vez que o objetivo
€ estimar 0s impactos e a rentabilidade dos investimentos feitos nos Gltimos anos, com énfase
no periodo de execugdo de PDU

No caso em que determinada tecnologia gerada seja recomendada para uso conjumto
com outra(s) tecnologia(s) do centro ou de outra instituigao, ou ainda quando se venfique que
nao tem sentido ou forma da mesma de ser avahiada separadamente, deve ser selecionado todo
0 conjunto ou “‘pacote tecnologico™ para fins de avaliagao de impacto. Vale ressaltar que no
caso de um pacote que envolva tecnologias de outra instituigdo, na mensuragio dos impactos
econdmicos deve ser feita uma estimativa percentual dos beneficios que devem ser atribuidas
a tal instituigdo (ver se¢ao 2.3 3).

2.3.2.- Estimativa dos Beneficios Economicos Totais

Adotando-se a hipotese de que a oferta agrepada do produto agricola € perfeitamente
inelastica e a demanda perfeitamente elastica, os beneficios econémicos resultantes da
pesquisa desenvolvida pelo centro de pesquisa serdo medidos em termos dos beneficios
econémicos adicionals meédios, obtidos pelos produtores que adotaram cada uma das
tecnologias selectonadas. Os beneficios sdo estimados comparando-se a nova tecnologia com a
tecnologia em uso anteriormente ou “tradicional”. nos diversos segmentos da cadeia
produtiva.

Os beneficios economicos liguidos obtidos pelos produtores ou industnais serao
calculados, a partir de dados coletados a nivel de campo, isto €, os beneficios reais, e ndo os
potenciais. Os resultados expenmentais ou resultantes de ensaios regionais ou nacionais de
competi¢do de cultivares, de umidades demonstrativas, etc. deverdo ser usados apenas como
referéncia para se evitar eventuas superestimagoes ou subestimagdes de beneficios.

Os beneficios serdo estimados, anualmente, para cada uma das tecnologas
selecionadas e expressos em termos monetarios por unidade de area (hectare, em geral). Nos
casos de tecnologias geradas para a area animal (métodos de controle, vacinas etc), os
beneficios econémicos devemn ser calculados tomando-se como unidade de medida o numero
de cabegas de animais beneficiadas com a inovagio.

Neste calculo deve-se atentar para o fato de que o impacto econdmico real de qualquer
tecnologia ou pacote tecnologico gerado por uma instituigdo de pesquisa e transfenida aos
produtores €, em geral, menor que o obtido utilizando-se os resultados da propna pesquisa. O
produtor, além de apresentar em sua unidade de produg¢do uma disponibiidade de recursos
bastante limitada, e diferente da existente nas estagdes expenmentas, adota a nova tecnologia
adaptando-a em fun¢ao de sua experiéncia anterior, de sua taxa de aversio ao nsco, dos
recursos disponiveis, e até da propria onentagdo recebida dos extensionistas de sua regido,
que nem sempre € a mesma da pesquisa.

O valor dos beneficios economicos da pesquisa estimado para o periodo de avaliagdo
pode ser calculado tanto em termos privados como sociais. No primeiro caso, 0S pregos
considerados s3o os de mercado, e no segundo. os custos e beneficios sio tomados levando



em considerag@o os pregos de referéncia ou "shadow pnices" (pregos de mercado, descontados
os impostos, subsidios etc.).

Cabe ressaltar que os impactos econdmicos serao estimados e anatisados ao longo da
cadeia produtiva do produto que esta usando a tecnologia gerada pelo centro da Embrapa e
juntamente com os demais impactos (ambientais e sociais). Isto significa que os impactos
devern ser identificados e medidos “antes”, “dentro” e “depois” da porteira, portanto, os
impactos deverdo ser avaliados, tendo por base o fluxograma da cadeia produtiva do produto
em questdo (ver exemplo no capitulo 5 deste documento).

Os economustas dos centros de pesquisa, de posse dessas informagdes sobre os
impactos econdmicos do uso das tecnologias selecionadas, comparativamente a tecnologia
tradicional, poderdo fazer analises tanto agregadas, quanto por regido, estado, etc. Entretanto,
em lais analises deve ser considerado que os beneficios estimados até esta etapa sdo totais e
ndo se descontou os beneficios atribuidos a parceiros. A proxima segdo trata deste asunto.

2.3.3.- Estimativa da Participagio Embrapa e dos Parceiros

No processo de quantificagdo dos impactos econdomicos reais € fundamental a
estimativa da participagdo da instituicdo e de seus parceiros nos beneficios. Esta estimativa
deve ser feita para cada tecnologia ou sistema selecionado para fins de avaliagdo, mas que
tenham tido a participagdo de outras instituigdes de pesquisa, ensino e transferéncia nos
processos de geragdo, adaptagio e transferéncia. Com isto evila-se atribuir a pesquisa
beneficios que, na realidade, deveriam ser atribuidos a outras instituigdes.

E recomendavel que tal estimativa seja feita com base em informagdes dos
pesquisadores que geraram as diversas tecnologias (da propna instituigdo e de parceiros). Eles
podem estimar, em termos percentuais, o papel de todas as instituigdes que participaram na
geragdo ou adaptag@o de cada uma das tecnologias, desta forma, estabelecer a participagéo
liquida da institui¢do sob avaliagao. Neste processo deve-se também considerar a participag¢ao
da assisténcia técnica e extensio rural quando esta for expressiva, especialmente na validagao
¢ transferéncia das tecnologias.

Apesar da relativa subjetividade deste procedimento, dado que ele pode introduzir
viéses na referida estimativa de beneficios, deve-se descontar do montante de beneficios
obtido, o correspondente a essas instituigoes, especialmente quando existe alto um grau de
intercdmbio durante o periodo sob avaliagio como, por exemplo, o envolvimento de
orgamismos nacionais (Universidades, OEPAs, ONGs, elc.) e centros internacionais de
pesquisa agricola (CIAT, [RRI, CIMMYT. etc.).

No caso do estudo piloto de avaliagio de impacto econdmico no contexto
comparativo, que esta sendo feito junto com o IFPRI {(Embrapa/IFPRI, 1998), envolvendo
trés centros de pesquisa, a distnbuicdo de beneficios do programa de melhoramento usa
também uma estimativa subjetiva baseada na participagdo de parceiros no desenvolvimento de
cultivares, de acordo com o descrito acima. Entretanto, os autores refinaram tal procedimento
de distribui¢ao dos ganhos entre parceiros ao usarern adicionalmente o procedimento proposto
por Pardey, Alston, Christian & Fan (1996), que é baseado no pedigree de cada uma das
cultivares em estudo (ongem). No estudo citado os autores usaram o pedigree de cultivares de



trigo e arroz cultivadas nos Estados Unidos para estimar os impactos econémicos (beneficios)
da pesquisa em melhoramento dos centros internacionais de pesquisa de arroz (IRRI) e de
tngo (CIMMYT), vinculados ao CGIAR, em tal pais

Este procedimento metodologico para rateio dos beneficios proposto por Pardey et al
(1996) podera ser usado no contexto desta proposta nos casos em que a tecnologa
selecionada pela Unidade para fins de avaliagdo de impacto for uma cultivar

Entretanto, vale ressaltar que o uso do pedigree devera ser feito de forma combinada
com o outro procedimento que estuna subjetivamente (consulta a pesquisadores da Embrapa ¢
parceiros) a participagdo das nstituigdes, uma vez que nem o todo trabalho dos parceiros no
desenvolvimento de uma determunada tecnologia, mesmo em programas de melhoramento
aparece no pedigree. I o caso, por exemplo, dos trabalhos de desenvolvimento de cultivares
na Embrapa em que as orgamzagoes estaduais de pesquisa (OEPAs) participam do programa,
mas, geralmente, ndo tem nenhuma cultivar como ancestral daquelas cultivares Se em uma
avaliagdo de impacto usassemos, como cnitéro de distnbuigdo, apenas o pedigree, as OEPAs,
na maiona dos casos, nao recebenam nenhum beneficio na distnbuigdo dos mesmos

2.3.4.- Estimativa das Taxas de Adogao

A adogao de uma nova tecnologia pelo produtor ou industnal ¢ um processo bastante
complexo, onde atuam diversos fatores que afetam tanto o grau de adogdo (uso integral ou
parcial da tecnologia ou sistema), quanto a taxa de adogdo (uso total ou parcial da superficie
cultivada potencial, no caso de produtores rurats) Alem disso, determinados fatores podem
mudar de um ano para outro, favorecendo ou dificultando a adogao de uma dada inovacao.

No processo de adocdo tecnologica deve-se considerar que, em qualquer regido
agricola, existem produtores lideres, que exercem grande influéncia sobre os demais e que,
portanto, podem acelerar ou impedir o processo de transferéncia de uma nova tecnologia

Para medir os impactos econonucos reais de cada uma das tecnologias selecionadase ja
adotadas pelos produtores ou industnais, serio utilizados informantes qualificados
(extensionistas, assessores técnicos privados, industniais, por exemplo). num trabalho
integrado entre 0 SNT, a SEA ¢ os centros de pesquisa. Neste caso, esta prevista a montagem
de uma estrategia nacional onde serdo selecionados e contratados ouvidores ou informantes
qualificados em todas as regides produtoras do Brasil e que se responsabilizario pela
realizagdo dos levantamentos de dados a mivel de campo ou de industiia, conforme
instrumento a ser previamente desenvolvido e testado pela Embrapa Tal centralizagdo do
processo de coleta de dados evitara problemas de duplicagao de esforgos e conflitos na coleta
de dados, além de assegurar 1sen¢do na obtengdo dos dados reais de impactos.

Os ouvidores poderdo atender a mais de um centro de pesquisa e os levantamentos
serdo feitos e registrados usando-se a Internet Todos os informantes terdo acesso a um banco
de dados sobre cada uma das tecnologias selecionadas e, pernicdicamente (pelo menos, uma
vez por ano), informardc os reais impactos econdnucos de tais tecnologias, além de
informarem sobre indicadores selecionados de impacto social e ambiental,

Na medida em que os impactos devem ser levantado ao longo da cadeia 15to implica



que o informante qualificado devera ser subsidiado por cada um dos centros envolvidos em
sua area de atuagdo com uma descri¢io da cadera produtiva do produto, identificando os
segmentos afetados pela inovagédo tecnologica, como mostrado neste documento no caso da
maquina extratora de agua de coco (Capitulo 5).

As taxas de adogdo deverido ser estimadas por informantes qualificados, conforme ja
tratado no item 2.3.2 desta se¢do. Este levantamento sera ao nivel do produtor (“dentro da
porteira™), no caso de tecnologias de produglo agricola ou animal, em termos de hectares
cultivados com a tecnologia ou cabegas beneficiadas. No caso de novos insumos, tecnologias
de pos-colheita e de processamento industrial, por exemplo, que tenha impacto em outros
segmentos (“antes ou depois da porteira”), o informante buscara levantar informagdes
diretamente nos segmentos onde esta havendo impacto (industrias e supermercados, por
exemplo). Neste caso a unidade de medida pode ser, por exemplo, rendimento industrial.

As estimativas de taxa de ado¢do de cada uma das tecnologias selecionadas deverdo
ser feitas para cada ano do periodo de analise (2001/2004). No caso do exercicio de avaliagio
as estimativas de taxa de adogdo serdo feitas com base em informac¢des disponiveis na propria
unidades, sem o uso dos informantes qualficados acima refendos.

2.3.5.- Estimativa dos Beneficios da Embrapa

De posse dos dados formecidos pelos informantes qualificados (impactos economicos
reais e taxas de adogdo) e depois de deduzidos os beneficios atribuidos a parceiros, poderdo
ser estimados o total de beneficios econdmicos gerados pela Embrapa, tanto ao nivel de cada
uma das tecnologpas selecionadas, quanto para o conjunto delas.

Os valores dos beneficios economicos gerados na pnmeira etapa (safra 2001/2002)
deverdo servir de referéncia para uma comparagdo da unidade com ela mesma, nos anos
seguintes (2003 e 2004) visando atender ao SAU. Para fins de comparagio, os beneficios
anuais estimados serdo corrigidos a pregos do ano base, de acordo com o indice de pregos
correspondente (IGP-DI, em principio). Oo exercicio de avaliagdo dos impactos, a ser
realizado em 2001, ndo sera usado para fins de comparagdo, mas apenas para teste da
metodologia e para subsidiar a elaboragdao do Balango Social.

Ao final do periodo de comparagdo, espera-se que a unidade possa apresentar
beneficios econdomicos superiores aqueles apresentados no inicio do processo de avaliagdo.
Ocorrendo tal crescimento ela estara melhorando o seu ndice de Desempenho Institucional
(IDI) no SAU, bem como cumprindo com o objetivo do MGE que € “incrementar os impactos
econdmicos, sociais € ambientais de seus produtos e servigos”,

2.3.6.- Custos da Pesquisa

Os custos dos investimentos em pesquisa estao disponiveis nos setores de orgamento €
finangas dos centros de pesquisa e no Departamento de Administragdo Financeira (DAF), na
sede da Empresa. Vale esclarecer que os custos atualmente disponiveis sio agregados (todo o
centro, desde a sua cnagdo), nao existindo os custos desagregados por projeto, auvidade ou
tecnologia. Somente a partir da implantagdo do sistema de custos em andamento na Embrapa
€ que os custos desagregados estardo disponivels,



A situagdo de custos se complica na Embrapa quando existe a necessidade de
desagregacdo, no caso, por exemplo, de uma avaliagio de retommo dos investimentos de um
programa de melhoramento

Embora no caso da avaliagdo proposta neste documento seja prevista basicamente uma
avaliagdo incremental do montante de beneficios no periodo 20001/2004, sera possivel
realizar, a crtério do centro, uma avaliagdo de retorno dos investimentos nas tecnologias
selecionadas se forem estimados os custos no desenvolvimento das mesmas

No processo de estimativa do fluxo total de custos da pesquisa deve-se ter especial
cuidado quanto a participagdo de outras instituigoes no processo de geragio tecnologica Os
custos desta participagao "externa” devem ser incluidos no fluxo de custos quando esta ¢
realmente efetiva, a menos que dos beneficios esteja sendo excluida tal participagao

No caso de uma avaliagao desagregada, uma avaliagao parcial de um dadoe programa
de pesquisa, como sena o caso de uma avaliagdo da area de melhoramento genetico de um
centro ou quando se busca avaliar o impacto economico de um dado projeto de financiamento
externo a quantificagdo € dificil, pois existe uma série de gastos gerais da pesquisa onde nem
sempre € possivel determinar a participagdo de determinada area de pesquisa, programa ou
fonte de financiamento que permita fazer o seu rateio.

Em recente estudo de avabiagio de impacto do programa de melhorarmento de soja,
desenvolvido por Almeida et al. (1999), este rateio foi feito com base na distribuigio do tempo
dos pesquisadores aos trabalhos de melhoramento genético. O estudo piloto de avaliagdo de
impacto econémico no contexto comparativo, que esta sendo feito junto com o IFPRI
(Embrapa/IFPRI, 1998), envolvendo trés centros de pesquisa, o rateio baseia-se tambem no
tempo dedicado pela equipe envolvida em melhoramento, mais inclui também um rateio nos
centro dos custos da sede da Empresa e do centro de recursos genéticos ¢ biotecnologia
(Alston et al., 2001)

Finalmente, cabe reiterar que, tanto no SAU, guanto no MGE e no Balango Social, nao
esta previsto o uso de uma avahagdo comparativa de rentabilidade de investimentos entre
unidades, mas sim a comparagao da umdade com ela mesma (ano atual x ano antenor) pelo
montante de beneficios econdmicos gerados Entretanto, sugere-se que a equipe de avaliagao
de cada unidade faga um esforgo adicional no sentido de levantar os custos desagregados para
cada uma das tecnologias selecionadas, uma vez que isto permite a realizagio de estudos de
rentabilidade dos investimentos e que sio tambem de interesse da unidade e da Empresa,
especialmente quando se quer justificar investimentos para o sociedade ou captar mais
recursos. Neste caso, recomenda-se a consulta a segdo 2 3.8 deste documento, a seguir, que
trata dos principais instrumentos de medi¢ao de taxa de retorno de investimentos em pesquisa
agropecuaria

2.3.7.- Estimativa dos Beneficios Econdomicos Liguidos

Ma elaboragdo do fluxo de beneficios liquidos (beneficios menos custos) um ponto
critico € a determinagdo do espago de tempo que deve ser estabelecido entre a inversdo inicial
¢ a obiengao dos primeiros resultados desta inversao. A literatura recomenda um retardamento
minimo de 3 (trés) anos, significando que o fluxo de beneficios liquidos sera negativo nos



primeiros anos. Em geral, os beneficios no longo prazo superam as inversoes realizadas em
pesquisa, fazendo com que o fluxo seja positivo no periedo de avaliagdo.

E importante ressaltar que qualquer erro na quantificaggo do fluxo de beneficios
liquidos pode subestimar ou superestimar a taxa de retomo das inversdes realizadas As
difercnies estimativas de taxas de retormno de inversdes em pesquisa agropecuana tém usado o
fluxo de beneficios liquidos da pesquisa durante o periodo de avaliagdo, o qual € em geral,
projetado por mais de 10 a 15 anos.

2.3.8.- Estimativa da Rentabilidade dos Investimentos

A avahagdo da rentabilidade dos invesumentos em cada unidade podera ser feita ao
final do penodo (2004), caso tenham sido levantados todos os custos e beneficios das
tecnologias selecionadas. De posse de tais dados, a avaliagdo de rentabilidade dos
investimentos realizados podera ser feita usando-se a taxa interna de retorno (TIR), a relagdo
beneficio/custo (B/C) e o valor presente liquido (VPL). A seguir sdo apresentadas as formulas
para o calculo de tais indicadores de rentabilidade.

a) Taxa Interna de Retorno (TIR)

A taxa interna de retormo é um dos meétodos mais utilizados para estimar as taxas de
retorno das inversdes em pesquisa. A taxa interna de retorno (TIR) é aquela taxa r que,
quando aplicada a um dado fluxo de beneficios (B, - C,, neste caso), se tomara igual a zero.
A taxa intema de retorno devera ser supenor ou igual ao custo de oporturudade de outros
£45t0s na economia para que a inversao em pesquisa seja considerada rentavel.

b) Valor Presente Liquido (VPL)

O Valor Presente Liquido (VPL), Benelicio Liquido Atualizado ou Valor Atual
Liquido € defimdo como bencficio econdmico gerado pela instituigdo, estagdo ou programa
(Bt) menos o custo do programa (C, ), atualizados a taxa de desconto usada no mercado. Em
geral, nas avaliagdes se calcula o VPL para vanas taxas de juros, de acordo com as taxas
praticadas pelo mercado financeiro, que normalmente, se situam entre 6%, 8%, 10% e 12%,

A Relagao Beneficio/Custo (B/C) é calculada dividindo-se o Beneficio Econdmico ou
Social Total (Bt) pelo Custo (Ct), atualizados a uma mesma taxa de desconto.

2.4.- ESTRATEGIA DE ACAQ

Para operacionalizar as ¢stimativas dos impactos econdmicos das tecnologias Embrapa
e selecionadas para fins de atendimento do SAUI. MGE e Balan¢o Social, conforme proposto
na se¢do antenor, apresenta-se no Anexo ! um conjunto de tabelas visando sistematizar o
processo de coleta de dados ¢ de calculo de tais impactos, segundo os diferentes tipos
incrementos de produtividade, redugdo de custos. expansdo de area e agregacgio de valor



Por outro lado, visando facilitar o processo de entendimento e discussao da sistematica
nacional de coleta de dados via informantes qualificados, apresenta-se no Anexo 2 uma
proposta de operacionalizagdo de tal processo, que senira também para as areas social e
ambiental. Tal processo sera somente usado a partir da gvaliagio de 2002.

Visando facilitar o processo de coleta, organizagao, analise e preparagdo dos relatdrios
anuais de avaliagdo de impacto, sera criado um modulo no SISPAT, via Intranet, onde estido
ordenados os diversos componenties de tal relatorio - caractenzagao da tecnologia, descnigdo
sucinta da cadeia, estimativa e analise dos impactos (econdomicos, sociais e ambientais),
avaliagao agregada na cadeia e conclusies

Uma proposta preliminar deste instrumento, a ser usado para os casos de tecnologias
aplicadas geradas por centros nacionais de produtos e ecorregionats, € apresentada no Anexo
3 deste documento. Neste caso e¢stdo as tecnologias ou produtos como, por exemplo,
cultivares, processos, insumos, maquinas, etc. Vale aqui ressaltar que os impactos economicos
dos resultados gerados pelos centros tematicos serdo avaliados de uma forma diferenciada,
dadas as carateristicas do resultados gerados por tais centros (métodos, metodologias, normas
tecnicas, etc.). Face ao exposto, o roteiro a ser usado para a elaboragdo do relatono de
impacto tera um outro formato, com énfase nos tmpactos sobre o avango do conhecimento,
conforme proposto preliminar apresentada no Anexo 4
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3.- IMPACTO SOCIAL DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA: UMA
PROPOSTA METODOLOGICA PARA O CASO DA EMBRAPA'

Tarcizio Rego Quirino
Manoel Moacir Costa Macéedo®

As mudangas de paradigma em curso na sociedade (Castells, 1999) promovem
profundas altera¢des nos papéis das organizagies. Dentre as alteragdes, destaca-se a
importdncia do impacto social dos seus produtos, principalmente no contexto das
organizagoes publicas Com esta surge o problema da visibilidade. Além de ser importante que
a organizagido publica consiga impactos sociais como resultado de seus produtos, deve ainda
ter a possibilidade de identificar, medir e comunicar a existéncia dos impactos, de modo a
preencher a exigéncia de responsividade que sobre ela recai.

No caso da Embrapa, a adogio do planejamento estrategico consagrou o caminho de
responsabilidade social da empresa, que se dinge pelo relacionamento entre as demandas dos
clientes e usuarios, e se revela pelos produtos por ela entregues a sociedade como resultado
da sua mussdo. Saber se efetivamente os produtos da pesquisa redundam em impacto e
beneficio social € a evidéncia necessana para venficar a efetividade do processo do
plangjamento estrategico, a realizagdo da missdao organizacional e a garantia da
sustentabihdade institucional que, se espera, dai resulte

E importante ressaltar que, conforme afirma Sales Filho (1998), tem sido pouco
expressiva a impontancia dos mecanismos de avahiagdo dos impactos da pesquisa agropecuaria,
embora atualmente, a organizagdo dos investimentos em pesquisa e inovagio exige o uso de
metodologias de avaliagio de tmpactos, uma vez que estes mecanismos avaliativos sdo
tambem orientadores dos investimentos no processo de geragdo de novas tecnologias.

Nesse sentido, realgam as consideragées de natureza ética, ecologica, social e de
competéncia, como fatores de estrategia empresarial, no contexto da responsahilidade social
das empresas. Para que se verifique se a pesquisa agropecudnia causa impaclo social, e
necessario esclarecer, de modo apropriado ao objetivo, o conceito de 1mpacto social.
Certamente que tal conceito deve ser utiizado de maneira distinta daquele usado para
avaliagbes macro-sociais e consagrado pelo senso comum, o qual se aproxima dos tradicionais
estudos microecondmicos identificados como de custo e beneficio.

O real significado da mensuragdo de impactos sociais. exige que inicialmente se busque
identificar os antecedentes do processo de geragdo, difusio e adogdo dos produtos da
pesquisa da Embrapa causadores de impactos no contexto espacial, temporal e historico
Ademais € importante identificar como e onde os produtos da pesquisa agropecuana
interferem no processo de produgdo da cadeia produtiva e, a partir dar, onde e como
provocam modificagdes em diferentes aspectos da organizagao social, seus grupos e normas,
seus ganhadores e perdedores. L outras palavras, € necessario examinar a interferéncia das

3 - Us autores sdo gratos as coninbumdes dos pesguisadores da Embrapa Alffredo Homma, Cyro Mascarenhas, Jose Pereira,
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organizagOes, por meio de seus produtos, no funcionamento do processo de produgio,
distnbuigdo e consumo de mercadorias e, a partir dai, nos demais elos da cadeia de relagoes
sociats que se espalham a partir da cadeia de producdo agropecuaria Nessa perspectiva,
Souza e Busch (1998 367), estudando as redes de desenvolvimento agricola da produgdo e
do consumo de svja no Brasil, identificaram a existéncia de “uma rede de soja formada por
uma série de atores humanos e¢ ndo-humanos [a exemplo de], industrias de insumos,
agnicultores, industnas de processamento, instituigGes de pesquisa, comerciantes ¢
consumidores, assim como estradas, silos e facilidades portuanas [relacionadas aos interesses
da produgio de soja]”. Para Callon et al, citado por Coombs et al (1992), isso significa o uso
da abordagem da “‘teona de redes de atores™ (actor - network theory), onde as escolhas sio
feitas para criar e difundir tecnologia e consolidar os seus resultados.

Essa perspectiva toma como base os objetivos globais do 11l Plano Diretor da
Embrapa Realinhamento Estratégico 1999 - 2003 (Embrapa, 1999), e carrega em si as
consequéncias dos principios da competitividade. da sustentabilidade, da equidade, e da saude
e nutrigdo humana, nele consagrados como diretrizes. Em decorréncia destes, espera-se que se
possam wiabilizar as solu¢gdes tecnolopicas advindas da pratica cientifica no interior da
organizagdo de pesquisa para o processo de produgdo, e que delas decorram impactos sociais
Para que as organizagdes sejam capazes de corngir e calibrar seus rumos, os impactos sociais
devem ser no primeiro momento identificados e a seguir devidamente mensurados Assim,
como um meio de onentagdo metodoldgica, se propde como relevante para este estudo, obter
respostas a seguinte questdor Quais os impactos sociais ortundos dos produtos da pesquisa
gerados pela EFmbrapa? Em que instancias da cadeia produtiva € em que circunstancias da
estrutura social eles se revelam’’

Para auxiliar na resolugdo das crtadas questdes, argiii-se como uma possivel solugdo a
seguinte suposi¢ao: Os produtos da pesquisa gerados pela Embrapa promovem mudangas
socials, a comecar pelos vanos elos da cadeia do processo de produgdo, da distribuigdo e do
consumo de produtos agropecuanos (o agroncgocio) €, a seguir, nos aspectos da rede social
hgados imediatamente aos elos da cadeia de produgao, e assim por diante

Propde-se que 0 modo de identificar empiricamente os impactos sociais de produtos da
pesquisa agropecuana, em seu amplo senso, a exemplo de cultivares, maquinas e
equipamentos, manejo animal e vegetal e idéias matenalizadas em trabalhos cientificos, seja a
identifica¢do do impacto que a tecnologia provoca no pnmeiro elo em que incide sobre a
cadeia de produgao. a resultante interferéncia no processo produtiva e os resultados que tal
interferéncia desencadeia sobre os aspectos mais proximos da trama social. O comportamento
humano, individual e coletivo, principalmente ayuele relacionado ao processo de produgio, ao
emprego, a saude, a renda e a satisfagao, ¢ o aspecto a ~er privilegiado

Com tais evidéncias empincas, parte-se para a elabora¢do de uma cadeia de impacto
social. Isto quer dizer que, a partir da cadeia produtiva, serdo identificados os diversos
impactos sociais nos especificos elos dessa cadeia e nos elos adjacentes da rede social de
relagdes. No Anexo 5 € apresentado um resumo do artigo de Macedo & Yegamantz, (2000)
com diferentes tpos de indicadores de impacto social.

A analise tecnologica dos produtos da pesquisa que estejam sendo enfocados,
conduzird & compreensdo de como eles inictam o mmpacto. O mapeamento de como esses



impactos se difundem na soctedade, conduzira a compreensao das areas da sociedade sobre as
quais incidem, de como se da a influéncia sobre elas ¢ como esta se espalha

A abordagem metodologica proposta, ¢ uma combinagio de estudo de caso,
observagoes etnograficas, estruturagao de orgamizagoes e de grupos, analise de redes de
difusao e de papéis, principalmente ocupacionais. Comega por identificar os atores envolvidos
no processo produtivo e o modo como a introdu¢do da nova tecnologia maodifica o
desempenho de seus papéis. Segue por identificar os efeitos dessas modificagdes sobre os
grupos adjacentes, principalmente os que se benefictam dos impactos, 0s que sdo por eles
prejudicados, e outros individuos, grupos ¢ orgamzagdes que modificam os seus
comportamentos e participagdo em virtude desses mesmos impactos A cadeia de impacto
social a partir da cadeia produtiva, deve examinar as mudangas sociais na esfera da produgio,
da distribuigao (comercializagdo) ¢ do consumo - assume-se que 0S Impactos socials nao $&o
neutros

Com tais evidéncias, se constroi uma “cadeia de impactos sociais”’, que sera o primeiro
produto da pesquisa e servira para, por comparagio com outras cadeias, identificar
constincias e idiossincrasias entre elas, fomecendo subsidios a defimgdo de vanaveis ¢
indicadores para a desejada construgdo da metodologia de identificagdo € mensuragdo dos
impactos sociais da pesquisa agropecuana. UUma primeira aproximagdo ao problema supde que
as cadeias de impacto social vao gerar conhecimentos que se prestam a ser medidos ¢
sistematizados, sendo que os resultados serdo os insumos necessanos para construi-las  Assim,
o conjunto de casos deve explorar as constidncias dos impactos sociais no contexto de
expressiva varidncia, entre os produtos da pesquisa selecionados, inclusive em diferentes
regides € em outras assimetrias sociais, poliicas, econémicas ¢ geograficas Em regra. o
estudo do impacto social conduz a identificagao de diferengas e nio de semelhancas. O estudo
do conjunto de cadeias de impactos sociais, em um segundo momento, levara a identificagio
das semelhancas. a partir das quais sera possivel sintetizar os impactos pelas semelhangas e
distinguir as causas das diferengas

No estagio empirico da formulagio da cadeia de impacto social, é crucal a
identifica¢do de produtos da pesquisa zerados pela Embrapa, de ampla heterogeneidade e que
tenham efetivamente causado impactos sociais perceptiveis na cadeia produtiva. Qutrossim,
deve ser identificado cada elo da cadeia produtiva sobre a qual o impacto social incide, assim
como os elos seguintes, sobre os quais ns cleitos se¢ propagam, talvez reduzindo-se,
amphando-se ou modificado o padrio de influencia.

Nos Anexos 6 ¢ 7 desie documento sdo apresentados documentos elaborados por
Macédo & Quirino com maiores detalhes metodologicos para a execugdo de estudos de
avaliagdo de impacto social na furma proposta. Entretanto € importante destacar que embora
para se fazer avaliacau de impacto social da tecnologia se possa usar entrevistas € uma ampla
gama de indicadores, num primeiro momento, os centros de pesquisa deverido centrar seus
estorgos na medigZo dos impactos em termos de geragdo de emprego, podendo incluir tambem
impactos sobre saude ¢ nutnglo v a educagdo, se houver possibilidade. Na medida em que, no
futuro, a equipe da Embrapa ganhar mais experiéncia e existirem melhores condigdes,
especialmente recursos humanos, as analises ora previsias poderdo ser aprofundadas, assim
como oultros indicadores sociais poderio ser incluidos, amphando-se assim o escopo da
avaliagdo.



Finalmente, € preciso registrar que a avaliagdo de impacto social de tecnologias ¢ um
assunto complexo, de poucas inser¢oes no estado-da-arte, mas ¢ de rara importancia para o
aperfeigoamento do processo de geragio, transferéncia. difusdo e ado¢do da tecnologia
agropecuaria, ou s¢ja, para o conhecimento do arcabougo tednco das relagdes sociais, e para
o apnmoramento dos resultados que permeiam as esteras da produgdo, da distnbuigdo ¢ do
consumo dos produtos da pesquisa agropecuana da | mbrapa.

No Anexo 3. € mostrado o0 modelo preliminar do relatorio de avaliagio de impacto a
ser elaborado para cada uma tecnologias selecionadas e objeto de avaliagdo, considerando os
trés tipos de impacto {econdmico, social ¢ ambiental) tratados nesta proposta
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4.- AVALIACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS DA PESQUISA
AGROPECUARIA NA EMBRAPA

4.1.- INTRODUCAO

Para avaliar os impacto ambientais das tecnologias geradas pelos centros de pesquisa
da Embrapa sera usado o Sistema de Avaliacio de Impacto Ambiental da Inovacio
Tecnologica Agropecuiria - AMBITEC-BIO (Stacchetti, Campagnola & Kitamura, 2001)",
desenvolvido pela equipe da Embrapa Meio Ambiente7 Tal sistema compoe-se de quatro
aspectos de caracterizagdo do impacto ambiental de uma inovagdo tecnologica agropecuana,
expressos por oito indicadores e trinta e cinco componentes Cada componente € avaliado em
uma entrevista/vistoria aplicada pelo usuario do sistema ao proprietario/responsavel, que
expressa seu conhecimento sobre o coeficiente de alteragao do componente, que e entdo
ponderado segundo a escala da ocorréncia e o peso do componente para formagio do
indicador de impacto ambiental Finalmente, os resultados das avaliagoes dos indicadores sdo
expressos graficamente, compondo a avaliagao de impacto ambiental da inovagio tecnologica
agropecuana

4.2.- ASPECTOS GERAIS DO SISTEMA

() SISTEMA DE AVALIACAO DE IMPACTO AMBIENTAL DA INOVACAO TECNOLOGICA
AGROPECUARIA (AMBITEC - AGRO) compde-se de um conjunto de planilhas eletrénicas
(plataforma MS-Excel”) construidas para permitir a consideragio de quatro aspectos de
contribuigdo de uma dada inovagdo tecnologica para melhona ambiental na produgio
agropecuarnia, quais sejam, Alcance, Eficiéncia, Conservacio ¢ Recuperagio ambiental
(Rodrigues et al , 2000 Figura 1). Cada um destes aspectos ¢ composto por um conjunto de
indicadores organizados em matrizes de ponderagio automatizadas, nas quais os componenies
dos indicadores sdo valorados com coeficientes de alteragido, conforme conhecimento pessoal
do produtor adotante da tecnologia. O produtor adotante devera indicar um coeficiente de
alteragdo do componenie, em razao especifica da aplicagdo da tecnologia ao produto e nas
condi¢gdes de manejo particulares a sua situagdo, compondo assim cada produtor uma unidade
amostral de impacto ambiental da tecnologia. Este coeficiente de alteragdo do componente ¢
definido conforme a Tabela |

Tabela 1 Efeitos da inovagdo tecnologica e coeficientes de alteragdo a serem insenidos nas
células das matrizes de avaliagao de impacto ambiental da tecnologia.

Efeito da tecnologia no produto sob as  Coeficiente de alteraciio do componente
condicdes de manejo especificas

Grande aumento no componente +3
Moderado aumento no componente +1
Componente inalterado 0
Moderada diminuigdo no componente -1
Grande diminuigao no componente -3

" - Aversdo completa do AMBITEC - AGRO ¢ apresentada no Anexo ¥
- Proposta elaborada sob a lideranga de Geraldo Stachetti Rodngues, com a partcipacdo de Clavton
Campagnola ¢ Paulo Chon Kitamura, pesquisadores da Embrapa Meio Ambiente
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4.3.- FATORES DE PONDERACAQ

Estes coeficientes de alteragdo do componente representam a vanavel explicativa do
efeito da tecnologia, conforme o conhecimente do produtor adotante, da situagdo particular
de sua propriedade As matrizes automaticas incluem ainda dois fatores de ponderagdo que
referem-se i escala da ocorrencia, e a0 peso do componente para a formagdo do indicador
A escala da ocorréncia explicita o espago no qual ocorre o efeito, conforme a situagao
especifica de aphcagdo da tecnologia, e pode ser

i pontual quando o efeito da tecnologia no componente restringe-se ao recinfo ne qual
esteja ocorrendo a altera¢ao no componente,
i local quando o efeito faga-se sentir externamente a esse recinto, porém confinado aos
limites da propriedade,
1 no entorne quando o efeito abranja além dos limites da propriedade,
v regional quando o efeito englobe area superior ao entorno da propriedade

Devido a caractenstica de alguns dos componentes dos indicadores, algumas matrizes
limitam a escala da ocorréncia ao ambito pontual O fator de ponderagao da escala da
ocorréncia implica a multiplicagdo do coeficiente de alteragdo do componente por um valor
predeterminado, conforme apresentado na Tabela 2

Tabela 2 Fator de ponderagdo multiplicativa relativo a escala da ocorréncia do efeito da
tecnologia sobre 0 componente de impacto ambiental.

ESCALA DA OCORRENCIA Fator de ponderacio
Pontual |

Local 2

Entorno 5

Regional 10

O segundo fator de ponderagdo incluido nas matrizes de avaliagdo do efeito da
tecnologia ¢ o peso do componente para a formagao do indicador de impacto ambiental Os
valores dos pesos dos componentes expressos nas matrizes podem ser alterados pelo usuario
do sistema. para melhor refletir situagoes especificas de avaliagdo, nas quais pretenda-se
enfatizar alguns dos componentes, desde que o peso total dos componentes para um dado
indicador seja igual |

O prucedimento para avaliagdo de impacto ambicental de uma inovagdo tecnologica
envolve uma entrevista/vistona conduzida pelo usuano do sistema e aplicada ao
produtor/responsavel pela propriedade rural A cntrevista deve dingir-se a obten¢do do
coeficiente de alteragdo do componente, para cada um dos indicadores de impacto, conforme
avaliagdo do propretario/responsavel, especificamente em conseqiiéncia da aplicagio da
tecnologia ao produto, na situagido vigente na propriedade.

A inser¢do desses cocficientes de alteragdo do componente diretamente nas matrizes ¢
sequencialmente nas planilhas de eficiéncia tecnolégica, conservacgiio ambiental, e
recuperacio ambiental resultam na expressao automatica do eteito da tecnologia, ponderada
pelos fatores de ponderagdo devido a escala da ocorréncia e ao peso do componente, ¢ 05
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resultados finais da avaliagao de impacto sdo expressos graficamente na plamlha AlA da
Tecnologia.

4.4.- INDICADORES E COMPONENTES AVALIACAO DE IMPACTO

4.4.1.- Alcance da Tecnologia

O alcance da tecnologia cxpressa a escala na qual esta influencia o produto, e €
definido pela abrangéncia (a area 1otal cultivada com o produto - em hectares) e a influéncia
(porcentagem desta area a qual a tecnologia se aplica). Este € um aspecto geral da tecnologia,
independente do seu uso local, portanto nao esta incluido nas matnzes de avaliagao, e deve ser
obtido a partir das informagdes do projcto de descnvolvimento tecnoldgico. Todos os outros
aspectos considerados para a avaliagdo do impacto ambienta! da inovagio tecnoldgica
(eficiencia, conservacdo ¢ recuperacdo ambiental) sdo representativos do efernto do uso
local da tecnologia, e devem ser obtidos junto ao produtor adotante, com respeito ao produto
e as condigdes de manejo nas quais a tecnologia esteja efetivamente sendo aplicada.

4.4.2.- Eficiencia Tecnologica

A eficiéncia tecnologica refere-se a conitnbuigao da tecnologia para a redugdo da
dependéncia do uso de insumos, sejam estes insumos tecnologicos ou naturais. Os indicadores
de eficiéncia tecnologica sao: uso de agroguimicos, uso de energia, e uso de recurso~ naturais.

O (1) uso de agroquimicos € composto pelo a) uso de pesticidas, avaliado conforme a
alteragdo (devido 4 aplicagdo da tecnologia) na 1) freqiiéncia, 11) vanedade de ingredientes
ativos, e i) toxicidade dos produtos, e pelo b) uso de fertiizantes, avaliado conforme
alteragdo na iv) gquantidade de adubos hidrossoliveis, v) calagem, e vi) micronutnentes
aplicados em consequéncia da tecnologia em avaliagdo. O (2) uso de energia compdem-se de
alterag@o no consumo de a) combustiveis fosseis [expressos como wi) 6leo combustivel, vin)
gasolina, ix) diesel e x} carvdo mineral], b) biomassa [expressa como xi) alcool, xi1) lenha, xiu)
bagago-de-cana e xiv) restos vegelais] e xv) eletricidade; e (3) o uso de recursos naturais
avalia-se em termos da necessidade, imposta pela tecnologia, de xvi) agua para irmgacdo, xvii)
agua para processamento, € xviit) solo para plantio

4.4.3.- Conservacio Ambiental

A contribuigdo da tecnologia para a conservagio ambiental é avaliada segundo seu
efeito na qualidade dos compartimentos do ambiente, ou seja, atmosfera, capacidade
produtiva do solo, 4gua e biodiversidade. O ¢feito da tecnologia na (4) qualidade da
atmosfera ¢ avaliada sepundo alteragio na xix) emissdo de gases de efeito estufa, xx) matenal
particulado e fumaga, xxi) odores e xxi) ruidos. Os efeitos da tecnologia sobre a (5)
capacidade produtiva do solo sio medidos pela alterag@o na xxiii} erosdo, xxv) perda de
matéria organica, xxv) perda de nutrientes e xxvi) compactagao. Os componentes de efeito na
(6) agua sio a xxvil) alteragido na demanda bioguimica de oxigénio (DBOs, que refere-se ao
contendo organico das aguas), na xxviii) turbidez, e no despejo de xxix)
espuma/Gleo/mateniais flotantes. Em relagido ao compartimento (7) biodiversidade, considera-
se o efeito resultante da aplicagao da tecnologia para a xxx) perda de vegetagio ciiar, de xxxi)
corredores de fauna, e de xxxii) espécies ameagadas de extingao na propriedade.



4.4.4.- Recuperacio Ambiental

A recuperacio ambiental inclui-se no sistema de avaliagio de impacto ambiental
devido ao estado de degradagdo presentemente observado praticamente na totalidade das
regioes agricolas do pais, impondo que o resgate desse passivo ambiental deva ser uma
prioridade de todos os processos de inovagdo tecnologica agropecuana. Este aspecto da
avaliacdo refere-se a efetiva contnbuigdo da inovagdo tecnologica para a recuperagio, na
propriedade. das xxxiit) areas degradadas, das xxxiv) areas de preservacio permanente, das
xxxv) arcas Jde mananciais. Como estes componentes referem-se a contribuigio da inovagio
tecnologica, antes que seu efeito, os valores dos coeficientes de alteragao do componente sio
invertidos na analise dos resultados.
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5.- AVALIACAO INTEGRADA DOS IMPACTOS ECONOMICOS,
SOCIAIS E AMBIENTAIS NA CADEIA PRODUTIVA®

5.1.- INTRODUCAO

Cadeia produtiva e um agrupamento de empresas ¢/ou uma sequéncia de setores
econdmicos ou atividades fortemente conectadas, urnudos entre si por relagoes significativas
que envolvem fluxos correntes de consumo/fornecimento A analise de uma cadeia produtiva
possibilita uma visdo integrada de setores que trabalham de forma interrelacionada, dando
especial relevancia as diferentes formas de interdependéncia entre 05 mesmos
(HAGUENAUER & PROCHNIK, 2000)

KARLSSON & WESTIN, citados por JOHANSSON e¢f al. (1994), descrevem que a
analise da evolugdo das cadeias deve considerar (1) fatores relacionados @ macroestrutura em
que a cadela esta inserida, os condicionamentos Impostos por esla macroestrutura € 0 acesso
dos agentes da cadeia aos seus elementos, (i1) diversos tipos de processos que ocorrem no
interior das cadeias (compras e vendas, troca de informagdo, estabelecimento e repactuagao de
acordos e normas de conduta etc ) e {(in) comportamentos dos agentes formadores da cadeia.
assim como de organizagies estreitamente assocradas

A metodologia de delimitagdo de cadeias produtivas baseia-se na identificagdo de
conjunto de setores fortemente interligados por relagdes de compra e venda e com ligagoes
relativamente mais fracas com setores de outros conuntos. A delimitagdo € realizada pelo
metodo de associagiao dos setores em cadeias, formando uma matnz de transagoes

A dinamica da cadeia produtiva da agua-de-coco envasada, tal como as demais
caderas, € marcada por um conjunto de atores que desempenham fungdes especificas. A Figura
5 esquematiza os setores e elos interrelacionados de maior importancia. Nas segoes, a seguir,
apresenta-se um exemplo de analise de impactos economicos, ambientais e sociais de produtos
gerados pela pesquisa agropecuana, tomando-se por base a cadeia produtiva da agua-de-coco
envasada € a tecnologia desenvolvida pela Embrapa Agroindiustria Tropical, denominada
“maquina extratora de agua-de-coco’

5.2.- PRODUCAO E AGROINDUSTRIALIZACAO DO COCO

O consumo de agua de coco representa hoje um mercado crescente que estimula novas
plantagoes nao s0 no Nordeste, como tambern em toda a regido litordnea e ate nos estados
mais centrais do Brasil. A aceleragdo e o aumento da escala produtiva da agua de coco
envasada passou a ser uma tendencia natural do produto

A analise do comportamento historico da oferta de coco verde no mercado demonstra
crescimento significativo. Com referéncia a area plantada, informagdes do Grupo de Coco do
Vale, entidade representativa de cerca de setenta produtores de coco do Vale do Sao

"~ Matenal preparado por Roberto Pimentel e Morsyleide de Freitas Rosa com base na experiéncia
da equipe da Embrapa Agroindustria Tropical (proposta preliminar, em fase de preparagao).



Figura 5 — Cadeia Produtiva do Coco e a Tecnologia MAquina Extratora de Agua de Coco (Embrapa Agroindustria Tropical, 2000).
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Francisco, ddo conta do expressivo crescimento dos planttos nos dltimos cinco
anos, elevando a area plantada no pais com a variedade Anio (destinada a agua de coco),
para cerca de 57 mil hectares, dos quais cerca de 33 mil no Nordeste Segundo
levantamento realizado pela Companhia de Desenvolvimento do Vale do Sdo Francisco
CODEVASEF. da area total cultivada no Vale, cerca de 58% (5.800 ha) estdo em fase de
formacao, 37% (3.700 ha) em inicio de produgdo (baixa produtividade) e somente 5%
(500 ha) em plena producdo. Este diagnostico pode ser extrapolado para toda a area de
cultivo do pais (57 mil ha) o que significa dizer que estio em formagao 33 nul ha, em
inicio de produgao 21 mil ha ¢ em produgio, apenas, 3 mil ha. (FRUTISERIES 3, 2000)
Isso reflete claramente o consumo crescente de agua de coco verde, "in natura” e,
pnncipalmente, industnalizada.

Em fun¢do da demanda do setor de agua-de-coco verde envasada, a Embrapa
Agroindustria Tropical desenvolveu uma maquina extratora de agua-de-coco verde capaz
de confenr ganhos de escala para essa etapa de operagio industnial. A Figura 5 apresenta
os componentes da cadeia produtiva da agua-de-coco verde elaborada pela equipe do
centro.

5.3.- MAQUINA EXTRATORA

O extrator de agua de cocos verdes € um equipamento que foi projetado para
supnr as necessidades do setor de engarratamento de agua-de—coco verde, que apresenta
como um dos principals entraves na linha de processamento, a operagdo de abertura.

O equipamento permite uma alta produtividade, com vazio nominal de 600 a 700
litros de agua-de-coco por hora, o que eqiivale em média a abertura de 2 400 frutos/hora
O pnncipio de tuncionamento € baseado no corte transversal do fruto com divisdo do
coco ao meio, deixando escoar a agua sobre um sistema de peneiras que visam eliminar os
fragmentos de cascas. A lamina de corte € em ago inoxidavel temperavel dotado de
quatro faces de corte e o acionamento € eletromecdnico por sistema de moto-redutor de
alto torque.

54.- METODOLOGIA DE ANALISE DOS IMPACTOS NA CADEIA
PRODUTIVA

Nos dltimos anos a globalizagao tem promovido transformagdes economicas e
socials , que estido afetando as formas atuais de concorréncias e estruturas produtivas de
parte das atividades econdmicas. Esta situagdo tem proporcionado uma restruturagdo
tecnologica, organizacional e comercial como forma de manter a competitividade. As
empresas que compdem a industria de alimentos, tem sido alvo das matores
transformagdes no sentido de manter o mercado frente aos novos concorrentes.

No plano do mercado final de alimentos, tem-se observado o fortalecimento de
trés tendéncias basicas: menor passividade e maiores graus de conscientizagdo e de
exigéncia dos consumidores frente a diversidade de oferta; fragmentagio dos mercados de



produtus alimentares e a crescente importincia dos atnbutos de qualidade; locais de
compra , em que se observa a crescente participagao dos supermercados na distnibuigado

Diante das mudangas observadas, as analises de retorno das tecnologias
desenvolvidas nas instituigGes de pesquisas necessitam constderar todos os efeitos ao
longo da cadeia produtiva, como torma de conhecer os impactos nos diversos elos
existente.

Os referencias teoricos ate entdo utilizados para estudar as taxas de retorno da
pesquisa agropecuaria tém utilizado a teoria do excedente ccondmico Para tanto,
consideravam os impactos apenas a nivel de produtor da matéria-prima, sem considerar
seus efeitos nos demais elos da cadeia produtiva

Para a compreensdo do processo de articulagdes das cadeias ndo se pode deixar de
conhecer como as tecnologias sio geradas, difundidas e transformadas Por outro lado,
deve-se focalizar como os tomadores de decisdes nos institutos de pesquisa preocupam-
se com o conceito de “agribusiness” para atuar de modo equilibrado, gerando tecnologias
onentadas para o mercado. Neste sentido o pesquisador passa a considerar importante
para o produto que esta desenvolvendo diversos aspectos tais como. vida de prateleira,
resisténcia ao manuselo, introdugado de atnbutos valorizados por determinados mercados,
tecnologias de manejo, desenvolvimente de novas embalagens, sistemas alternativos de
transpories etc

Considerando a importancia de conhecer 0s impactos econdmicos em todos s
elos do segmento produtivo desde a produgdo ate o consumidor final propde-se a seguinte
metodologia de analise

Os principais elos que compdem a cadeia produtiva devem serem considerados
para eferto de analise, tanto a jusante, quanto a montante. Em outras palavras, ao se
considerar, por exemplo, uma tecnologia para o produtor rural tem-se¢ a montanie a

industria de insumos, a assisténcia tecnica ¢ a pesquisa € a jusante a industria de
processamento, distribuigdo (atacadista, varejista) ¢ consumo final.

No estudo de cadeias produtivas deve-se considerar a seqiéncia vertical relativas
as etapas de producao. transformagao e distribuigdo e deve-se concentrar na contribuigio
do que cada etapa participa na formagac do produto de consumo final.

As cadeias produtivas devem ser vistas como um encadeamento de agoes , o que
abre espago para a teoria dos custos de transagoes de WILLIAMSON (1985), que permite
avahliar cada a¢do ao longo da cadeia como um contrato entre os agentes envolvidos Por
outro lado, qualquer tecnologia ao ser avaliada no enfoque de cadeias produtivas, tem que
esta direcionada para o consumidor final. Se a mesma ndo tiver este objetivo, os custos
envolvidos em sua adaptagdo serdo elevados e talvez impeditivos para uma atuagio
competitiva.
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A nivel de produtor o pesquisador deve considerar a situagao anterior e posterior
da tecnologia. Na situagao anterior, 0 pesquisador podera utilizar jevantamento de campo
junto os produtores que ndo adotaram a tecnologia. Deve considerar também os
produtores que utilizam a nova tecnologia. No levantamento a nivel de produtor deve
procurar verificar os efeitos da tecnologia utilizada no meio ambiente, além dos impactos
econdmicos e sociais

A nivel de pesquisa deve considerar todos os custos com a pesquisa, identificando
a participagdo percentual de todos os envolvidos. Este item deve mostrar a participagdo
real da pesquisa. Deve-se considerar apenas os custos com a tecnologia € nio com a
unidade como um todo.

Na parte de processamento deve-se usar o0 mesmo método de levantamento,
procurando identificar 0s impactos sobre cada um dos segmentos. Neste caso deve-se
priorizar 0s segmentos mais representativos para evitar problemas nas analises

Com respeito a distribuigdo ¢ consumo. deve-se procurar levantar dados juntos
aos pnncipais segmentos No caso do consumo, dependendo da tecnologia em estudo,
deve-se avaliar os impactos sobre a qualidade do produto e saude do consumidor, apos a
adogdo tecnologica, comparativamente a situa¢ao anterior.

5.5.- ANALISE DOS IMPACTOS NA CADEIA ~ UM EXEMPLO

A analise dos impactos econdmicos, sociais € ambientars nos diversos clos da
cadela produtiva podera ser realizada considerando o0s aspectos gquantitativos e
qualitativos Os aspectos quantitativos devem levar em conta os custos e beneficios do uso
da nova tecnologia nos diversos elos da cadeia.

Dada a dificuldade em se distribuir os beneficios nos elos estudados, sugere-se que
0 mesmo seja realizado apenas no sctor de maior impacto. No caso da maquina extratora
de agua-de-coco. pode-se considerar apenas o segmento de extragdo de agua. Nos demais
segmentos, pode-se considerar apenas os aspectos quahtativos. Deve-se procurar explorar
os princtpars impactos qualitativos nos diversos segmentos destacando-se: insurnos, nivel
de emprego, geragdo de receitas a nivel privado e governamental, servigos, infraestrutura
etc

Este tipo de avaliagio de impactos no contexto da cadcia for recentemente
desenvolvido por Avila et al (2001) na avaliagio ex-amte dos impactos econdmicos,
sopcials € ambientais das pesquisa em biotecnologia da Embrapa nas culturas da soja,
algoddo, feijdo, mamio ¢ batata. Foram identificados os principais tmpactos nos diversos
segmentos das cadeias dos cinco produto estudados sem, entretanto, uma gquantificagio
mais apurada de tais impactos dado o carater exploratorio o trabalho. Para a analise de
cadeias produtivas, recomenda-se a consulta ao livro elaborado por Castro et al., 1998),
que apresemia uma séne de estudos sobre cadeias produtivas de interesse da pesquisa
agropecuarna.
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No casu de estudos de caderas. vale ainda destacar o recente livro langado pela
Embrapa sobre competitividade de cadeias produtivas no Brasil, embora o mesmo nao
trate diretamente da questdo da avaliagdo do impacto de novagdes tecnologicas
selecionadas, como € o caso da proposta deste documento (Vierra et. al, 2001)
Entretanto, como o refendo livro trata da competitividade de onze cadeias (algodio,
cacau, arroz, cate, feijdo, leite, mandioca, milho, soja, tomate industrial e tngo) e em trés
nivels tecnologicos dos ststemas de produgdo (atual, melhorado e potencial), e importante
que este tipo de estudo scja levado em conta na analises dos impactos econdmicos das
tecnologias selecionadas aqui previstas

5.5.1.- Impactos Econdmicos
a} Custos

Tecnologia atual

Neste item deve-se considerar os custos de produgdo para extragdo € conservagao
da agua-de-coco. No que diz respeito a receita deve-se considerar as vendas Os dados
devem ser obtidos junto a industnia processadora de agua.

Desenvolvimento da Tecnologia: maquina extratora de agua de coco

Nos custos de desenvolvimento da maquina extratora de agua-de-coco,
considerou-se os itens atraves da captagdo de recursos junto a FINEP (50%), SEBRAE
(25%) e produtores { 25 % ). Com relagao aos custos de pessoal da pesquisa 0s mesmos
foram determinados com base nos salarios, considerando os encargos, e tempo despendido
por cada um dos componentes do projeto durante o periodo da pesquisa Com relagdo a
maqguina, considerou-se o naumero de empregos diretos em uma unidade processadora com
a capacidade diana de 15 mil cocos.

b) Impactos

Na tecnologia proposta, observou-se 0$ impactos sobre o nivel de emprego, que
no presente caso, houve uma redugdo de 15 para 2 na extragdo de agua Esta situagdo,
comprova que, em geral, uma nova tecnologia reduz o nivel de emprego, no segmento
onde a mesma ¢ adotada. Por outro lado, a inova¢ao tecnolégica, geralmente, provoca
uma expansdo do mivel de emprego em outros elos da cadeia (processamento,
distribuigao).

Com relagdo ao emprego indireto a relagdo 1:3 foi mantida, estimando-se, que sera
observada uma redugdo de 39 empregos indiretos. Entretanto, considerando-se o
aumento do volume de agua a ser oterccida no mercado, havera reflexos na industna de
embalagens, aditivos, insumos e transporte elevando consequentemente a oferta de
empregos. Ou seja, havera um deslocamento da oferta de emprego do setor de extragéo
de agua para outros setores envolvidos com a nova tecnologia A determinagio dos
impactos sob o ponto de vista guantitativo devera ser realizada considerando a teoria do
excedente econdmico.
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Do ponto de vista do produtor agricola, o mesmo devera modificar seu sistema de
produgdo de modo a oferecer um produto de acordo com as exigéncias do mercado
Neste sentide , deve-se realizar uma consulta a nivel de produtor , considerando os
produtores que utilizam a tecnologia tradicional e a recomendada. Neste caso, deve-se
verificar quais os impactos sobre o uso de insumos, mdo-de-obra e renda dos mesmos ao
usar a nova tecnologia. Se for conveniente, pode-se determinar os retornos a nivel de
produtor, considerando os custos entre as duas tecnologias, Neste caso, as laxas de
retorno da pesquisa poderdo ser de dificl mensuragio, uma vez que ndo e rotina os
pesquisadores utilizarem um sistema de produgdo completo. Nos demais segmentos
(varejista e consumidor final), as analise deverdo ser consideradas apenas no aspecto
qualitativo, uma vez que € dificil uma avaliagao quantitativa

5.5.2.- Impactos Ambientas

Algumas agroindustrias , ao processar a matéria pnma geram residuos que se nio
forem tratados de modo adequado causam problemas ambientars No caso da maquina
extratora de agua de coco, o principal residuo gerado ¢ a casca que corresponde a 85 %
do peso do coco, equivalendo a 26 toneladas de casca por maquina por dia Este residuo
solido € constituido basicamente por materia organica cujo tempo esumado para
degradagdo € de, aproximadamente, oito anos Em alguns centros urbanos, a disposigio
final deste residuo tem se tornado um fator condicionante para a redugao do consumo de
coco in natura, uma vez que se ohserva um acumulo excessivo deste matenal nos
aterros sanitanos

Atualmente, pesquisas estdo sendo desenvolvidas para aproveitamento da casca |
prnncipalmente, como substrato  agricola em fungdo de sua estrutura fisica que
proporciona alta porosidade, alto potencial de retencdo de umdade ¢ por ser
biodegradavel. Os resultados obtidos até o presente momento sdo animadores Por outro
lado, a casca do coco verde ao ser beneficiada adequadamente podera ser utilizada na
fabricagao de tapetes. Estes usos alternativos além de solucionar um problema ambiental
irdo proporcionar a elevagao do mvel de emprego e renda para a populagdo rural

5.5.3.- Impactos Sociais

Na avaliagdo dos impactos sociais deverdo ser enfatizados os aspectos de
emprego, podendo ser ampliado o seu escopo para também analisar impactos sobre saude
e nutrigdo e a educagao. A avaliagdo de ovutros tipos de impactos socials com base em
indicadores como agqueles mostrados no Anexo 5, ficara a cntério de cada Unidade
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6.- ESTRATEGIA DE ACAO

Os trabalhos de avaliagao de impacto se iniciarao efetivamente a partir do segundo

semestre de 2001, de acordo com o seguinte cronograma de atividades:

- Atividade
| a) Realizagdo de treinamento em avaliagao de impacto
para todos os gerentes de objetivo estratégicos de
impacto das UDs (idem treinamento SAU).
b) Sele¢do das tecnologias geradas ¢ ja adotadas e
| preparagdo para o processo de coicta de dados.

¢} Desenvolvimento e teste de um sistema integrado‘
| para coleta de dados sobre 0s impaclos ex-post das|
|lecnolog|as selecionadas Embrapa em todo o
terntono nacional

c} Coleta de dados (interna) sobre os impactos
econdmicos, socials ambientais da  tecnologias
selecionadas, gerados em 2001

¢) Elaboragdo do relatorio de avaliacio dos impactos

gerados pelas tecnologias selecionadas, em 2001

| (estudo preliminar e teste da metodologia)

d) Avaltagao dos estudos de impacto desenvolvidos |
pelos centros de pesquisa e informagdo as unmidades
dos resultados ("feed-back")

¢) Treinamento complememar das equipes envolvidas \
nos estudos de impacto

) Coleta de dados, em nivel de campo, sobre os]
impactos anuais das tecnologias selecionadas (anos |
12002 a 2004)

. |
|g) Avaliagio dos impactos economicos, sociais €|
ambientais das tecnologias selecionadas, relativa aos |
anos de 2002 e 2003

'h) Avaliagio fnal e agregada dos impactosi
economicos, socials ¢ ambientais das tecnologias
selecionadas, em nivel de cada centro e da Embrapa ‘
( Penodo de 2000 a 2004)

|

SEA

UDs

SEA e SNT

UDs

UDs

SEA e Embrapa
Meio Ambiente

SEA e Embrapa
Meio Ambiente
Unidades e
Informantes
qualificados

UDs e SEA

UDs e SEA

| Responsivel |

L =X

Data |

Ate 31/10/01
Ate 31/10/01

Ate 31/12/01

Ate 31/01/02

Até 31/03/02

Ateé 30/06/02

Até 30/10/02

Anualmente
(até 31/12) ‘

2002 - 31/03/03
2003- até 31/03/04 ‘

Avaliag¢ao Final: I
até 31/12/2004
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ANEXO 1

ESTIMATIVA DOS IMPACTOS ECONOMICOS DAS
TECNOLOGIAS EMBRAPA

Dada a diferenciagao entre os diversos tipos de impactos econdémicos (incrementos
de produtividade, redugdo de custos, expansio de area e agregagdo de valor) sdo
propostas quatro diferentes tabelas para que os dados sejam coletados e os beneficios
econdmucos estimados.

A equipe de soctooeconormua de cada centro de pesquisa envolvido preenchera as
refenidas tabelas com base em informagdes disponiveis no préoprnio centro (participagio
Embrapa, por exemplo) e naquelas obtidas pelos informantes qualificados (impacto
economico real, taxas de adogao, etc.). No caso do estudo nicial de auto-avahagido de
2001, os dados sobre adogdo devem ser esimados com base em informagdes disponivers
na Unidade.

I.1.- Incrementos de Produtividade

Nas tabelas 3.1.1 e 3.1.2 devem ser incluidos os ganhos decorrentes do uso de
tecnologias que geram incrementos de produtividade. E o caso, por exemplo, de novas
culuvares. Deve-se atentar para o fato de que tais tecnologias, em geral, vem
acompanhadas de aumentos nos custos de produgdo, comparativamente a tecnologa
anteriormente em uso.

_ Tabela | 1 - Ganhos Liquidos Unitarios

' Unidade T Preco Custo Ganho Unitario - |
| Ano de | Rendimento | Rendimento |Unitirio - | Adicional - R$/UM
Medida -UM | Anterio/UM | Atual/UM | RS/UM | RS/UM
1 & ] ® [ (© | ® JE={BAxC)D
1999 . ' . |
2000 | 1 T -
12001 | | :. R I
12002 |
2000 | | * O W) M.
~Tabela | 2 — Beneficios Econdmicos na Regido
| | Parucipagio Ganho Liguido Area de adogio. Area de Beneficio
| Ano | Embrapa - % | Embrapa - R$/UM Unidade de Adogio: Econdmico - R$
Medida - UM | Quant. x UM
. ® | GeExpiw || @ | 1-@GxH)
[ 1999
!..2.9'}0 | T R _ ) =
!2 ol | - ] T 0
ETT N | [y e - -
2003 | oy B e == sa= s e
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2 - Reducdo de Custos

Devem ser incluidos nas tabela 2.1 e 2.2 os ganhos decorrentes do uso de
tecnologias que geram reducdo nos custos de produgdo. As tecnologias de manejo
integrado de pragas, controle biologico, etc. sio exemplos de produtos Embrapa que
devem ter seus impactos econdmicos medidos usando-se tais tabelas.

Tabela 2.1 - Ganhos Unitarios de Redugio de Custos

" Unidade

|  Ano de
Medida - UM

l..i.g__gg__._ — — —

2000

2001

2002 |

2003 o

[' Participagdo

‘ Ano | Embrapa - %

. (D)

1999

2000 i

12001 | N

(2002 |

12003

| Custo Anterior - Custo Atual - Economia Obtida -
‘ Kg/UM Kg/UM R$/UM
| |
RS '« SSU| TP | USRS U . (. i) S
= I : -
—_—— e — - -

Tabela 2.2 - Beneficios Econémicos na Regido

Ganho Liquido | Area de adogdo: | Area de
Embrapa - R$/Kg Unidade de | Adogao/UM
Medida - UM
E =(C x D)100. B

3 - Expansdo da Produgio em Novas Areas

Beneficio
Economico - RS |

G=(ExF)

Nas tabelas abaixo devem ser incluidos os ganhos resultantes do uso de
tecnologias que possibilitaram a produgao em areas anteriormente Impropnas ao
cultivo por deficiéncia das tecnologias em uso.

Normalmente, neste caso, existia na area anteriormente usada uma outra cultura
que deve ser levada em conta no cilculo da renda adicional liquida gerada. Este
adicional ou incremento de renda deve ser calculado comparando-se a situagio com a
nova cultura ou inovagdo tecnologica com a atividade agricola existente na regido antes
do uso da tecnologia Embrapa
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Tabela 3.1 - Ganhos Unitanos de Renda

4 - Agregacao de Valor

Inclua nas tabelas 4.1 e 4.2 os ganhos que sdo obtidos pelo uso de tecnologias que
agregam valor a produtos anteriormente produzidos. E o caso, por exemplo, da adogdo de
tecnologia de processamento (agroindustnahzagdo) de delerminado produto (acréscimos
de renda ndo obtidos com o uso da tecnologia anterior - venda do produto “in natura™).

Tabela 4.1 - Ganhos Unitarios de Renda por Agregacdo de Valor

’ Unidade

| Ano de

o Medida - UM
11999

| 2000

2001 |

12002

2003 |

Renda com Produto Renda com Produto Renda Adicional
s/ Agregagio - RS/ UM | ¢/ Agregacdo - RS/ UM |  Obtida (*) - RS
@M (B) C=(A-B)

|
f
.i

— —

| L

(‘3 — Este incremento deve ser calculado comparando-sc a snuad‘h; da renda do pmdulof obtida sem o
produte processade (situagdo anlerior). por cxcmplo. com a2 nova renda obtida com o produto

processado (situacdo atual)
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: | Unidade ,[ Renda do Produto Renda do Produto Renda Adicional |
Ano de Anterior - R$ Atual - RS Obtida - RS

| Medida - UM (A) (B) C=(A-B)

1999 |

2000 | ' 1
2001 . I
2002 | - T ] )
003 | 0 ]

Tabela 3.2 - Beneficios Economicos na Regido

[ Participagao Ganho Liquido Area Expansio: Area Expansdo Beneficio
Ano | Embrapa - % | Embrapa - R$/ UM Unidade de Quant /UM | Econémico - R$

| D) E=(CxDy100 | Medida - UM (F) G-=(ExF)
1999 - I S S -
000 | | o ) S ) ]
a0 |- - . = e B - ) -
2002 - L i i R B ,
2000 | ] S| R RSN



Tabela 4.2 - Beneficios L.condmicos na Regido

| Participagio |  Ganho Liquido Unidade de Area de " Beneficio |

Ano | Embrapa - % | Embrapa - R$/ UM | Medida - UM | Expansio/UM | Econdmico — RS |

L (D) | E=(CxDyloo | | (F) | G=(ExF) |

1999 | — e
12000 |
12001 |
2002 T
2003 | ) B

Ao final do processo de analise dos dados coletados pelos informantes, ao nivel de
cada centro de pesquisa, os resultados serdo enviados a SEA para fins de consolidagdo e
uso no SAU, MGE e Balango Social.
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ANEXO 2

COLETA DE DADOS SOBRE IMPACTOS ECONOMICOS, SOCIAIS
E AMBIENTAIS DE TECNOLOGIAS EMBRAPA VIA
INFORMANTES QUALIFICADOS: ORIENTACOES GERAIS

A larga expenéencia da Embrapa na realizagdo de estudos de impacto sempre se
defrontou com o problema da qualidade dos dados sobre os impactos reais das tecnologias
geradas, bem como de suas respectivas laxas de adogio. Os centros de pesquisa da
empresa nao tem um servigo de “pos-venda’ que colete informacdes sobre os impactos de
suas tecnologlas e que permita subsidiar as equipes de socioeconomia no desenvolvimento
de tais estudos.

Por outro lado, a proposta a ser adotada prevé o levantamento de outros impactos
{(sociais e ambientais), aléem dos econdnucos, bem como estara vinculada a um processo de
avaliagdo e premiagdao por resultados que envolve todas as unidades descentralizadas.
Além disso, os processos antcriores foram conduzidos diretamente pelas unidades o que
provoca viéses na estimacao de beneficios nas avaliagdes

Face ao exposto, e visando mimimizar os problemas de sobre ou subestimagdo de
beneficios econdmicos que marcaram os estudos anteriores e que inviabilizanam o seu
uso. especialmente num processo de avaliagdo, foi proposto e aprovado pela Presidéncia
uma sistematca nacional e centralizada de coleta de dados, num trabalho a ser articulado
pela SEA, SNT e centros de pesquisa. Tal sistematica visa também evitar que os usuanos
de tecnologias da Embrapa sejam sobrecarregados por questionanios, entrevistas, etc., que
certamente ocorreria caso se optasse por um processe descentralizados de coleta de
dados. A seguir s3o apresentadas as linhas gerais que deverao orientar esta nova
sistemnatica de coleta de dados.

Informantes qualificados

O SNT, em articulagdo com a SEA e os centros de pesquisa, devera selecionar um
grupo de 100 a 200 pessoas, localizadas nas mais distintas regides de produ¢do e de
adogdo de tecnologias Embrapa. para que, periodicamente, informem os niveis de adogao
e os impactos econdmicos, sociais ¢ ambientais de lLas tecnologias nas suas respectivas
egides. Para esta selegdo o SNT usara informagdes que estio sendo obtidas de um
levantamento em curso sobre “Quem € quem’ na rransferéncia de tecnologia no Brasil.

Os informantes qualificados terdo um contrato com a Embrapa valido por 3 (trés)
anos, mas podendo ser cancelado com base no processo de momtoramento a ser instalado,
com a colaboracio dos centros de pesquisa localizados na regiao. Os informantes
receberdo um “pro-labore” da Embrapa, que incluirad uma parcela de recursos para cobrir
despesas com visitas € entrevistas nas respectivas regtoes de influéncia.



Questionirio

Sera elaborado e testado um questionario sintético a ser usado pelo informante
qualificado para obter informagdes sobre os impactos de cada tecnologia, Tal questionario
sera padrdo para todas as tecnologias, mas tera uma parte inicial com a descrigdo de cada
uma delas e de seus impactos potenciais, na visao do centro de pesquisa que a gerou. Da
mesma forma, o centro devera fornecer para inclusao no anexo de tal questionario um
fluxograma da cadeia do produto em que a tecnologia sob avaliagao esta sendo usada,
com a indicagdo dos segmentos onde a tecnologia esta impactando.

No tocante a parte do questionanio para coleta de dados sobre impactos esta sera
montada com base na metodologia apresentada neste documento, abrangendo as tres areas

de impacto. Procurar-se-a sintetiza-lo de forma a minimizar o nimero de questdes ou
tabelas.

Internet

Os questionarios, com todas as tecnologias selecionadas (em tomo de 100), serd
disponibilizado na Internet para acesso exclusivo dos informantes. O Departamento de
Tecnologia da Informagdo (DTI) desenvolvera o aplicativo com o questionano de coleta
de dados ¢ tomara as demais providéncias visando a operacionalizagdo desta nova
sistematica.

Os informantes qualificados terdo uma senha de acesso aos questionanos tio logo
assinem seus respectivos contratos com a Embrapa

Uso dos Dados

Os informantes qualificados serdo responsaveis apenas pela coleta dos dados,
assim como a SEA e o SNT coordenardio o processo visando assegurar que todos
informem os impactos de acordo com o estabelecido. Portanto, os dados coletados serdo
analisados pelas propnas unidades envolvidas.

Cabera ainda as unidades analisar os dados e dar “feed-back” a SEA e ao SNT
sobre a qualidade dos mesmos, bem como informar sobre eventuais problemas.
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ANEXO 3

AVALIACAO DOS IMPACTOS ECONOMICOS, SOCIAIS E
AMBIENTAIS DAS TECNOLOGIAS GERADAS POR CENTROS DE
PRODUTO E ECORREGIONAIS: MODELO DE RELATORIO

O relaténio anual de avaliagdo dos impactos econdmicos, sociais e ambientais de
cada uma das tecnologias desenvolvidas pelas unidades de pesquisa da Embrapa e
selecionadas conforme onentacdo dada pela SEA (Awila, 2001), sera feita anualmente e
via Intranet, de acordo com o roteiro abaixo. Tal roteiro se aplica mais diretamente as
tecnologias aplicadas, geradas em centros nacionais de produto e ecorregionais. No caso

dos centros tematicos, use o roteiro do Anexo 4.

1.- IDENTIFICACAO DA TECNOLOGIA

1.1.- Nome/Titulo

1.2.- Descncdo Sucinta

11.3.- Ano de Lancamento | 4. Ano de lnicio da Adocdo (Inicio)

[.5.- Abrangeéncia

1.6.- Beneficiarios
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2.- ANALISE DA CADEIA E IDENTIFICACAO DOS [IMPACTOS

Anahse sucinta da cadeia produtiva em que se insere a tecnologia: caraterizagdo do
complexo agroindustnal e dos ambientes orgamizacional e institucional, bem como
identificagdo dos impactos detectados nos principais segmentos ou componentes da cadeia
(produtores de insumos, produtores rurais, processamento, distribuigdo € consumo) No
caso de tecnologia nao voltada diretamente a uma determinada cadeia produtiva (caso de
tecnologias de centros tematicos, por exemplo), esta analise deve se fimutar a uma
identificagido de tais impactos

Use o campo texto abaixo para analisar os impactos econémicos estimados de
acordo com o proposto no Anexo 1. Faga tal analise no contexto da cadeia produtiva,
quando for caso.

4.- AVALIACAO DOS IMPACTOS SOCIAIS

A avaliagado dos impactos soctais de cada uma das tecnologias desenvolvidas pelas
unidades de pesquisa da Embrapa e selecionadas, conforme orientagio dada no capitulo 3
do documento de referéncia metodologica, sera feita anualmente e sera centrada,
principalmente nos impactos sobre o emprego. Se houver disponibilidade de recursos
humanos ¢ financeiros e na ausc¢ncia de impactos sobre o emprego, © responsavel pela
avaliagdo devera idenuficar e analisar os impactos em outras areas como a sande ¢
nutrigao e a educagao,

4.1 - Impactos sobre o Emprego

Analise os impactos sobre o emprego, com base numa quantificagdo e qualificagdo
do empreuo de mao-de-obra antes € depois da adogdo da tecnologia. Tais impactos devem
ser analisados tanto em termos quantitativos (namero de empregos gerados), quanto do
ponto de vista do género, origem e qualificagdo da mado-de-obra empregada ou liberada
com a adog¢de da mnovagdo Em tal processo devem ser usados dados secundanios (IBGE,
censos, PNAD, etc), bem como dados primanos sobre estimativas de impactos
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(alteragdes nos coelicientes técmcos de custos de produgdo, por exemplo), seja nos
sistemas de produgdo, seja em outros segmentos da cadeia produtiva (processamento
agroindustnal, distribui¢do, etc ). Use o campo texto abaixo para descrever e analisar tais
1mpactos sociais

4 2 - Outros Tipos de Impacto Social

Caso a tecnologia ndo gere impactos sobre o emprego ou haja disponibilidade de
recursos, a equipe envolvida devera ampliar as analises para outros tipos de impacto
Neste caso recomenda-se, prioritariamente, a analise dos impactos na saude e nutngdo e
na educagio (omo no caso de emprego, a analise deve incluir, tanto os impactos
passiveis de mensuragdo (quantitativos), quanto aqueles nao-mensuraveis (qualitativos),
mas que sdo considerados como decorrentes do uso da tecnologia sob avaliagio A analise
destes outros impactos nao ¢ obrigatona

l

5.- AVALIACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

A avaliagio dos impactos ambientais da tecnologia selecionada sera feita
anualmente com base num modelo de avaliagio desenvolvido pela Embrapa Meio
Ambiente Tal modelo, denominado “Sistema de Avaliagdo de Impacto Ambiental da
Inovagio Tecnologica Agropecuana (AMBITEC-AGRO)”, baseia-se num conjunto de
indicadores e componentes envolvendo quatro aspectos de caracterizagdo do impacto
ambiental - alcance da tecnologia (abrangeéncia e influéncia), eficiéncia tecnologica,
conservagdo ambiental e recuperagdao ambiental. Maiores detalhes sobre este critério de
avaliacio de impacto devem ser obtidos no capitulo 4 do documento de referéncia
metodologica

5 1.- Alcance da Tecnologia

O alcance da tecnologia expressa a escala na qual esta influencia o produto e €
definido pela abrangéncia (area total cultivada com o produto - em hectares) e a
influéncia (porcentagem desta area a qual a tecnologia se aplica). Este ¢ um aspecto geral
da tecnologia, independente do seu uso local, portanto néo esta incluido nas matrizes de
avaliagdo e deve ser obtido a partir de informagoes do projeto de desenvolvimento
tecnologico
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5.2.- Eficiéncia Tecnologica

A eficiéncia tecnologica refere-se a contnbuigdo da tecnologia para a redugio
da dependéncia do uso de insumos, sejam estes insumos tecnologicos ou naturais. Os
indicadores de eficiéncia tecnologica sdo: uso de agroquimicos, uso de energia e uso de
recursos naturais.

L _ -

5.3.- Conservacdo Ambiental

A contnbuigdo da tecnologia para a conservagio ambiemal € avaliada segundo o
seu efeilo na qualidade dos compartimentos do ambiente, ou seja, atmosfera, capacidade
produtiva do solo, agua e biodiversidade.

L

5.4.- Recuperagdo Ambiental

A recuperagdo ambiental inclui-se no sistema de avaliagdo de impacto
ambiental devido ao estado de degradagao presentemente observado, praticamente, na
totalidade das regides agricolas do pais, impondo que o resgate desse passivo ambiental
deva ser uma priondade de todos os processos de tnova¢do tecnologica agropecuana.
Este aspecto da avaliagio refere-se a efetiva contnbuigdo da inovagdo para a recuperagio
na propriedade das areas de gradadas. das areas de preservacdo permanente e das areas de
mananciais

5.5.- Indice de Impacto Ambiental

Fa¢a uma analise dos impactos ambientais da tecnologia tomando por base tamo os
indices calculados em termos de eficiéncia, conservagio e recuperagdo ambiental bem
como o indice de impacto ambiental proposto pela Embrapa Meio Ambiente. Tal indice €
detalhado no manual do sistema de avaliagio de impacto ambiental da inovagao
tecnologica agropecuana ( AMBITEC - AGRO ), e que € um dos integrantes da
metodologia de referéncia usada pela empresa para avaliar os impactos econdmicos,
sociais e ambientais de suas tecnologias.
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6.- ANALISE DOS IMPACTOS SOBRE O CONHECIMENTO

A avaliagdo dos impactos sobre o estoque de conhectmentos da Embrapa, da area
de pesquisa e do pais. Os impactos dos resultados gerados pelo centro tematico sobre o
conhecimento devem ser apresentados de forma comparativa, mostrando os avngos
relativamente a situagdo ou pralicas anteriores.

7.- AVALIACAO INTEGRADA DOS IMPACTOS GERADOS

Dados os resultados obtidos nas avaliagoes dos diversos tipos de impactos
identificados e analisados na secao anterior, deve ser feita uma analise Fnal integrando
todos os impactos da tecnologia em questdo. Para tanto, tome com referéncia o proposto
no Capitulo 5 da referéncia metodologica elaborada pela SEA (Avila, 2001) e a descrigdo
da cadeia apresentada na segdo 2 deste roteiro.

Apresente nesta se¢do as prncipais conclusdes do trabalho, destacando os
principais impactos constatados no ano e, na medida do possivel, comparando com o ano
anterior.

9.- EQUIPE RESPONSAVEL

Informe os nomes dos membros da equipe responsavel pela elaboragio do informe
indicando o papel de cada um (tipo de avaliagao ou item do relatono).
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ANEXO 4

AVALIACAO DOS IMPACTOS ECONOMICOS, SOCIAIS E
AMBIENTAIS DOS RESULTADOS GERADOS POR CENTROS
TEMATICOS: MODELO DE RELATORIO

Para a elaboragdo do relatorio anual de avaliagio dos impactos econdémicos,
socials e ambientais de cada um dos resultados slecionados pelos centros tematicos devera
ser usado o seguinte roteiro abaixo. Tal relatono sera elaborado wvia Intranet, usando o
aplicatrvo SISPAT.

1.- IDENTIFICACAO DO RESULTADO

1.1.- Nome/Titulo

1.2 - Descricdo Sucinta

1.3.- Ano de Lan¢amento 1.4 Ano de Adogao (Inicio)

1.5 - Publico Alvo (Beneficiarios)

2.- ANALISE DOS IMPACTOS ECONOMICOS

Use o campo texto abaixo para analisar os impactos econdOmicos estimados de
acordo com o proposto no Anexo 1. Faga tal analise com base em evidéncias obtidas pela
Unidades de que o resultado esta sendo efetivamente usado ou incorporado em tecnologia
(s) gerada (s) por outros centros. A quannhficagio deve ser buscada, mas ndo sera
obrigatona.




3.- ANALISE DOS IMPACTOS SOCIAIS

A analise dos impactos sociais do resultado gerado pelo centro tematico,
selecionado entre aqueles que se dispde de evidéncias de que estdo sendo usados, deve ser
teita com base em indicadores apresentados no capitulo 3 deste documento Deve ser dada
énfase a analise dos impactos sobre o emprego ou sobre a saide e nutrigao, se for o caso.

4.- ANALISE DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

A analis¢ dos impactos ambientais dos resultados dos centros tematins devem
seguir as mesmas instrugdes das demais dimensdes apresentar evidéncias de que o
resultado esta sendo usado e que isto esta causando efeitos no meio ambiente Use como
reteréncia metodologica a onentagiao dada no Capitulo 4 deste documento.

5.- ANALISE DOS IMPACTOS SOBRE O CONHECIMENTO

A avaliagdo dos impactos sobre o esloque de conhecimentos da Embrapa, da area
de pesquisa e do pais Os impactos dos resultados gerados pelo centro tematico sobre o
conhecimento devem ser apresentados de forma comparativa, mostrando 0s avngos
relativamente a situagao ou praticas anteriores.

6.- AVALIACAO INTEGRADA DOS IMPACTOS GERADOS

Dados os resultados obtidos nas avaliagoes dos diversos tipos de impactos
identificados e analisados na se¢do anterior, deve ser feita uma analise final integrando
todos os impactos do resultado em questao. Para tanto, tome com referéncia para tal
analise o proposto no Capitulo 5 deste documento.

e

7.- CONCLUSOES

Apresente nesta segdo as pnincipas conclusdes do trabalho, destacando os
principais impactos constatados no ano e, na medida do possivel, comparando com a
situagdo anterior, sem o uso do resultado.




ANEXO 5

AVALIACAO DOS IMPACTOS SOCIAIS DA PESQUISA
AGROPECUARIA: PROPOSTA DE INDICADORES’

Macédo & Yeganiantz (2000) sugerem que os impactos sociais da pesquisa
agropecuana sejam avahados levando em conta um conjunto de indicadores, vinculados a
determinadas aspectos, tais como emprego, saude e nutrigdo, educagio, desequilibrios
regionais, informalidade, género, desigualdades de renda, seguranga ¢ etica. A seguir,
apresenta-se uma sintese de cada um dos indicadores sugendos pelos referidos autores
para serem analisados no contexto da avaliagao de impacto social da pesquisa
agropecuana.

Vale ressaltar que, conforme ja destacado no item 55 3, na avaliagido de impacto
social, a ser conduzida no contexto do MGE, deverio ser priorizados os estudos com
trés primeiros indicadores propostos por Macédo e Yeganiantz, ou seja, emprego,
saude e nuirigio e educacio.

Emprego

Impacto de novas tecnologias na criagado, aumento, diminuigdo e eliminagio de
empregos tanto em tempo parcial e integral quanto a sua sazonalidade deve ser
considerado. Isto inclut emprego de menores, idosos e mulheres por categonas de preparo
e treinamento tecnico. Ademais, sera considerada a complementanidade entre o emprego
agricola € nao-agricola no meio rural e urbano. incluinde o caso do emprego de tempo
parcial, e os efeitos da sazonalidade do emprego agricola ¢ as oportunidades de emprego
nao-agricola, tipicas dos periodos de atividades agricolas intensivas € absorverdoras de
mao-de-obra temporarna.

Saude e Nutrigao

As novas tecnologias devem ser avaliadas em termos dos impactos na saude, com
relagdo aos produtores, consumidores e outros participantes da cadeia alimentar. Estes
impactos devem considerar a seguranga alimentar, bioseguranga, melhoramento da dieta,
cultivo de hortas domesticas, uso de plantas medictnais, corretivos, defensivos e outros
fatores relacionados com o bem-estar, inclusive o tmpacto sobre o meio-ambiente e as
implicagdes na saude, no longo prazo

' - Texto extraido do trabalho claborado por Macédo. M M.C. & Yeganiantz. L. “Avaliagio de Impacto
Social de Pesquisa Agropecwina’ A Busca de uma Mctodologia Bascada em Indicadores”, Brasilia
Embrapa/SEA. Dezembro 2000, Para matores detalhes sobre o proposta ¢ justificauva dos indicadores
sugeridos, recomendamos a leitura do trabalho completo



O impacto em relagido a saade, € também venficado no processo de produgdo
agropecuaria atraves da utilizagao de agrotoxicos nos sistemas de produgdo. O que se
observa neste contexto sao trabalhadores com baixo nivel de escolandade e outros grupos
vulneraveis, como a mao-de-obra infanul, mulheres gravidas e idosos manusearem
perigosamente estes venenos. Efeitos residuais no solo e na agua também devem ser
considerados.

Educacéo

Algumas tecnologias criam oportunidades para treinar a populagdo rural e prepara-
los para empregos ndo-agricolas, por exemplo, a mecanizagdo agricola, que desde a idade
jovem, ensinam os agricultores a cuidar e manter o0 maquinario em perfeito estado, e assim
eles adquirem uma nova profissio (mecénicos) e mais tarde, podem ser transformados em
emprego no setor agricola, além disso os agricultores podem criar empregos em tempo
parcial através da terceinzagdo de servigos como a colheita mecénica e o preparo do solo.
Isso também se aplica as atividades da construgao civil (pedreiros e serventes) tanto no
setor agricola como no nio-agricola, O avango da informatica (telematica) aplicada a
agricultura cnam habilidades laborais como a oferta de servigos (contabilidade e servigos
bancanos e declaragao de imposto de renda e outros impostos) nos paises desenvolvidos e
nas atividades mais avangadas da agropecuana nos paises em desenvolvimerito.

Desequilibrios (Desigualdades) Regionais

Analisar as desigualdades regionais no desenvolvimento cientifico-tecnologico e o
impacto de novas tecnologias a nivel regional ndo deve recair em raciocio simplista. O
importante é analisar o impacto diferenctado das novas tecnologias para tdentificar
vantagens comparativas, ndo so a nivel nacional, mas também, a nivel regional e onentar a
alocagdo de recursos para a pesquisa, no sentido de combater essas desigualdades.

Se a ciéncia e a tecnologia pode e deve ser entendida como um instrumento
fundamental no dmbito das politicas publicas que poderio ajudar a diminuir as diferengas
regionais, ela so tera eficacia, se tiver uma relagdo horizontal e uma interlocugio forte
com o conjunto das politicas pablicas nacionais e regionais. Temt-se realizados encontros
regionais buscando construir instrumentos para responder as questdes das diferencas
regionais, considerando suas particulanidades e vocagdes.

Ioformalidade (Economias Populares)

O Setor informal caractenza-se como um setor nao reconhecido e ndo oficial. Ele
aparece junto com o desenvolvimento das leis de cunho social e com a implantagdo de um
imposto para as sociedades, como sendo um meio de contormnar essa legislagio. A
pesquisa de novas tecnologias pode contnibuir para a formaliza¢do (economia formal),
como para informalizagio (economia informal, mercado paralelo e mercado negro, dentre
outros) da atividade econémica. [sso envolve empregos formal e informal. nas atividades
do meio rural. As novas tecnologias podem contnibuir, também, de forma diferenciada
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para o crescimento desses selores, as vezes privilegiando o setor formal e as vezes
incentivando a informalizagao das atividades produtivas.

E importante estimar ¢ manter atualizado a relagdo entre o emprego formal e o
informal na agncultura e identificar tecnologias que tenham capacidade de contnibuir aos
dois modos de ocupagdo da mao-de-obra. Neste contexto, sabe-se que determinadas
tecnologias como agricultura de precisdo rd contnbuir para a formalizacdo do negocio
agricola.

Género

As novas tecnologias podem afetar a feminulizagdo da pobreza, principalmente o
crescimento dos servigos como O agroturismo, artesanato, produgdo caseira de alimentos,
tanto em forma natural como processada, a criagio de pequenos animais, como frango
caipira, todos favorecem a geragdo de empregos para mulheres tanto na produgdo como
na comercializagdo dos seus produtos e subprodutos.

Empatia com a Problematica Social

A avaliagao do impacto social da pesquisa cna uma maior sensibiidade e
responsabilidade por parte dos pesquisadores, dos proprios produtores, dos tomadores de
decisdo relacionados com a politica agricola e de outros atores envolvidos com a
agncultura na sociedade. Assim, os impactos positivos € negativos da tecnologia ficam
destacados juntamente com 0s aspectos tecnologicos € econdomicos € demonstram desta
forma o conflito entre os imperativos técnicos e econdomicos da competitividade ¢ da
eficiéncia em relagio aos imperativos éticos da equidade e justi¢a economica.

Diminuicdo das Desigualdades

Algumas tecnologias tém capacidade de concentrar e excluir algumas camadas da
populagio da atividade produtiva. Outras, pelo contrario, podem resuitar na inclusio e
diminuigdo das desigualdades e fomentar melhonas na distribuigdo de renda, substituindo
a exploragdo pela parceria com beneficios mutuos entre grupos mais abastados € 0s menos
favorecidos.

A produgao de biomassa, além de aumentar o nimero de emprego, também tem
capacidade de diminuir a concentragdo de renda, inclusive em nivel mundial. Atualmente,
a alta dependéncia aos produtores e exportadores de petroleo, seja pelos paises
desenvolvidos, ou pelo grande nimero de paises em desenvolvimento que ndo possuem
jazidas de petroleo.

Neste contexto, o desenvolvimento de fontes alternativas de energia gera emprego
¢ renda e diminui a vuinerabiidade dos paises importadores de petroleo em relagéo ao
aumento do prego do mesmo. Em nivel nacional diversas unidades de pesquisa estdo
desenvolvendo parcenas com Incra, MST, cooperativas e orgamzagdes nao-
governamentais para fins de transferéncia de tecnologia.
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Incentivos a Cooperacio, a Integracio e a Solidariedade

Algumas tecnologias tém capacidade de formar ambientes adequados para a
organizagdo de cooperativas, parcenas, adogdo nos assentamentos de reforma agrania, a
exemplo das tecnologias de armazenagem, hortas comunilarias e comercializagdo conjunta
dentre outras.

Na ciéncia e tecnologia o principio da integragdo entre paises por meto de
cooperacdo técnica € imperativo sob pena das nagdes nao poderem vencer os desafios que
tém a enfrentar.

Implicagées Relacionadas com a Seguranca

Algumas tecnologias podem interfenir na problematica dos furtos e roubos no meio
rural, a exemplo das cercas com matenais especiais, sistema de comunicagio (radios e
telefones), sendo que outras tecnologias ainda podem causar perigos de raios e descargas
elétncas, queimadas, enchentes e seguranga dos transportes, dentre outros.

Ao mesmo tempo as questdes relacionadas ao plantio e trafico de plantas
entorpecentes e a necessidade de se oferecer altemnativas de sobrevivéncia aos produtores,
também constitui um grande desafio das organizagoes de pesquisa agropecuaria no sentido
de oferecer opgdes tecniologicas objetivando a problematica da seguranga publica.

Pluralismo Tecnoldgico

Para Sachs (1986) o pluralismo tecnologico € a estratégia mais convincente,
envolvendo tanto a tradicional tecnologia de mio-de-obra intensiva como a de capital
intensivo. Em outras palavras, a necessidade de alocagao de expressivos investrnentos em
fun¢do de novas tecnologias pode prejudicar em nome da eficiéncia, o emprego e a renda
dos agncultores familiares e ao mesmo favorecer o abastecimento de alimentos baratos
para os consumidores. Assim a negagdo da uniformizagio tecnologica respeitando a
diversidade cultural e regional dos diferentes padroes de consumo apresenta-se como um
parimetro social a ser investigado e se possivel mensurado para fins de avaliagdo do
impacto social da pesquisa agropecuaria. Como exemplo, um parametro a ser investigado
¢ a relagdo entre o custo fixo e o custo variavel para o caso de novas tecnologias.

Otimismo Tecnolégico

Este constitui-se em um constructo de dificil mensuragdo, inclusive pelo emprego
da sociometria. Ele presume o otimismo tecnologico irrestrito, segundo o qual a sociedade
encontra sempre uma solugdo técnica para os problemas soctais e ecologicos por mais
dificeis que possam parecer (Layrargues, 1997 p. 8). Como ilustragdo, tem-se a
metodologia da prospec¢do cientifica (science forsight) que identifica o provavel periodo
de disponibilidades de novas descobertas que podem ter impacto nas tecnologias a ser
geradas e a sua dinamica de pesquisa e desenvolvimento no futuro.
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O otinusmo tecnologico na verdade € mais um problema dos pesquisadores de
cada ramo do conhecimento do que das pessoas a serem afetadas pelas novas descobertas
da ciéncia. Muilas vezes, os cientistas presumem que 0s impactos negativos das suas
investigagoes serdo solucionados por outros cientistas da area social, politica e
admurustrativa.

As novas fronteiras do conhecimento como a agricultura de precisio e a
engenhana genetica, (Lransgénico e clonagem) estao sendo investigados para fins de
biosseguranga, tentando com isto. acompanhar a comunidade cientifica internacional em
termos de novos conhecimentos cientificos para relacionar com outros indicadores de
impacto social aqui discutidos, a exemplo de saude. é€tica, emprego, dependéncia
tecnologico, dentre outros no contexto da agropecuana brasileira.

Resolucio de Conflitos

Encorajar através das relagdes simbidticas e complementares de novas tecnologias,
da colaboragdo de classes socials e evilar a ruptura social entre pequenos e grandes
agricultores e do capital e do trabalho em geral € um dos desafios da pesquisa. A avaliagdo
socio-economica dos impactos da pesquisa tradicionalmente limitou-se aos aumentos
lineares da produtividade e da maximizagio dos lucros

De outro modo, a avaliagdo social dos mesmos impactos, ndo esta desenhada para
ser utithzada neste sentido restritivo. A utilizagio do zoneamento agroecologico, por
exemplo, auxilia na titulagdo de terras e com isto reduz a violéncia no campo

Combate aos Desperdicios

A pesguisa tem gerado tecnologias de manejo, transporte, armazenamento e
embalagem que permitam o completo aproveitamento da produgdo. E inadmissivel ¢
eticamente inaceilavel que um Pais consolide praticas que levem ao desperdicio mais de
30% da produgdo agricola, enquanto milhdes de pessoas vivem em condigdes indignas de
sobrevivéncia. Portanto, ¢ indispensavel o uso de tecnologias de produgdo associado a
novas praticas de manejo, transporte e armazenamento, como forma de combate aos
desperdicios.

Independéncia Tecnolégica

Segundo algumas autoridades em ciéncia e tecnologia, ao setor produtivo parece
ser mais facd e mais barato buscar tecnologia no exterior para aumentar a qualhdade de
seus produtos e servigos e portanto aumentar a produtividade e os seus lucros, em
detnmento de um investimento consistente em pesquisa nacional Assim existe um desafio
relacionado a independéncia tecnologica relativo a parcena entre os interesses da iniciativa
privada e da pesquisa publica. Nesta perspectiva requer-se um desenvolvimento
tecnologico endogeno que estruture os setores produtivos locais, 0s setores estratégicos e



demandantes de conhecimento e inteligéncia. buscando a geragdo de empregos, renda e
melhora da qualidade de vida na socredade.

E evidente que tem que se fazer um grande esfor¢o de aproximar os setores da
inteligéncia com o produtivo E mais do que isto: € cada vez mais necessario que o setor
privado tnvista em pesquisa ¢ desenvolvimento. Como resultado, do ponto de vista social,
as tecnologias podem ser avaliadas em relagdo ao seu impacto em relagao a dependéncia e
independéncia tecnologica. Muitas vezes isto sera analisado no contexto de parcerias entre
pesquisa publica e demanda pelo setor privado.

A pesquisa agropecuana brasileira busca contnbuir para resolver os problemas
soctals, como a fome, subnutngdo, desigualdade e danos ambientais Assim como
promover um salto qualitativo na produgio de conhecimentos, incorporando os avangos
existentes no mundo de acordo com os interesscs nacionas, fortalecendo desta forma a
independéncia tecnologica do Pais. Além disso, visa promover e agilizar a transferéncia
das informa¢des, dummnuindo o tempo entre a geragio e a adogdo de tecnologia.

Consideracdes Eticas

A avaliagdo social € também articulada por um discurso ético que analisa o
processo produtivo diante dos valores construidos do bem e do mau. De acordo com a
ética profissional, ha um constante compromisso com a verdade e com a intercompreensio
dos atores que se relacionam na situagdo investigada. Os resultados de pesquisa nio
devem ser utilizados para fins particulares e os relacionamentos requerem um espago de
discussdo democratica, sem a priori ou doutrinas aos quais todos os participantes
devenam conformar-se.

Macédo & Yegamantz (2000) citam alguns dilemas eticos que possuem impactos
sociais e em alguns casos estao relacionados as novas tecnologias geradas as quais podem
contribuir para a reconciliagio destes dilemas e também servir de indicadores para a
tdenuficagdo dos perfis sociais destas mesmas tecnologias. Estes dilemas séo possiveis de
se tornarem indicadores de politica agricola, e limites éticos que servem de referéncia ao
controle das solugdes de mercado e maximizacao dos lucros no contexto da desejada
mudanga social e da protegdo do meio ambiente.

A seguir, é apresentado um modelo de questionario para se levantar os dados
sobre os indicadores de emprego, educagio e saude e nutngdo, priorizados nesta
proposta. Para maiores detalhes sobre outros indicadores, consultar a proposta completa
dos autores Macédo & Yegamantz (2000)
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PROPOSTA DE QUESTIONARIO

IDENTIFICACAQ E MENSURACAQ DO PERFIL SOCIAL DA TECNOLOGIA

PERFIL SOCIAL DA TECNOLOGIA

1.- IDENTIFICACAQ DA TECNOLOGIA

.1 - Nome/Titulo

S

2.- IMPACTOS SOCIAIS
2.1.- IMPACTO SOBRE O EMPREGO

2.1.1.- Tipo de Emprego

a) Tempo Integral: Aumenta () Diminui ()
b) Tempo Parcial’ Aumenta ( ) Diminui ()
c¢) Emprego Sazonal Aumenta ( ) Diminut ()
d) Emprego Nio-agricola. Aumenta { } Diminui( )

2.1.2.- Emprego versus Génecro

Homens; Aumenta () Diminui ()
Mulhercs, Aumenta () Diminui ()
Crniangas: Aumenta{ ) Diminui{ )
Idosos; Aumenta { ) Diminui ()

2_1.3. Impactos Sociais

a) Resultados gque podem ser dimensionados

Nao afeta ( )
Nio afeta ( )
Nao afeta ()

Nio ateta ()

Nio afeta ( )
Nao afeta ()
Nao afeta( )
Niao afeta( )

b) Resultados gualitativos.




2.2. IMPACTO SOBRE A SAUDE

2.2.1. Impacto Direto

a) Populagdo Urbana: Melhora () Piora (
b) Populagéo Rural: Melhora ( ) Piora( )
c¢) Populagdo em Geral. Melhora () Piora (
d) Populagdo de Alta Renda: Meihora { ) Piora( )

¢) Populagao de Baixa Renda. Melhora( ) Piora (

2.2.2. Impacto Indireto

a) Alimentagdo

Balango Calonco: Melhora ( ) Piora (

Quahdade de Proteinas:  Melhora () Piora (

Vitaminas e Minerais; Melhora () Piora (
b} Meio Ambiente

Solo: Melhora () Piora (

Ar Melhora ( ) Piora (

Agua: Melhora () Piora {

2.2.3. Impactos Sociais

a) Resultados que podem ser dimensionados

)
)
)

Nao afeta (
Ndo afeta (
Nao afeta (
Nao afeta (

Nio afeta (

Néo afeta (
Nio afeta (
Nao afeta (

Nio afeta (
Nio afeta (
Nio afeta (

)
)

)

)

)
)

)
)

b) Resultados qualitativos

)



2.3.- IMPACTO SOBRE A EDUCACAQ
2.3.1. Atividades Agricolas
a) Miio-de-obra Relativamente Qualificada
Auments a qualificagio ( ) Nao se Conhece ()
b) Mag-de-obra No-qualificada
Aumenta a qualificagio ( ) Nio se Conhece ()
2.3.2. Atividades Nio-agricolas
a) Mio-de-obra Relativamente Qualificada
Aumente a qualificagio( ) N#o se Conhece( )
b) Miio-de-obra Niio-qualificada:
Aumenta a qualificagio ( ) Nao se Conhece ()
2.3.3. [mpactos Sociais

a) Resultados que podem ser dimensionados:

Nio afeta ()

Nio afeta( )

Nio afeta ()

Nio afeta( )

b) Resultados qualitativos:
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ANEXO 6

MENSUR_ACAO DE IMPACTO SOCIAL DA PESQUISA
AGROPECUARIA DA EMBRAPA: PONTOS PARA REFLEXAO

Tarcizio R Quinino
Manoel Moacir C. Macédo

1. A ESTRATEGIA DE PESQUISA

A estratégia de pesquisa envolve o processo de coleta e analise dos dados. Qu seja,
o pesquisador mostra como sera efetuada a pesquisa e como os dados serdo coletados e
analisados, procurando seguir as regras do meétodo cientifico. Ademais, € necessano que
seja justificada a necessidade de realizar o estudo, explicitando os argumentos sobre o
interesse e importancia da pesquisa. A pesquisa pode ser tipificada de duas formas: quanto
aos fins e quanto aos meios. No caso em aprego, no que se refere aos fins, trata-se de uma
pesquisa exploratoria. E quanto aos meios, trata-se de um estudo de caso. E importante
afirmar que esses tipos de pesquisa ndo sdo mutuamente excludentes. Uma pesquisa pode
ser, a0 mesmo tempo, bibliografica, estudo de caso, descritiva e documental.

2. O ESTUDO DE CASOS

Estudo de caso € o estudo circunscrito a uma ou poucas umdades, entendidas
como uma pessoa, uma familia, um produto, uma empresa, um orgido publico, uma
comunidade ou mesmo um pais. E uma estratégia de pesquisa que se compde de multiplas
fontes de evidéncias e tem profundidade e detalhamento. O estudo de caso € uma das
diversas maneiras de se efetuar pesquisa em ciéncta social. Ele busca investigar os
fenomenos contemporaneos dentro do contexto da vida real, onde os limites entre o
fendmeno e o contexto nao sio claramente evidentes. Como estratégia de coleta de dados
no estudo de caso, tem-se 0s experimentos, os surveys, o método historico e as analises
de arquivos. Normalmente, o estudo de caso é empregado quando se deseja saber “como”
ou “por qué” e quando o pesquisador tem pouco controle sobre os eventos. Finalmente,
consideram-se no estudo de caso os seguintes componentes no desenho da pesquisa; - as
questdes de pesquisa, as proposigdes, as unidades de analises, a relagdo logica entre os
dados e as proposi¢des e os critérios de analise e interpretagdo dos dados.

3. A GERACAO E DIFUSAO DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA

A geragdo, difusdo e adogdo de tecnologia € um processo social, complexo e
unitario, embora 0s estudos convencionais sobre tecnologia agropecuana, tém versado
sobre as questdes referentes a difusao e adogdo de tecnologia. A teoria behaviourista € o
referencial teorico dominante nesses estudos, ou seja, a adog@o de movagdes tecnologicas
pelos produtores rurais depende exclusivamente do processo de comunicagdo entre a
fonte geradora da tecnologia e os possiveis receptores (os mecanismos de
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condicionamento caracterizados pelo estimulo e resposta) A fonte gera a tecnologia, e os
receptores decidem no plano individual e comportamental, aceita-la ou rejeita-la A
tecnologia em si mesma, e 0 seu processo de geragdo nao sdo problematizados

Nessa perspectiva, o processo de geragdo da tecnologia ndo se constitui em um
ativo e influente fator no processo de difusao e adogao pelos produtores rurais. Assume-se
que a tecnologia € neutra, e util para todos os tipos de agricultores, excluindo-se dessa
forma o contexto das realidades histoncas, sociais, culturais, politicas e economicas nas
quais os produtores e seus familiares estdo historicamente includos. Os aspectos politicos,
socials, economicos, e organizacionals da geragdo de tecnologia tambem ndo sdo
considerados Assim como ndo sdo questionados os relacionamentos existentes entre
aqueles que geram a tecnologia (os pesquisadores) e aqueles que a adotam (os
agricultores) Assim, o fundamental ¢ entender como é desenvolvido o processo de
geragdo de tecnologia agropecuana, e as suas implicagbes (0s impactos sociais) no
processo de adogio

4. 0S INDICADORES DE CIENCIA E TECNOLOGIA

A definigdo de indicadores de ciéncia ¢ tecnologia ndo se constitui em um processo
de facil aferi¢d@o e de comum aceitagdao. Ao contrario, as interse¢des do que se entende por
"ciéncia e tecnologia” permeiam os diferentes aspectos da sociedade. E comum entender-
s¢ como indicadores de C&T, aqueles elementos de carater estritamente econdomico. Alem
do mais, ndo é pacifica a aceitagio do que significa "tecnologia”, em seus aspectos
politicos, sociais, economicos e epistemologicos. Comumente, os indicadores de ciéncia e
tecnologia sdo expressos no contexto de seriados estatisticos e operacionalizados por
meio da alocagio de recursos financeiros em C&T, da infra-estrutura de pos-graduagdo,
do treinamento de recursos humanos, das patentes concedidas, do balango comercial em
tecnologia; da pesquisa basica; da pesquisa aplicada; do nimero de cienustas € o tempo de
dedicagdo a pesquisa, do numero de cientistas em relagdo a populagido economicamente
ativa, da distribuigdo de cientistas em relagdo as areas do conhecimento cientifico e da
distribuig@o de cientistas em relagdo ao setor publico, ao setor privado e ao terceiro setor
Como visto, ndo se tem indicadores que caracterizem a tecnologia quanto aos seus
impactos sociais

S. A CADEIA DE PRODUCAO

A cadeia produtiva caracteriza-se como uma definigdo abrangente das atvidades
que compdem o processo produtivo agropecuanio. E um conceito além do sistema de
produgdo no sentido estrito das agbes circunscritas a propriedade rural E uma
caracterizagdo nova, pois abrange o processo de produgdo, distribuicio e consumo das
mercadonas, e transcende as atividades identificadas como especificas dos interesses
economicos da produgdo agropecuana, porque inclut os aspectos orgamzacionals e
sistémicos. O processo de produgdo e consumo e tnico e interdependente. Sem consumo,
ndo existe produgdo e vice-versa. Mas sem organizagdo social e sem instituigdes, ndo
existem producdo nem consumo. O fundamental ¢ identificar as externalidades propnas
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das atividades que compdem os elos, as interse¢des e os relactonamentos entre eles e fora
deles, no contexto da cadeia produtiva. O que se espera e que os componentes da cadeia
produtiva sejam cooperativos, embora existam conflitos entre eles. Vanaveis de amplitude
social, como nivel de emprego, polugdo, nutrigdv, saude e habitagdo frequentemente
estdo associadas ao desemprenho das cadetas produtivas. O que se pretende, ¢ identificar
uma cadeia de impacto social paralela, perpendicular ou obliqua a4 cadeia produtiva,
objetivando a sustentabilidade da cadeia produtiva no meio social onde ela esta insenda.

6. OUTRAS FONTES DE SUGESTAQ

A abordagem que se propde construir a avaliagdo ambiental esta interessada em
identificar quats os elementos que podem descrever os aspectos humanos dos impactos
ambientais. Embora ainda inciptente, a lista de indicadores apresentada por alguns autores
oterece uma primeira lista de variaveis que podem ser inspiradoras para as preocupagdes
de medir impacto social da pesquisa agropecuana Jain et all (1993, p. 435 a 444) sugere
quatro aspectos do que eles chamam os impactos humanos e comunitdrios mais
importantes: Estilos de Vida, Necessidades Psicologicas, Necessidades Fisiologicas e
Necessidades Comumnitarias .

JAIN, RK, URBAN, L V.. STACEY. G S & BALBACH, H E Environmeatal
Assessment New York, McGraw Hill, 1993
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ANEXO 7

METODOLOGIA PARA A AVALIACAO DOS IMPACTOS SOCIAIS
DA PESQUISA NA EMBRAPA: ROTEIRO PARA ENTREVISTAS

Tarcizio R Quirino
Manoel Moacir C Macédo

Para avaliar os impactos sociais das pesquisas desenvolvidas pela Embrapa
Macedo & Quinnoe propde um roteiro para a coleta de dados, através de entrevista, junto
a chefia de P&D da Unidade, junto aos responsaveis pela pesquisa e pela ACN - Area de
Comunicagdo e Negocios e junto aos adotantes das tecnologias s trés roteiros
propostos sao apresentados, a scguir, mas cabera a equipe da Unidade fazer as adaptagoes
que se fizerem necessanas

I - Roteiro de Entrevista a ser aplicada ao Chete Adjunto Técnico do Centro de Pesquisa
1 1 Instrugdes

A - Gerar com elc uma hsta das pesquisas que produziram tecnologias ja
difundidas.
B - Defimir os cnitérios para a formagdo da lista de tecnologia e idéias apropriadas
para a realiza¢do do estudo de caso.
a) pesquisas realizadas no centro,
b) pesquisas que tenham gerado novas tecnologias ou 1déias,
c) areas em que foram adotadas,
d) o impacto que as tecnologias causaram direta e indiretamente aos atores
humanos que com elas contataram,
e) 1dentificar qual o melhor método de avahar os impactos soclais das tecnologias
em questao

1 2 - Questionano

Esta se analisando o impacto social, sob o pnsma de que a mudanga no papel
ocupacional dos individuos envolvidos com a cadeia produgéo, mas que fique claro que
este € 5o um dos aspectos de impacto social, pode ser o principal, mas esta € uma resposta
que ainda ndo temos Obs Controlar sc as perguntas preenchem uma lista mimma de
informacgodes

Questodes sugendas:
a) Do seu ponto de wvista. 0 que se entende por impacto social da pesquisa
agropecuana”

b} Quais as pnncipais tecnologias ja desenvolvidas pelo Centro ¢ que tiveram impacto
social?
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c)
d)

€)

)

k)

Em que areas essas tecnologras estdo insendas? (diretamente)

Em que regides essas pesquisas foram adotadas e por que?

Quais os meios de divulgagio utilizados pelo Centro para difundir essas novas
tecnologias?

O pesqusador procurou identificar os impactos que esse trabalho traria para
aquela regiao?

Quais foram esses impactos?

Quais dos impactos gerados por essas tecnologias podem ser considerados
impactos sociais?

Depois da divuigacdo do trabalho, os impactos gerados pelo uso da nova
tecnologia foram os esperados? Caso contrano, cite os novos impactos que ndo
eram esperados (no nivel econdmico, ambiental e social).

Onde o produto ou a tecnologia desenvolvida foi difundido, o pesquisador ou o
Centro acompanhou ou acompanha os seus impactos diretos e indiretos? Como?
Se o produto ndo causa apenas impactos positivos, independente do nivel em que
1550 acontega (economico, ambiental, social), qual a estratégia do Centro para
reverter essa situagao?

2.- Roteiro _de Entrevista a ser Aplicada ao Pesquisador Responsavel pela Pesquisa

2.1. Instrugdes:

2.2.-

Pergu

a)

b)
c)

d)

[dentificar a pesquisa sobre o que versa a entrevista, as datas em que aconteceram, o
periodo de pesquisa o da difusdo e os impactos sociais evidenciados.

Questionano
Obs.. Controlar se as pergunias preenchem uma lista minima de
informagdes

ntas sugendas:

Quanto a proposta:

Quais eram as suas intengdes, além dos beneficios técnicos que esse produto ou
processo oferece, ao fazer a pesquisa que resultou na tecnologia em analise?

Isso fo1 pensado no inicio do trabalho de pesquisa?

Hawvia uma inten¢ao maior, da Embrapa? Se havia ou nio, até que ponto isso
influenciou desenvolvimento dessa nova lecnologia?

Havia uma demanda evidente, real ou em potencial para aquele produto, ou o
pesquisador desenvolveu o produto prevendo que apds seu termuno este teria
demanda?

Caso sefa um produto a nivel industnal, havia alguma institwi¢3o interessada em
fabricar/comercializa-lo?

No projeto houve planejamento para difusdo? Este foi cumprido? Como foi a
difusao?




g) Esse projeto atendeu a alguma necessidades da produgdo da cadeia produtiva?
Quais? De quais elos?

h) A tecnologia requer modificagdo de atitude ou mentalidade de alguém, em algum
elo da cadeia produtiva para ser adotada?

1} Qual a contribuigfio tecnologica propriamente dita?

1) Em relagdo a pesquisa propriamente dita, quanto tempo se passou do comego até
o produto pronto?

k) Quanto tempo se passou de ficar pronto a divulgagéo?

) Como foi feita a divulgagio? Se houve mais de um modo, qual o mais eficiente?

o aos resultados:
a) Ha controle ou preocupagdo em saber quem as adotou? Qual regido? Que tipo de
pessoa ou institui¢io?
b) Onde pode-se constatar a ado¢io?

anto a uisa;

a) Que impactos sociais vocé vé, comparando antes e depois do seu produto?

b) No que ele influenciou a qualidade de vida ou as condi¢des sociais ou as condig¢des
de trabalho? Eu tenho como avaliar isso?

¢} Nesse sentido, de papel ocupacional, sua pesquisa tem algum impacto?

d) A produgio de seu produto exige mio de obra especializada? Ou menos
especializada

e) Se a produgio nio exige, no caso de quem utiliza, precisa de algum treinamento?

3.-_Roteiro de Entrevista a ser Aplicada ao Responsavel pela ACN
3.1.- Questionario (Perguntas sugeridas):

a) Onde e quando a pesquisa foi divuigada?

b) Qual 0 me1o mais eficiente?

¢) Como a tecnologia é veiculada?

d) A procura pela tecnologia é muito grande?

e) Qual a regido que mais solicita a pesquisa?

f) Ha uma maneira de avaliar isso? ( no caso de solicitagdo por cartas, verificar os
lugares que solicitam a pesquisa)

3.2.- Roteiro de Entrevista a ser Aplicada aos Adotantes da Tecnologia
I. DADOS DO ENTREVISTADO

a) Local, data e horario da entrevista

b) Nome do entrevistado

¢) Enderego e telefone do entrevistado

d) Formagdo profissional

e) Fungdo e tempo que ocupa a atual fungio
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a)
b)

c)
d)

)

k)

Tempo que esta na regido € por que velo para a regido
II. IDENTIFICACAO DA REGIAO

Qual o nome pelo qual é conhecida essa regido?

Quais os elementos que utiliza para delimitar essa regiao? (municipios, elementos
geograficos, produgdo, vias de acesso, servigos, mao-de-obra, cultura, etc.)?

Qual a importancia desta regido no contexto estadual e/ou nacional”?

Qual a distancia desta regido em relagao ao principal centro urbano?

[11. DINAMICA DAS ATIVIDADES AGROPECUARIAS

Qual a importancia das atividades agropecuanas na regiao?

Quais os principais produtos agropecuarios na regiao (por area ocupada, volume
produzido, valor da produgdo, emprego de mao-de-obra, etc )?

Quass as principais categorias de produtores nestes produtos”

Qual o nivel tecnologico empregado em cada um destes produtos?

Qual o destino desses produtos na regido e fora dela?

Qual a importincia da assisténcia técnica para as atividades agropecuanas na
regiao? Qual é o tipo {publica, privada, cooperada) e a principal area?

Qual a importdncia da pesquisa para as atividades agropecuarias na regiao?

Qual ¢ o tipo (publica, privada, cooperada) e a principal area?

Existe algum tipo de incentivo (governamental ou ndo) as atividades agropecuarias
na regidao? Quais sio (ongem e agentes)? Qual a finalidade (assisténcia técnica,
pesquisa, custelo, investimento, comercializagio)?

Quais os fatores que impulsionam ou restringem o desenvolvimento das atividades
agropecuanas na regiao (pesquisa, assisténcia técnica, legislagdo, crédito, infra-
estrutura, etc.)?

Frente aos fatores conjunturais e estruturais que afetam as atividades
agropecuanas desenvolvidas na regido, quais as perspectivas quanto ao futuro
dessas na regido?

[V. DINAMICA DAS ATIVIDADES NAO-AGRICOLAS

a) Qual a importincia das atividades nio-agricolas na regido (pesque-pague, turismo
rural, hotel fazenda, rodeios, produtos agricolas nio tradicionass, etc.)?

b) Quais as principais atividades n3o-agricolas presentes na regiio?

¢) Onde sio desenvolwvidas as atividades nio-agricolas (tipos de estabelecimentos ou
propriedades, por exemplo)?

d) Quais os insumos ou estruturas utilizados pelas atividades nio-agricolas?

e) A quem essas atividades estao voltadas?

f) Qual a importancia dos setores de apoio técnico para as atividades n&o-agricolas da
regiio? Qual a ongem desse apoio?

g) Existe algum tipo de incentivo as atividades nao-agricolas?
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h)

Quais os fatores que impulsionam ou restringem o desenvolvimento das atividades
ndo-agricolas na regido?
Quais as perspectivas quanto ao futuro das atividades nio-agricolas na regido?

V QUESTOES VOLTADAS PARA O IMPACTO SOCIAL

Quais os problemas relevantes que tém sido observado na regido (erosdo do solo,
qualidade da agua, desmatamento, dentre outros)?

Quais as suas causas’

Os problemas sociais (estilo de vida, necessidades psicologicas e comunitanas) estdo
afetando o desempenho das atividades agricolas? Explique?

Quais as mnfluéncias dos tmpactos sociais advindos da tecnologia adotada na
qualidade de vida da comunidade?

Como os problemas ontundos desses impactos tém sido resolvidos?

Qual tem sido o envolvimento da comunidade na solugio desses problemas”

Existem organizagdes nio-governamentais atuando na regido?

Quais os resultados relevantes produzidos por essas organizagoes?

Existe algum tipo de zoneamento agropecuano na regido?

Como ele tem sido utilizado?

Outros comentarnos.
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ANEXO 8

AVALIACAO DE IMPACTO AMBIENTAL DA INOVACAO
TECNOLOGICA AGROPECUARIA

Geraldo Stachetti Rodrigues, Clayton Campanhola & Paulo Choji Kitamura, Embrapa
Meio Ambiente.

RESUMO

O sistema de avaliagéo de impacto ambiental da inovagao tecnologica agropecuana
(AMBITEC-AGRQO) apresentado neste trabalho compde-se de quatro aspectos de
caractenzag¢do do impacto ambiental, expressos por oito indicadores e tnnta e seis
componentes, todos integrados em matnzes de ponderagio formuladas em planilhas
eletronicas automatizadas. Cada componente € avaliado a campo em uma
entrevista/vistona aplicada pelo usudno do sistema ao produtor/responsavel pela atividade
a qual aplica-se a inovagao tecnologica. O produtor expressa seu conhecimento sobre o
coeficiente de alteragdo do componente devido a influéncia da tecnologia avaliada sobre a
atividade. Este coeficiente de alteragdo € entao ponderado segundo a escala da ocorréncia
e o peso do componente para formagdo do indicador de impacto ambiental € os resultados
das avaliagdes dos indicadores sdo expressos graficamente nas plamihas. Finalmente, os
resultados dos indicadores sdo ponderados pelo peso dos indicadores para composi¢do do

indice de impacto ambiental da inovagao tecnolégica agropecuana.
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AVALIACAO DE IMPACTO AMBIENTAL DA INOVACAQ
TECNOLOGICA AGROPECUARIA

1.- AVALIACAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS — ESCOPO, FUNDAMENTOS E
OBJETIVOS

O presente cenario de extrema diversidade social alcangado pela populagio
humana neste novo milénio veio acompanhado de enormes abismos econdomucos e
culturais, tanto emtre povos quanto entre setores socials componentes de praticamente
todas as populagdes da Terra. A dispandade de riqueza e acesso aos direitos humanos
basicos e as imjustigas sociais associadas & desigualdade sdo a causa fundamental de toda
contenda, ate da infamia da guerra. Um interesse comum existe, contudo, entre todos os
homens quando o bem-estar social € o cemne de aten¢do — a necessidade de conservar a
natureza e garantir o uso racional dos recursos naturais. Este consenso 50 pode ser
entendido como a expressao de uma realidade global de pressdo de degradacdo sobre o
ambiente, resultado da atividade humana em escala superior a capacidade de suporte dos
sistemas ecologicos (Vitousek ef al., 1986).

A emergéncia da questio ambiental na agenda social € conseqiiéncia da extensdo
na qual a humanidade hoje se apropnia dos recursos ¢ altera a capacidade regenerativa da
natureza, causando mudangas em escala global, nos principais sistemnas naturais de suporte
a vida. Como conseqiiéncia, as fungdes de provedor de recursos para a produgdo e de
assimilador e depurador de residuos exercidas pelo ambiente sdo comprometidas, em um
ciclo vicioso de crescente pressdo e insuficiéncia, Existem muitos exemplos de impactos
da atividade humana sobre o ambiente global, com drasticas conseqiliéncias sobre a saude
e o bem-estar da sociedade (Sadler, 1996). Assim sendo, estudos e diagnosticos que
contribuem para amenizar estes impactos tém sido realizados e politicas tém sido
propostas (Bamthouse ef al., 1998; Lubchenco er al., 1991).

Um dos principais instrumentos para o estudo e o direcionamento de politicas que
visam assegurar a melhona das alternativas de desenvolvimento € & Avaliagio de Impactos
Ambientais (AlA) (Bisset, 1987). O principal objetivo da AIA € a prevengdo dos danos

causados ao meio ambiente por atividades antropicas. Ao considerar que para qualificar-se
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como impacto ambiental uma alteragdo ou efeito sobre o ambiente deva atingir (positiva
ou negativamente) interesses de pessoas, a AlA incorpora em esséncia a dimensio
politica, dado que tanto aqueles efeitos quanto estes interesses ndo sio homogeneamente
distribuidos entre grupos sociais ou individuos. E por forga desta dimensio politica que as
AlAs sdo exercicios de julgamento, bahizados por objetivos de desenvolvimento, da
aceitabilidade das agoes e de seus efeitos sobre o ambiente e o bem-estar social (Bisset.
1983}, conforme detalha-se adiante neste texto e no sistema de avahagdo proposto.

No Brasil, as AlAs foram estabelecidas como requenmento para toda atividade
modificadora do ambiente pelo artigo 1° da Resolugao 001/86 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMAY) (Secretana do Meio Ambiente de Sao Paulo., 1992), e
objetivam contribuir com subsidios técnicos para o planejamento regional, além de servir
de instrumento no processo de licenciamento (Pinheiro, 1990). Este papel € dec
importancia no pais, devido a trés fatores: pnmeiro, a relevancia dos recursos naturais do
pais no contexto mundial, segundo, por causa da expressiva escala das atividades
econdmicas e de ocupagdo dos espagos, e finalmente & inser¢io das questdes ambientais
lanto nas preocupagdes nacionais quanto na perspectiva intermnacional sobre o pais
{Rodngues & Rodrigues, 1999)

A AIA ¢ operacionahizada por meio dos EIA-RIMA (Estudo de Impacto
Ambiental e Relatono de Impacto Ambiental), previstos na Constituigao. O papel do EIA
¢ quahficar e, quanto possivel, quantficar antecipadamente o impacto ambiental, como
suporte adequado ao planejamento de atividades relacionadas com o ambiente (Milare,
1994). O E]A € de maor abrangéncia que o RIMA e o engloba em st mesmo. O EIA
compreende o levantamento da literatura cientifica e legal pertinente, trabalhos de campo,
analises de laboratorio e a propna redagdo do relatorio. E o RIMA, destina-se ao
esclarecimento das vantagens e consequéncias ambientais do empreendimento, e reflete as
conclusdes do EIA. Desse modo, o RIMA ¢ o instrumento de comunicaggo do EIA ao
gerente e ao publico. Um outro ponto a destacar ¢ que o ELA-RIMA de um
empreendimento deve ter publicidade e participagdo publica, ou seja, pnmerro o pedido de
licenciamento, sua renovagdo e concessio devem ser publicados em jornal oficial € em um

periodico de grande circulagdo. Segundo, o documento € disponibilizado previamente para
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ser discutido pelo publico interessado em uma audiéncia pablica previamente agendada.
Com i1sso assegura-se o direito a participagao da sociedade na tomada de decisdo sobre a
instalagdo de um empreendimento em um determinado local.

O setor agricola brasileiro tem recebido aten¢do especial com respeito aos
impactos ambientais, ou seja, aos danos resultantes das atividades agricolas pelo uso
inadequado de insumos e formas de manejo, as consequéncias de politicas publicas e de
influéncias do mercado internacional de “commodities™ sobre a agricultura nacional, e aos
desenvolvimentos promowvidos pela pesquisa e requisitos para o desenvolvimento rural
sustentavel (Quinno ef al., 1999). Este esforgo de estudo e discussio sobre os impactos
ambientais da agricultura brasileira vem resultando no directonamento da pesquisa agricola
oficial para a busca de alternativas para o desenvolvimento sustentavel (Embrapa., 1998;
Embrapa., 2000). O presente texto tem o objetivo de contnbuir para que o processo de
inovagéo tecnologica da agricultura brasileira seja realizado em bases sustentaveis, e que
assim contribua para a sustentabilidade da atividade agropecuana. Para tanto, e como
parte deste esfor¢o institucional, introduz-se um sistema pratico para a avaliagio do

impacto ambiental resultante da adog¢io de inovagdo tecnologica no processo produtivo

agropecuario.

2.- AIA DA INOVACAO TECNOLOGICA AGROPECUARIA - CONTRIBUICAO
PARA A SUSTENTABILIDADE

A degradagdo ambiental associada a atividade agropecuarna € uma conseqiéncia
direta da extensiva altera¢do do ambiente natural necessana para a abertura e manutengdo
dos ecossistemas em um estado inicial de sucessdo, no qual a produtividade liquida
exportavel (produgido) possa ser maximizada (Rodngues, 1999). Contudo, o carater
predatorio da atividade agropecuana tem sido pnncipalmente associado a uma
determinada forma de praticar agricultura, vinculada a um modelo dependente de insumos
externos e trabalho mecanmzado, aplicados com o intuito de fornecer nutrigdo em
abundincia e protegdo generalizada a extensas areas ocupadas por organismos
geneticamente homogéneos (Dulley & Miyasaka, 1994, Paschoal, 1983). Esta

agropecuaria, genericamente referida como da Revolugdo Verde, tem sido duramente
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cniticada ao redor do mundo, enquanto ¢ creditada por uns pela geragdo de excedentes e
riquezas (Borlaug, 1997), e responsabilizada por outros pelo ciclo de degradagdo e
pobreza imposto a extensas regides da Terra (Shiva, 1997).

liste modelo de agricuitura foi instituido no Brasil com as politicas de
modernizagdo da década de 70 (Ruegg er af., 1987, Silveira & Futino, 1990}, que
buscavam, de um lado, quebrar os monopéhios tradicionats causadores de estagnagao
agricola e economuca, mas de outro, atrelavam favorecimento econdmico via ciedito a
adogdo compulsona de “pacotes tecnologicos™ importados pela anuéncia de corporagdes
transnacionais e “adaptados’ as condigdes nacionais (Ruegg er al., 1987). Ja aquele tempo
qualificado como “modernizagao conservadora’ por aprisionar o pais a dependéncia e o
produtor rural (especialmente o pequeno) a musénia (Ferran, 1985), esta agncultura
convencional continua impondo enormes prejuizos sociais € ecologicos ao pais (Quinno ef
al., 1999}, ainda que permita sua inser¢ao como um dos principais produtores mundiais de
“commodities” e sustente uma poderosa e afluente classe produtora rural.

Se a via tecnologica for empregada no passado para impor a agricultura nacional
uma dinamica produtiva capaz de impulsionar o emergente setor urbano-industnal
(Ferreira ef al, 1986), pode-se admitir que a evolugdo da agncultura para um modelo
produtivo sustentavel deve necessariamente envolver algum rearranjo tecnoldgico e
gerencial, além de uma outra estrutura de inser¢io politico-social e fundiaria, Com efeito,
o desenvolvimento agncola sustentavel preconiza, ao invés da abolicdo de técnicas e
insumos, © emprego de mais tecnologia, especialmente aquelas intensivas em
conhecimento, bem como adogdo de formas de manejo complexas, dependentes
prioritaniamente de fatores bioticos de produgdo (Flores er al, 1991a; Flores e al,
1991b).

Um grande desafio a agricultura sustentavel € o conflito gerado pelo ainda
prevalecente modelo de dependéncia de insumos ndo renovaveis e de acesso quase
UTestrnito aos recursos ambientais, que geram forgas de mercado e politicas econdmicas
que favorecem um progresso técnico inadequado, nio conducente a sustentabihdade
(Pezzey, 1992). Em parte 1sto se deve a imprecisdo do conceito de desenvolvimento

sustentavel, que se de um lado permite sua ampla aceitagio pelos mas diversos setores da
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sociedade, de outro estimula 1déias ¢ atitudes muitas vezes contranas ao seu significado
fundamental (Bosshard, 2000). O apelo geral do conceito de sustentabilidade resulta da
percepgao, compartilhada por todos, de uma evidente desestruturagio econémica, social e
ecoldogica em praticamente todas as regides do planeta. Ha consenso que 03 recursos
naturais sdo esgotaveis € que muitos desses recursos encontram-se no limuar de sua
uttlizaclo, € que a capacidade do ambiente em assimilar residuos e regenerar os habitats
perturbados pelas atividades humanas € restrita, e que muitos habitats ja encontram-se
degradados além de sua capacidade de recuperagio. Contudo, o conceito de
sustentabiidade ¢ também suficientemente desforme (ou despojado de nigor) para permutir
a projegdo de uma ampla gama de ideias, o que resulta em “inflagio” de seu uso, muitas
vezes em favor de interesses particulares, como por exemplo para a promogio de
iniciativas corporativas de autopromo¢dao e obtengdo de vantagens empresanais
{Bosshard, 2000).

Com o inturto de balizar a adequada inser¢io de objetivos de desenvolvimento
sustentavel na AlA da inovagdo tecnologica agropecuana, tema deste texto, justifica-se
uma breve apresentagdo do conceito. O termo sustentabilidade tem sua ongem de
significado, em relagdo as ciéncias ambientais, no manejo florestal, onde ja no século
XVIIl era utilizado para descrever a utilizagdo de madeira em congruéncia com sua taxa
de crescimento, 0 que assegurana a satisfagiao da demanda a longo termo. Hoje o conceito
de sustentabilidade ndo se restnnge ao manejo de recursos naturais tndividuais, mas
tormou-se sinonimo de adequado desenvolvimento econdmico, social, e ecologico
{Lewandowski er al, 1999). Uma definigdo frequentemente referenciada de
desenvolvimento sustentavel é a apresentada pela Comissdo Mundial para o Ambiente e o
Desenvolvimento - “desenvolvimento sustentavel ¢ aquele que satisfaz as necessidades do
presenie sem comprometer a habilidade das gera¢des futuras de satisfazer suas propnas
necessidades” (OECD, 1993).

Mais aproprnado & AIA da inovagdo tecnologica agropecuana, “agncultura
sustentavel é o manejo e utilizagdo dos ecossistemas agricolas de forma a manter sua
diversidade biologica, produtividade, capacidade de regeneragdo, vitalidade e habilidade

de funcionar de maneira que possa satisfazer — hoje e no futuro - significativas fungdes
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ceoloricas, econdmicas € sociais em nivel local, nacional e global, e que nido ameace
outros ecossistemas” (nossa tradugdo a partir de (Lewundowski er af., 1999), da definigio
tormulada na Conferéncia de Ministros buropeus do Ambiente, Helsinki, Agosto de
i743) O valor desta definigao para os propositos da AIA na agricultura € sua perspectiva
de atengdo centrada nos ecossistemas agricolas e em especial na conservagio e
recuperagdo da paisagem rural Com esta perspectiva, dinme-se a necessidade de atribuir
valor diferenciado as alternativas de ocupagio do espago rural, favorecendo a
consideragio da qualidade ¢ do vstado de conservagao deste espago. Aliado ao estado de
conservagao ambiental da paisagem rural, deve-se ainda enfatizar a recuperagdo das areas
de protugdo permanente para atendimento da legislagdo de prote¢do ambiental, ou em
outras palavras, reverier o presente estado deterioragdo da paisagem rural que se observa
na grande maioria das regides do pais (Bowers & Hopkinson, 1994). Ademais, esta
defini¢do de agncultura sustentavel imprime agdo (0 marnejo) ao conceito de agricultura
sustentavel, entdo identificando-a como tecnologicamente intensiva, ainda que enquanto
conservadora de recursos (Neher, 1992).

Assim, a AIA da inovagdo tecnoldgica agropecuana é pnmordial para o
desenvolvimento sustentavel da agnicultura. pois a interagdo tecnologia - ambiente e
sociedade, com seus multiplos intervsses e objetivos, pode resultar em impactos ndo-
intencionais, indiretos ¢ retardados (Porter. 1995) E somente com a sistematica avaliagio
desses impactos, empregando métodos especificamente desenhados para tanto, ¢ insendos
no correto contexto institucional, que o curso do desenvolvimento e da adogdo de
inovagdes tecnologicas agropecuarias contnbuira, com maior seguranga, para a
sustentabilidade,

Um aspecto relevante que poucas vezes leva-se em conta € que os objetivos da
sustentabilidade vanam conforme as condigdes ecologicas, econdOmicas, sociais e culturas,
tanto nos ambitos regionais como locais (Brooks, 1992). Em outras palavras, o que €
sustentavel em um pais, regido ou local. em um determinado periodo de tempo e em um
certo estagio de desenvolvimento, ndo necessanamente serd sustentavel em outro
contexto deve ser caractenzado e as iniciativas de sustentabilidade devem ser adaptadas as

necessidades e capacidades particulares
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Quanto ao enfoque ambiental, (Gardner & Roseland, 1989) relatam que a
interpretagdo de desenvolvimento sustentavel dada pelo Conselho de Ciéncia do Canada,
por exemplo, enfatiza que as comunidades devem definir e desenvolver suas proprias
solugbes para os problemas ambientais e de desenvolvimento, e que aqueles que estdo
mais proximos ao meio ambiente conhecem methor como preserva-lo e como protegé-lo.
O Conselho entende que, no longo prazo, essa estratégia aumentara a capacidade das
comunidades Jocais em adaptar-se € a responder 4s mudangas das condi¢des ambientais,
sociais € econfmicas.

O que se observa é que os recursos naturais deixam de ser meros fatores de
produgiio para se tornarem componentes da paisagem e dos atnbutos culturais da
comunidade, tendo seus valores de uso substituidos por valores de troca, e contribuindo
para gerar bens € servigos de consumo caracteristicos do meio rural.

Em nosso pais a situagdo é bem diferente: predominam os instrumentos legais de
controle, cuja eficacia é muito baixa devido aos custos e dificuldades de sua fiscalizagdo.
No meio rural em particular, praticamente a unica atividade que tem sido controlada pela
exigéncia de EIA-RIMA ¢ a instalagdo de usinas hidrelétricas, conforme a lei nacional do
meio ambiente vigente. Porém, as outras atividades, inclusive indistrias, geralmente
passam desapercebidas em relagdo a essa exigeéncia.

Em muitos casos, as avaliagdes de impacto ambiental sdo vistas como imposigdes de
agéncias financiadoras externas, cujo objetivo parece ser muito mais favorecer o meio
ambiente do que o desenvolvimento, colocando essas duas vertenmtes em posighes
antagdnicas. Além disso, o foco dessas avaliagdes tem sido em varniaveis de estado do
meio ambiente e de estrutura dos recursos naturais, e como elas tém sido afetadas pelas
atividades economicas. As avaliagdes nio levam em conta muitas mudangas econdmicas,
sociais ¢ culturais que podem ocorrer nas pessoas da comunidade envolvidas direta e
indiretamente no empreendimento, tais como: distribui¢do de renda, acesso & educagdo,
acesso a servigos basicos, padrdo de consumo, acesso a esporte e lazer, conservagdo do
patriménio histoérico e artistico, qualidade do emprego, seguranga e saide ocupacional,
oportunidade de emprego local qualificado e participagio comunitania.
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Muitos conflitos significativos ainda persistem em relag@o 4 interagdo apropriada de
formas e iniciativas de sustentabilidade. Ainda mais desafiador é se definir critérios e
meétodos que procurem padronizar minimamente as avaliagdes ex-amte e ex-post da
sustentabilidade de programas e projetos de desenvolvimento rural. A dificuldade estd
também em se definir critérios e/ou indicadores integrados que considerem niio apenas a
avaliagio do impacto ambiental de projetos especificos, mas de todo o conjunto de
atividades que estao sendo ou vdo ser desenvolvidas em um determinado territorio ou
local.

Pelo que foi apresentado, nota-se que nio se pode tratar as propostas para o
desenvolvimento sustentavel de modo Gnico e geral, sendo uma de suas premissas o
envolvimento da comunidade local em todas as fases de planejamento e de tomada de
decisdo. Outra diferenga entre o processo de desenvolvimento tradicional e a estratégia de
desenvolvimento local sustentavel € que este requer uma leitura territorial a0 invés de uma
leitura setorial dos processos sociais e econdmicos de desenvolvimento (Marsden, 1999).

As estratégias de uso sustentdvel dos recursos rurais variam com a comunidade e
sua localizacdio. As demandas sociais sic multiplas e ha sempre dificuldades para
compatibilizd-las entre si. A solugio ndo ¢ simples, pois hi diferentes perspectivas e
necessidades dos diferentes atores sociais da comunidade, que nem sempre sio de facil
orquestragio. Este ¢ um processo onde ha constantes conflitos de interesses, uma vez que
os limites socioculturais sdo visualizados de forma diversa por diferentes usuarios de uma
mesma drea, como por exemplo, a decisdo sobre extragio de madeira vs. conservagio vs.
lazer. A avaliacio de impactos de inovaghes tecnologicas, que interferem com estes
interesses, deve, portanto, ser adequadamente inserida no contexto institucional, para que
possa coptribuir para uma nova forma de se desenhar politicas publicas, bascando-se na
horizontalidade setorial e espacial no processo de planejamento e gestdo, e tendo como
principios orientadores a participagdo comunitaria € o processo de construgdio social
coletiva “de baixo para cima”,
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3.- INSERCAO DA AIA DA INOVACAO TECNOLOGICA NO CONTEXTO
INSTITUCIONAL

O desenvolvimento e a aplicagdo sistematica de intrumentos de AlA de tecnologias
agropecuarias tem sido alvo de inleresse por parte dos Institutos Nacionais de
Investigagdo Agropecuaria dos paises do Cone Sul, conforme manifestado pela
orgaruzagdo de eventos cientificos sobre o tema (Rodrigues ¢/ al., 1998) e na proposigio
de projetos cooperaiivos de pesquisa e desenvolvimento metodologico (Kodrigues e¢f af.,
1998).

Ao levar em consideragdo que devido a sua propria fundamentagdo metodologica
as AlAs devem ser realizadas em todos os estagios dos processos sob avaliagao. desde o
planejamento e sclegdo do projeto ate sua implementagao (Haque, 1991), o pnmeiro passo
para inser¢do no contexto de instituigoes de pesquisa deve constar da aplicagdo de AlAs
na etapa de formulagéo de projetos de pesquisa. Uma iniciativa neste sentido consta de um
documento motivador apresentado por (Rodrigues, 1998a), cujo objetivo é sensibilizar os
técnicos envolvidos com o processo de formulagao e execugio de projetos de pesquisa e
desenvolvimento tecnologico agropecuano a considerarem aspectos de conservagao da
qualidade ambiental desde a formulagio de seus projetos. Esta perspectiva de avaliagdo
prospectiva (ex-ante) dos impacltos potenciais de tecnologias, sempre levando em
consideragao objetivos de desenvolvimento a serem favorecidos pela tecnologia ou projeto
em avaliagdo, enquadra-sv na categoria de avaliagdo ambiental estratégica (Pinfield, 1992,
Smith & McDonald, 1498),

Uma vantagem especial de iniclarem-se as AlAs por avaliagdes estratégicas € a
possibilidade de fiar-se em fontes de dados e conhecimentos pre-existentes, organizando e
sistematizando estas informagdes para o fim especifico de avaliagdo de impacto ambiental
(Lee & Walsh, 1992) Seguindo este direcionamento, um método para ALlA em projetos
de desenvolvimento tecnolowico aupropecuario foi proposto e aplicado a um grande
conjunto de projetos de pesquisa (Rodngues er al | 2000). Com base na comparagdo com
os resultados obtidos para estes projetos, o usuario do método pode avaliar ex-anie,
segundo especificagdo de seus dados técnicos, a performance de seu projeto em relagdo

avs efeitos ambientais O método aborda os impactos prospectivos da tecnologia segundo
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quatro aspectos ambientais. (1) alcarice, que representa a escala geografica de influéncia
da tecnologia, (ii) eficiéncia, uma medida do resultado esperado da tecnologia em relago
a conservagdo de insumos (renovaveis € nao renovaveis), (u1) resiliéncia, ou potencial
para promover a recupera¢do da qualidade ambiental; e (iv) conservagdo, relativa ao
efeito da tecnologia sobre os compartimentos dos ecossistemas, segundo consideragdo de
18 indicadores de qualidade ambiental passiveis de modificagdo pela adogdo da tecnologia.
O impacto ambiental ¢ avaliado segundo o efeito esperado da tecnologia sobre estes
aspectos e indicadores, conforme os dados técnicos do projeto de pesquisa e ponderagio
do avahador (em geral o pesquisador proponente do projeto), em uma plarulha eletronica
que expressa os resultados em forma grafica (Rodngues er al., 2000).

O passo subsequente para a insercdo de AlA no contexto institucional é a
consideragdo dos impactos efetivamente observados (ex-posf) a campo, com a adogdo da
tecnologia. E somente a partir desta escala que os efeitos da inovagio tecnologica passam
a influenciar e a contribuir para a agricultura sustentavel ldealmente, as dimensdes
econdmica, ecologica, social e politica necessttam ser simultaneamente consideradas
(Taccom & Tisdell, 1993). Estas dimensdes devem ainda convergir para um objetivo bem
definido, que em geral quando relacionado a agricultura sustentavel, envolve o conceito
ecologico de resiliéncia {a capacidade de recuperar um estado de equilibno dinamuco
antenor a um disturbio), e depende da constancia do estoque de “capital natural” (Barbier
et al., 1990).

A simphicidade do enunciado de uma tal postura filosofica para a definigdo do
objetivo da agricultura sustentavel contrasta com a dificuldade de definir-se um objetivo
operacional e um método ou sistema de avaliagio aplicavel a formulagdo de politicas
conseqientes (Smith & McDonald, 1998) Por exemplo, na maioria das vezes o alivio da
pressdo de degradagdo ambiental depende, ao menos parcialmente, da melhona de renda,
da tomada de conciéncia e da sedimentagio de conhecimentos por parte da populagio
local envolvida, sobre o valor intrinseco do recurso ambiental ameagado (nas palavras de
(Poore & Sayer, 1991), para a conservagido de florestas, ¢ melhor comegar pelas pessoas

que pelas arvores). Isso implica que para validar sua avaliagdo, a tecnologia deve trazer,
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alem de beneficios ambientais, melhoria das condigdoes de vida dos usuanios, sendo
portanto compativel com objetivos econdmicos (Warford, 1987).

E claro que deve-se manter em perspectiva que dificilmente ¢ possivel obter
consenso sobre objetivos de desenvolvimento, especialmente entre interesses ambientais e
socloecondmicos, € que a regra € que expectativas contraditorias existam tanto sobre
procedimentos de avaliagdo gquanto sobre politicas deles derivadas (Morvandi ef al.,
1994). Esta dificuldade é exacerbada pela impossibilidade de aplicagio de métodos
convencionais de abordagem, pnncipalmente aqueles do tipo analise de beneficio/custo,
que buscam reduzir a avaliagdo de “bens” ambientais a contabilizagdo de interesses
econémicos (Green ef al., 1990). Dai denva a abordagem empregada nos métodos de
avaliagdo de impactos, que preconizam o julgamento de eficiéncia no atingimento de
objetivos (no presente caso, melhor tecnologia) relativo a eficacia de cumpnmento de
uma norma {no presente caso, methor ambiente) (Girardin er af., 2000).

Julgamentos de valor sdo, portanto, componentes intrinsecos de avaliagdes de
impacto, e sdo exercidos ao longo de toda avaliagio. desde a compreensdo que impactos
ndo sdo distnbuidos homogeneamente entre pessoas e grupos soctas, até o entendimento
de que grupos e pessoas exibem valores e interesses distintos (Bisset, 1983). Com este
preceito em mente, pode-se definitr AIA para a agncultura sustentavel como a
interpretagio e o julgamento sobre alteragdes no ambiente conforme um vbjetivo e em
relagdo a uma norma (Girardin ef al., 1999). No sentido de definir o objetivo da AJA da
inovagdo tecnologica no contexto institucional, leva-se em consideragio a atual missdo
institucional da Embrapa de “wviabilizar solugbes para o desenvolvimento sustentavel do
agronegocio brasileiro por meio de geragao, adaptagdo e transferéncia de conhecimentos e
tecnologias, em beneficio da sociedade” (Embrapa., 1998). Como orienta¢do basica para
avaliagdo ambiental (Dumanski et al., 1990), cnderega-se tanto o desenvolvimento
tecnologico quanto o sistema para sua avaliagdo a condigdes locais, e a busca de recuperar
conhecimentos e envolver atores sociais locais no processo.

Com estas premussas, define-se a escala, delimita-se o escopo, traga-se o abjelivo,
e estabelece-se a norma para a formulagdo de um sistema de AIA da novagido tecnologica

agropecuaria no contexto institucional:
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)] Escala - a adogdo de uma inovagdo tecnologica agropecuaria influencia o
ambtente 1mediato (pontual) onde desenvolve-se a atividade a qual a
tecnologia € aplicada, os ambientes limitrofes (local), e possivelmente,
pnncipalmente devido a erussdo de residuos, o entorno, sendo portanto

estas as escalas de enderecamento das avahiagdes.

i) Escopo - embora as dimensOes social, econdmica e ecologica sejam
igualmente fundamentais para sustentabilidade, o sistema de AlA
demandado no contexto institucional indica restri¢do a dimensdo ecologica,
dado que sistemas para avahacdo econdmuca e social vém sendo

formulados separadamente, para postenor integragao.

iil) Objetivo - promover o desenvolvimento sustentavel pela adogdo de
inovagdes tecnoldgicas que minimizem oS impactos negativos sobre a
qualidade do ambiente, e contmbuam para sua recuperagdo conforme a
legislagao vigente, ou seja, favoregam o resgate do atual passivo ambiental

da agricultura brasilerra.

iv) Norma - a recomendagdo da inovagdo tecnologica € condicionada &
melhona da performance da atividade a qual a tecnologia se aplica,
referenciando-se a situagio antcrior a adogao e utilizando-se indicadores
ambientais. I[dealmente, esta norma implica que os coeficientes de impacto
ambiental da inovagao tecnologica nao devem ser negativos. Como esta
condigdo ideal dificilmente pode ser satisfeita, considera-se que os
coeficientes de alteragdo negativos devem ser mumumizados, de forma que o

indice de impacto da inovagao lecnolégica seja positivo

Estes preceitos definidos para a avaliagio de impactos ambientais da inovagdo

tecnologica agropecuana no contexto institucional podem ser conjuntamente resumidos
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em uma expressdo simples, que baliza aquilo que ¢ sistema de avaliagdo proposto adiante

deve promover:

Desenvolvimento local sustentavel 10

Uma dltima consideragdo para inser¢io de AlA da inovagdo tecnologica
agropecuana no contexto institucional € a detinigdo da abordagem (Castro e/ af., 1988)
Dentre quatro principais escolas de avaliagdo de impacto de tecnologias (Porter, 1995), o
presente contexto institucional (pro-ativo porém de restrita expenéncia prévia) determina
que procure-se integrar a abordagem mais basica (escola regulatoria) com uma mais
avangada (escola experimental/participativa). Na primeira abordagem, busca-se reagir aos
impactos presentes ou projetados de tecnologias em uso, estabelecendo limites e
propondo precau¢des. Ao mesmo tempo, pela segunda abordagem, estende-se
intervengdo ativa, pela participagao dos setores interessados, a methona do desenho
(desenvolvimento) das inovag¢des tecnologicas. Cabe ressaltar que a8 outras abordagens
{promocional e construtiva) devem igualmente receber ateng@o no contexto institucional,
em apoio ao planejamento estratégico e em resposta as pnondades politicas e sociais
(Porter, 1995).

Neste subitem foram expressos os conceitos e paradigmas para AlA de tecnologias
agropecudrias no contexto Institucional. Estes conceitos, idéias e paradigmas sdo
traduzidos em ag3o concreta (avaliagao) por julgamentos de valor conforme os objetivos ¢
a norma antertormente enunciados. Quando julgamentos de valor sdo sistematizados, eles
passam a configurar procedimentos de avaliagdo (Bosshard, 2000). No subitem que segue,
s3o definidas as bases metodotégicas desses procedimentos para formulagdo do sistema de

avaliacdo de impacios ambieniais da inovagdo tecnologica agropecudria.

10 - Para detalhes, ver Campanhola & Grazlano da Sihva (2000)



4.- SISTEMA DE AVALIACAQ DE IMPACTO AMBIENTAL DA INOVACAO
TECNOLOGICA AGROPECUARIA

4.1.- Desenvolvimento Metodologico

Existe a disposicdo dos avaliadores de impacto ambiental um vasto arsenal
metodologico, com mais de cem meétodos descntos para os mais vanados propositos e
situagOes (Bisset, 1987, Canter, 1986; Canter, 1996; Orea, 1998). Essa variedade €
previsivel, dada a multiplicidade de situagbes passiveis de serem submetidas a AlA, as
dispandades de escala e de qualidade e disponibilidade de dados, a expeniéncia passada em
avaliagdes e projetos semelhantes, e o objetivo das avaliagdes,

No Brasi, o (IBAMA, 1995) defimiu os principais instrumentos da politica
ambiental e os procedimentos para atendimento dos requisitos para AIA de projetos e
empreendimentos, com breve descn¢ao dos pnincipais métodos normalmente empregados.
Ainda na literatura brasileira, ha um manual de AlA elaborado em um convénio
(SURHEMA-GTZ., 1992), no qual os pnncipais métodos disponivels sao descntos e
exemplificados, com énfase para avaliagio de projetos envolvendo obras de engenhana
Os fundamentos e introdugao a metodologia para avaliagdo de impactos das atividades
agropecuanas foram apresentados por (Rodngues, 1998a), que direcionou a abordagem
para avaliagdo de impactos em projetos de pesquisa (Rodrigues et al., 2000),

Independente do método adotado, as AlAs referem-se basicamente a identificagao
e avaliagdo das conseqiéncias ambientais de projetos, planos, programas e polificas, alem
de tecnologras, buscando selecionar a melhor alternativa para desenvolvimento. Por causa
desta ampla gama de métodos e da vanedade de situagbes ambientais a que se aplicam, os
sistemas de AIA naturalmente apresentam uma heuristica propna, sendo que o0s
procedimentos para sua delimitagio e formulagdo sio objeto de uma vasta literatura. Um
aspecto comum desses procedimentos € a necessidade de integrar as trés dimensdes do
conceito de desenvolvimento sustentavel (econémuca, social e ecologica), cada qual sendo
caractenzada por indicadores especificos.

O uso de indicadores faz-se necessario pela necessidade de traduzir a realidade
complexa e na qual as multiplas vanaveis do ambiente estudado sdo interdependentes, em

unidades sintéticas mais facilmente medidas e expressas (Girardin ef al, 1999). Por sua



vez, as diferentes unidades de medida caractensticas dos indicadores de cada dimensdo
(econdmuca, social e ecologica) determinam diferentes agdes do processo de avaliagdo.
Disso resulta que trés vanagoes de enfoque devem ser integradas em qualquer avaliagdo
de impacto: (1) na dimensdo economica essencialmente faz-se valorar, dada a existéncia da
urndade monetana comum a todos os indicadores; (i) na dimensido ecologica faz-se
comparar, dado que a norma de qualidade dos indicadores varia de acordo com o
ambiente e caracteristicas intrinsecas do ecossistema local, que altera-se no espago e no
tempo; (111) na dimensdo social faz-se julgar a melhona de qualidade de vida, em acordo
com valores culturais e politicos da popula¢do envolvida. Estes preceitos emolduram a
formulagio do sistema de avahagdo, que entdo consiste da selegdo dos indicadores de
acordo com os objetivos de desenvolvimento, que sio medidos segundo aderéncia a
norma (anteriormente defimdos para o contexto institucional), e finalmente agregados
para expressio da utilidade da tecnologia avaliada para o desenvolvimento sustentavel,

Os indicadores sio importantes para entender os sistemas complexos e tém como
principais fungdes: 1) sintetizar grande volume de dados; ii) mostrar a situagdo atual em
relagio a situagdes almejadas; i) demonstrar o progresso em diregdo a objetivos € metas e
iv) comunicar a situagao atual aos usuarios — cientistas e técnicos, elaboradores de
politicas publicas e sociedade - para que decisdes efetivas sejam tomadas com o objetivo
de cumpnir uma norma tragada (Mitchell ef al., 1995). Além disso, os indicadores servem
para: 1) monitorar variagdes com o tempo, 1) antecipar condi¢des criticas e adotar
medidas preventivas; ui) identificar agentes causais para delinear medidas gerenciais
apropriadas ¢ iv) demonstrar a interdependeéncia entre indicadores para tomar os
processos de avaliagio mas efetivos quanto aos custos, ou para refor¢ar a tomada
adequada de decisGes

Assim, o primeiro passo para formulagdo de um sistema de AIA da inovagdo
tecnologica agropecuaria consiste da seleg@o de indicadores e sua organizagiio em uma
plataforma operacional para medida, ponderagdo e expressio de resultados. Vanas
abordagens metodologicas sdo sugenidas para guiar este processo (p.ex., (Mitchell e¢r af.,
1995)), e a seguir emprega-se o procedimento proposto por (Girardin ef al., 1999), que ao

revisar 0 tema, definiu sete passos de elaboragdo de indicadores: (i) definigio de objetivo,
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(1) definigdo de interessados/usuanos, (i) construgdo do indicador, (iv) determinagio da

norma, {v) teste de sensibilidade; (vi) teste de probabilidade, (vii) teste de utilidade

Definicdo de objetivo — neste pnmeiro passo, j& apresentado neste texto para o
presente contexto institucional, estabelece-se, de acordo com a aplicagdo tecnologica
{ou projeto avaliado) e o interesse dos usuarios, o objetivo de desenvolvimento a ser
atingiddo. Normalmente este objetivo segue um conceito amplo, subsidiano ao
paradigma predominante almejado pelo grupo ou organizagio Atualmente o conceilo
de Produgdo Integrada tem guiado o desenvolvimento tecnologico agropecuano
(Girardin et al., 1999) e associado ao conceito de agricultura sustentavel, balizou a
defini¢io do objetive do presente sistema. Definido o paradigma, pode-se considerar
os temas amhientais relevantes, a partir dos quais sdo derivados os indicadores Um
exemplo de organizagdo de temas ambientais para defimgdo de indicadores foi
apresentado pela (OECD, 1993), cuja qualificagao de indicadores de pressio-estado-
resposta tem sido amplamente utilizada em sistemas de avaliagdo de sustentabilidade.
A denvagdo de indicadores a partir desses temas normalmente realiza-se pela
elaboragiio de listas de contiole (“check-lists”, vide topicos em (Johansen, 1996)),
baseadas em extensa consulta hibhografica No contexto do sistema aqui proposto, o
objetivo pode ser resumido como “possibilitar a AIA da inovagio tecnolégica a fim de
que possam ser desenvolvidas e selecionadas tecnologias que atendam aos principios

da sustentabilidade”

Definicdo de interessados/usuirios — a necessidade de compatibilizar localmente
os nivets adequados de resposta dos indicadores (julgamento conforme objetivo
definido e aderéncia a norma estabelecida), e de equilibno entre objetivos ecologicos,
economicos e socto-culturals, condiciona que o uSuario/adotante da tecnologia em
avaliagdo deva ter participagdo ativa ¢ decisona no processo, come forma de
incorporar seu conhecimento e experiencia (Dumansk: ef al, 1990). Este mesmo
usuario/adotante da tecnologia ¢, no presente contexto institucional, o©

interessado/usuano do sistema de avaliagdo, ainda que no mais das vezes, via
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intermediagdo da instituigdo de pesquisa. Dessa forma, o sistema proposto busca
atender, de um lado, ao pesquisador e a instituigdo de pesquisa, no sentido de prover
avaliagdo de impacto ambiental da tecnologia para balizar seu melhoramento e
recomendagdo; e de outro, incorpora a perspectiva dos produtores adotantes das
tecnologias, que s3o a fonte das informagdes sobre o efeito dessas tecnologtas no
ambiente, conforme sua expenéncia sobre a alteragio dos indicadores de impacto no
campo. A interagdo entre o pesquisador proponente da tecnologia/avaliador do
impacto, e o produtor adotante, promovida pelo sistema proposto, deve ser tomada
como uma oportunidade para a resolugdo de conflitos de perspectiva entre estes

usuarios do sistema de AIA (van Pelt, 1994).

Construcéio dos indicadores — a construgdo dos indicadores envolve
consideragdo simultanea dos requenmentos dos usuarios, da disporubilidade de
informagdes, do esforgo de coleta, e do estado de conhecimento disponivel sobre o
tema. Ademais, deve-se compatibilizar conflitos de interesses sociais, econdémicos e
ecologicos, e as diferengas de medida caractensticas dos indicadores dessas
dimensdes. Os métodos mais bem sucedidos na literatura de avaliagao de impactos
ambientais voltada para sustentabilidade (Bockstaller ¢f al, 1997, Bosshard, 2000,
Girardin ef al., 1999; Girardin ef al., 2000, OECD, 1993) tém favorecido abordagens
que prescindem do reducionismo monetario, dadas suas limita¢gdes (Green ef al.,
1990), e geralmente consistem de vana¢des de analise multicntério aplicadas a
estimativas sobre alteragio de indicadores ambientais (van Pelt, 1993). No caso do
sistema proposto, essas estimativas sio obtidas por pontuagio - coeficiente de
aheragio - segundo avaliagio do produtor adotante da tecnologia, em
entrevista/vistoria a campo. O sistema de pontuagdo utilizado reflete a avaliagdo
sensonal e a expenéncia do produtor sobre a alteragdo quantitativa dos componentes
do indicador de impacto ambiental. A altera¢do refere-se a performance da atividade
desenvolvida com a inovagio tecnologica, em comparagao a auvidade na auséncia da
inovagdo, em levantamento rapido de campo (Haque, 1991). Os componentes dos

indicadores sao ponderados de acordo com a escala espacial em que ocorre a
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alteragio, e por um coefictente de importancia na composigio do indicador.
Finalmente, os indicadores sdo expressos graficamente, e agregados para expressdo do

indice de impacto ambiental da inovagao tecnolOgica agropecuana.

Determinacdo da norma — o eslabelecimento da norma de cumprimento do
objetivo - que no presente caso pode ser expressa como “methoria da performance
ambiental da atividade a qual a tecnologia se aplica™ - depende da interagdo entre a
tecnologia, o ambiente, e o sistema de produgao ao qual a tecnologia € inserida
Segundo preceitos da Produgao Integrada, a inovagdo tecnologica deve inserir-se no
sistema de produgdo de forma complementar, aumentando a conectividade das
operacdes, 0 aproveitamento de insumos ¢ subprodutos, e “feed-backs™ do sistema.
Por outro lado, o ecossistema ao qual a tecnologia sera imposta pode ser sensivel a
degradagio, ou seja, fragil frente a estresses, como por exemplo areas montanhosas ou
de pequena biodiversidade; ou pouco resiliente, ou seja, incapaz de recuperar um
estado de equilibrio dinamuco apds agan de estress. como areas em solos pobres ou
ambientes aquaticos oligotroticos Esses condicionantes da interagdo entre a inovagio
tecnologica, os sistemas de produgido, e o ambiente local determinam como sera o
comportamento dos indicadores de impacto. Qu seja, o desempenho ambiental da
inovagao tecnologica vana com as condigdes ecologicas e com os diferentes sistemas
de manejo adotados. Embora a regra fundamental de sustentabilidade possa ser
expressa simplesmente como a busca de “constancia do capital natural” (Barbier et al.,
1990), objetivos de maior alcance sao indicados pelas dimensdes sociais € econdmicas,
inclusive com certos impactos sendo qualificados como ndo negociaveis, ou seja,
existem criterios que permitem a imposigdo de normas inviolaveis em AlAs (Sippe,
1996). No caso do sistema proposto, contudo, a norma dinge-se 8 maximizagio de

impactos positivos pela adogdo da inovagdo tecnologica.
Teste de sensibilidade — enumerados os indicadores e estabelecidos os objetivas e
a norma da avaliagdo, pode-se definir o significado da alteragdo (isto €, o seu sentido)

e o seu grau de importincia (isto & o seu valor). O sentido da alteragdo {dos
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vi.

componentes ¢ do indicador) permite julgar se a alera¢do € aceitavel ou nfio (se ela
contnbui ou prejudica) para o angimento do objetivo. O valor da variavel determina a
extensdo na qual ela contribui (ou prejudica) o atingimento do objetivo, normalmente
em relagdio 4 sua escala de ocorréncia espacial e temporal, além do peso que a vanivel
exerce no comunto de indicadores considerados. Sdo estas caracteristicas que, ao
serem construidas para cada indicador, permitem converter coeficientes de vanago,
obtidos a campo para os diversos indicadores e aspectos ambientais, em medidas de
qualidade da tecnologia, e assim ordenar diferentes tecnologias segundo sua melhor ou
pior performance para o alcance do objetivo (Andreoli & Tellarini, 2000). No caso do
sistema proposto, a pontuagdo obtida para os componentes dos indicadores foi
ponderada por coeficientes relativos a escala espacial de ocoméncia da alteragiio, e
normalizados (para importincia total igual a umdade) segundo o numero de
comporentes em cada indicador. Ao final os resultados dos indicadores sfo
ponderados segundo sua importincia, para composicdo do indice de mmpacto
ambiental da inovagdo tecnologica agropecuana.

Teste de probabilidade - em geral ndo se observa uma relagfio simples e linear
entre vanivel, indicador e performance da tecnologia (ou projeto) em avaliago, de
forma que “zonas de probabilidade” devem ser delimitadas (Girardin ef al., 1999).
Essas s3o fungdes de transformacdo entre os indicadores e o resultado de performance
a ser expresso, construidas conforme as caracteristicas de sensibilidade (pesos e
ponderagdes, vide subitem anterior) dos indicadores, caso a caso (Dee e/ al, 1973).
Essas fungdes expressam as areas de probabilidade de ocomréncia correspondentes &
interagdo entre a varihvel de medida dos componentes (e dos indicadores) e as
unidades de impacto ambiental Em geral, nos métodos de analise multicritério,
funges de utilidade sfio associadas as variaveis, de forma que a transformacgo envolve
definicio de sentido e escala em uma unica operagdio (Andreoli & Tellanni, 2000).
Para maiores detalhes sobre técnicas e procedimentos de transformagfio de varidveis, e
exemplos de fungGes de utilidade para pardmetros de qualidade ambiental, recomenda-
s¢ (Andreoli & Tellarini, 2000, Canter, 1996, Dee ef al., 1973; Orea, 1998) A
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vantagem de transformar vanaveis e indicadores ambientais diretamente em unidades
de utilidade, ¢ a possibilidade de aplicar analise quantitativa de multiatnbuto as AlAs
(Bisset, 1987). No caso do sistema proposto, devido a forma de pontuagdo usada na
estruturagdo dos componentes, e da normaliza¢do dos indicadores e coeficientes de
impacto efetuada no teste de sensibilidade, nenhuma fun¢io de transformagdo

adicional foi aplicada

Teste de utilidade — consiste na averiguagido da aplicabilidade dos indicadores
para a avaliagdo proposta Os indicadores selecionados para a construgdo do sistema
de avaliagdo de impactos ambientais da inovacgdo tecnologica agropecuana foram
testados no contexto institucional em uma séne de video-conferéncias apresentadas a
todas a Unidades da Embrapa v em dois seminarios de trabalho junto ao Grupo de
I-studos sobre Organizagao da Pesquisa e da Inovagdo (GEOPI). do Depantamento de
Politica Cientifica ¢ Tecnologica da Universidade I-stadual de Campinas (L nicamp),
nos quais excmplos de avaliagGes de impacto foram apresentados e discutidin com os
usuarios potenciars do sistema. A partir desse teste, uma série de adequag:ies toram
procedidas no sistema. que ora € apresentado em scu formato operacional. Finalmente,
a utiltdade do sistema de avaliagdo no contexto insttucional sera materalizada apos
sua aplicagdo pratica em um amplo programa de AIA de tecnologias Em tal
programa, cada avaliagio compdem-se de uma unidade amostral de impacto
ambiental, e o diagnostico sobre possivels adequagdes a screm implementadas (uta
melhona da tecnologia, ou para sua adequada recomendagdo condicionada a formas
de manejo ou ambientes especificos, realiza-se pela observagio do comportamento de
cada indicador. O teste de hipotese sobre a comtnbuigdo da tecnologia para
atingimento do objetivo ¢ aderéncia & norma € realizado pela analise de vartancia
aplicada ao conjunto dos indicadores. Ja a comparagdo entre lecnologias pode ser
efetuada pela comparagdo das médias dos indices de impacto ambiental entre
conjuntos de avaliagoes de diferentes tecnologias. Porém, a AJA de uma certa
tecnologia por meio de um si1stema de avaliagdo deve ser acompanhada de uma analise

descritiva do avahador que qualifique 0s componentes dos indicadores e justifique os



resultados obtidos, possibilitando, assim, a identificagdo das causas dos impactos

negativos e a adogao de medidas mitigadoras ou corretivas.

Sistemas de AIA devem ser direcionados a indicagdo de tendéncias e magnitudes
de impactos, sem a preocupagdo de fornecer nimeros precisos ou inveniarios detalhados
de estado do ambiente. Bom senso, exercitado de maneira sistematica provida pelos
meétodos disponiveis, pode contribuir efetivamente para a tomada de decisdes relativas ao
manejo ambiental das inovag¢des tecnologicas (Lutz & Munasinghe, 1994). Cabe ao

executor das avaliagoes exercitar uma postura proativa, recomendada por (Sadler, 1996).

¢ Focalizar na execugdo’ 1sso envolve aproveitar a informagao e o conhecimento

pratico de administradores, executores e outros peritos,

e Aprender fazendo: expenéncia operacional e exemplos de casos fornecem a
base primana para a pratica da avahagdo, padronizando a performance e

tdentificando melhorias e avangos em processos e procedimentos,

e Reconhecer que o sucesso € relativo: uma perspectiva crntica e voltada a
demanda sobre a efetividade dos trabalhos ¢ necessana, pois vanos atores sao
envolvidos e influenciam a condug¢ao da AlA e a extensdo na qual atingem-se

as metas,

e Explorar a arte do possivel: os beneficios da pesquisa em AlA depositam-se na
resolugao de problemas, antes que em sua procura (ou na busca de falhas e
danos). Deve-se contrastar o que vem sendo feito com o que pode ser feito

para adaptar a pratica de AlA a novas demandas e realidades;

e Crescer com a realizagdo tanlo quanto possivel, o desenvolvimento de

processos ¢ inovagdes deve ser fundado em componentes tentados e testados.
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Antes de descrever o sistema de Avaliagao de Impacto Ambiental da Inovagdo
Tecnologica Agropecuana (AMBITEC-AGRO), € preciso assumir algumas onentagoes
que devem pautar um método de AIA: i) deve ser simples e pratico, mas suficiente para
uma avaliagdo adequada; u) deve ter custos administrativos compativeis com oS recursos
institucionais disponiveis para essa atividade; i) deve ser aceito por cientistas, técnicos,
politicos e usuanos e iv) deve facilitar a comunicagio dos resultados entre a
institucionalidade puablica, os usuanos e a sociedade. Portanto, é evidente que ndo existe
método de AlA perfeito, mas sim aquele que € mais adequado nas condigdes disponivels e

para os objetivos tragados.

4.2.- AMBITEC-AGRO

A complexa natureza das interagdes socioculturais que ocorrem quando uma
tecnologia € introduzida, ampliada ou modificada, implica grande incerteza sobre os
possiveis impactos da inovagdo. O estudo sistematico desses impactos de acordo com
objetivos de sustentabilidade pode contnibuir para que o desenvolvimento e a
recomendagio tecnologica resultem em um maximo de ganhos econdrmicos e socials, com
um minimo de custos ambientais. A avaliagdo de impactos de tecnologias envolve uma
ampla vanedade de topicos relativos aos contextos institucional, social, cultural e politico,
no ambito da seguranga economica, de saude e ambiemtal, tanto individual como
comunitana. Quando objetivos de sustentabilidade sdo definidos, a avaliagdo tende a
enderegar o ciclo de vida tecnologico. A montante, isto significa que deve-se considerar os
recursos necessanios ao desenvolvimento tecnologico (maténas-pnmas e habitats
afetados), e a jusante deve-se enderegar os residuos (Porter, 1995), envolvendo toda
extensdo de alcance da tecnologia O sistema de avaliagao de impactos ora proposto, a sua
vez, restringe-se a demanda institucional previamente delimitada, de avaliar impactos
ambientais de inovagio tecnologica agropecuana, segundo objetivos de desenvolvimento
sustentavel, empregando uma plataforma pratica de execu¢do simples, baixo custo, e
passivel de aplicagdo a todo umiverso tecnologico e ambiental de inser¢do institucional.

O AMBITEC-AGRO tem uma estrutura hierarquica simples, que parte da escala

de campo de cultivo ou unidade produtiva agropecuaria e estende-se até os sistemas
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ecologicos de entorno, na escala de paisagem rural ou microbacia hidrografica, e atenta
para a qualidade dos ecossistemas ¢ para a manuten¢ao de sua capacidade de suporie
(lvwrance er al., 1986) Esta estrutura € bastante similar aquela dos métodos de avaliagio
de impactos amplamente descritos na literatura, que incorporam parimetros indicadores
de alguma qualidade desejada do ambiente, que sdo ponderados, para obten¢do de
medidas padronizadas de impacto (fermate comum aos métodos citados como classicos,
por exemplo, de Leopold e outros (1971), Batelle (1971), etc. (Bolea, 1980, Dee et al.,
1973)).

Ao contrarto desses metodos, contudo, que buscam ser exaustivos ao listar
indicadores € muitas vezes constroem indicadores complexos pela interagdo de variaveis
(vide p.ex., a critica de (Rossi & Nota, 2000) ao método recentemente proposto pela
Unmido Européia), o AMBITEC-AGRO concentra-se em uma expeniéncia previa de
método de AlA aplicada a projetos de pesquisa no ambito institucional (Rodrigues e/ al.,
2000). Os fundamentos desse método foram aprimorados por discussdes desenvolvidas
em dois “workshops” e reunibes subsequentes realizados junto ao projeto “Politicas
Publicas para a Inovagdo Tecnologica na Agricultura do Estado de Sdo Paulo. metodos
para avaliagdo de impactos da pesquisa’, desenvolvido em cooperagdo com o Grupo de

L:studos sobre Organizagio da Pesquisa e da Inovagdo, da Unicamp.

Aspectos gerais do sistema

O Sistema de Avahagdo de Impacto Ambiental da Inovagdo Tecnologica
Agropecuana (AMBITEC - AGROII) compde-se de um conjunto de planilhas
eletronicas (plataforma MS-Excel ") construidas para permitir a considera¢iao de quatro
aspectos de contribui¢o de uma dada novagdo tecnoldgica para melhona ambiental na
produgdo agropecuaria, quais sejam, Alcance, Eficiéncia, Conservacio ¢ Recuperacio
Ambiental (Figura 1) (Rodrigues er al., 2000) Cada um destes aspectos € composto por
um conjunto de indicadores organizados em matrizvs de ponderagdo automatizadas nas

quais os componentes dos indicadores sdo valorados com cowficientes de alteragdo,
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conforme conhecimento pessoal do produtor adolante da tecnologia.

A aplicagao do sistema de avahagido de impacto ambiental de uma inovagdo
tecnologica envolve uma entrevista/vistonia conduzida pelo usuaro do sistema e aplicada
ao produtor/responsavel pela propnedade rural. A entrevista deve dingir-se a obtengdo do
coeficicnte de alteragdo do componente, para cada um dos indicadores de impacto,
conforme avaliagdo do produtor/responsavel. especificamente em consequéncia da
aplica¢do da tecnologia a atividade, na situagdo vigente na propriedade.

A nser¢do desses coeficientes de alteracdo do componente diretamente nas
matnzes e seqiencialmente nas plamlhas de Eficiencia Tecnologica, Conservagdo
Ambiental, e Recuperagdo Ambiental resultam na expressdo automatica do coeficiente de
impacto ambiental da tecnologia, relativizada por fatores de ponderagdo devido a escala
da vcorréncia da alteragdo e ao peso do componente na composicdo do indicador. Os
resultados finais da avaliagdo de impacto sdo expressos graficamente na plamlha AlA da
Tecnologia, apoés ponderagdo automatica dos coeficientes de alteragdo formecidos pelo
produtor/responsavel pelos futores de ponderagao dados.

Finalmente, os indicadores sao considerados em seu conjunto, para composi¢ao do
Indice de Impacto Ambiental da Inovagio Tecnologica Agropecudria. A composicio
deste indice envolve ponderagdo da importincia do indicador € os pesos relativos aos
indicadores podem ser alterados pelo usuario do sistema, desde que o total seja igual a
unidade (1).

Procedimento de avaliacio
O procedimento de avaliagio do AMBITEC-AGRO consiste em solicitar ao

produtor/responséavel adotante da tecnologia que indique os coeficientes de alteragao dos
componentes para cada windicador, em razdo especifica da aplicagdo da tecnologia 4
atividade e nas condigdes de manejo particulares a sua situagdo, sendo que cada produtor
constitui uma umidade amostral de impacto ambiental da tecnologia. O coeficiente de

alteragdo do componente € definido conforme padronizagao expressa na Tabela 1:

11 O arquivo contendo o sistema AMBITEC-AGRO ¢ disponivel para “download™ via accsso 8 pdgina da
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Tabela 1. Efeitos da inovagdo tecnologica e coeficientes de alteracdo do componente a
serem inseridos nas celulas das matnizes de avaliagdo de impacto ambiental da

inovagio tecnologica.

Efeito da tecnologia na atividade sob as Coeficiente de alteracio do componente
condices de manejo especificas

(Grande aumento no componente +3
Moderado aumento no componente +]
Componente inalterado 0

Moderada diminutgdo no componente -1

Grande diminui¢do no componente -3

Durante a entrevista o avahador informa o produtor/responsavel sobre os aspectos
e indicadores de impacto ambiental, e vistona a propnedade e unidades de produgdo com
o intuito de avenguar a qualidade das informagdes Como o resultado da avaliagdo €
totalmente dependente dos coeficientes de alteracao dos componentes, ngor deve ser
exercitado em sua obtengdo. A subjetividade de avahiagoes baseadas em entrevistas, como
¢ o caso do AMBITEC-AGRO, deve ser reduzida, quando assim demande o objetivo da
avalia¢do, pela padronizagao dos coefictentes, de um lado, e de sua interpretagdo de outro.
A padronizagio da interpretagao dos coeficientes no presente sistema faz-se em duas
etapas. pnimeiramente, pela sele¢do e formulagao objetiva dos componentes e indicadores;
e segundo pela clara delimitagdo e detinigdo desses componentes no contexto tecnologico
e ambiental.

Nesse sentido, a prnimeira consideragdo de padronizag¢do ¢ dada pela escolha da
escala de alteragdo dos componentes, conforme expresso na Tabela |, na qual os limiares
de alteragio apresentam grande contraste, cujo objetivo € reduzir a dubiedade da
informagdo. Dessa forma, € mais simples ao avaliador, em consenso com o
produtor/responsavel, decidir objetivamente sobre o coeficiente de alteracdo a ser

adotado, uma vez que quanto mais valores intermedianos s3o0 possiveis, mais aumenta a

Embrapa Mcio Ambicnie na inlemmet (hitp://www.cnpma.cmbrapa.br),
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subjetividade da avaliagao Assim, embora seja algebricamente possivel utilizar valores
intermediaros {2) ou mesmo extremos (maiores que 3) para os coeficienies de alteragdo
dos componentes, essa pratica nao € recomendada.

No caso presente, os indicadores € componentes foram selecionados e formulados
de forma a exigir a avaliagdo sensonal, ou seja, a percepgdo dos sentidos do
produtor/responsavel e do avaliador, conforme seu conhecimento e experiéncia. Deve-se
evitar que a percepgdo nao-sensonal, ou seja, aquela relativa a opinido sociocultural do
produtor, mascare alteragdes objetivas do ambiente, que € 0 que se busca nas avaliagles
E neste sentido que o procedimento de avaliagio consiste de uma entrevista/vistoria, e
deve ser realizada a campo, com ativa participa¢do do avaliador, que deve ser treinado e
estar ciente das caractensticas tecnologicas e ambientais contingentes a cada avaliagao
especifica.

Essas caracteristicas tecnologicas e ambientais dos coeficientes de alteragdo dos
componenies dos indicadores sdo contingentes a cada avaliagdo dewido tanto a
especificidades relativas quanto comparativas Por exemplo, uma tecnologia pode causar
uma comparativamente ‘grande alteragdo do componente’ quando aplicada a uma
determinada forma de manejo que emprega tal componente de maneira relutivamente
pouco importante, resultando em uma altera¢do ‘moderada do componente’. Um exemplo
de um tal caso pode ser uma tecnologia de manejo de pasiagens que recomende adubagdo
de reposi¢ao de fosforo em substituigdo a uma torma de manejo que nac utihze qualquer
aplicagdo de fertilizantes Esta alteragao do componente deve ser considerada como
‘moderada (+1)° embora comparativamente ao manejo anterior tenha implicado uma
grande alteragdo (de nenhuma para alguma fertilizagdo), pois relativamente no contexto
do manejo agropecuario em geral, a alteragio € pequena. Essas considera¢des consistem
de aspectos da etapa de construgiio de indicadores antenormente descnta como teste de
sensibilidade (Andreoli & Tellanm, 2000, Girardin et al., 1999) e devem ser realizadas
caso-a-caso, para cada componente, em cada avaliagdo. A base objetiva para esses
Julgamentos € exemplificada adiante neste texto, quando os componentes dos indicadores

de impacto ambiental sdo definidos e discutidos.
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Um ultimo detalhe sobre o procedimento de avaliagio e preenchimento das
matnzes de ponderagdo refere-se aqueles componentes dos indicadoies que nao se
aplicam a uma dada tecnologia na situagdo especifica em avaliagdo Todas as matnzes de
pondera¢ao tém uma linha para estes casos, na qual indica-se que o componente nio se
aplica, o que automaticamente expressa-se no grafico final da avaliagdo. A ocorréncia de
componentes de indicadores que nao se aphcam € conseqiéncia da formulagio do metodo
ter que ser suficientemente ampla para permutir aphcagdo a inovagdes tecnologicas em
geral. Como quanto mais geral for uma regra maiores sdo as excessoes, ¢ natural que em

determinados casos os indicadores niao sejam aplicaveis

Ponderacdes segundo a escala de ocorréncia e a importincia dos compontes na
composicdo dos indicadores
Qs coeficientes de alleragdo do componente  discutidos no  item  antenor

representam a variavel explicativa do efeito da tecnologia, conforme o conhecimento do
produtor adotante, da situagao particular de seu estabelecimento. As matnzes automaticas
incluem ainda dois fatores de ponderagdo que referem-se a escala de ocorréncia, e a

importancia do componente para a formagao do indicador

Kator de ponderacgio para escala de ocorréncia do componente
A escala da ocorréncia explicita o espago no qual ocorre a alteragac no

componente do indicador, conforme a situagio especifica de aplicagio da tecnologie, e

pode ser:

v ponfual quando o efeito da tecnologia no componente restringe-se ao campa de

cultivo ou unidade produtiva na qual esteja ocorrendo a alteragio,

vilocal quando o efeito faga-se sentir externamentc a essa unidade produtiva, porem

confinado aos limites da propriedade,

vii.no enforno quando o efeifo abranja além dos limites da propriedade.



Devido & caracteristica de alguns dos componentes dos indicadores, algumas
matnzes limitam a escala da ocorréncia ao ambito pontual, por exemplo, os usos de
insumos (componentes dos indicadores de Eficiéncia Tecnologica) restringem-se ao
campo agricola ou unidade produtiva, e sdv considerados somente nessa escala. O fator de
pondera¢do da escala da ocorréncia implica a multiplicagdo do coeficiente de alteracdo do

componenfe por um valor pré-determinado, conforme apresentado na Tabela 2.

Tabeta 2. Fator de ponderagio multiplicativa relativo & escala da ocorréncia do

efeito da tecnologia sobre o componente do indicador de impacto ambiental.

t.scala de ocorréncia Fator de ponderagao = -
Pontual 1
Local 2
Entomo 5

Estes fatores de ponderagdo foram selecionados de forma a exprimir o aumento do
impacto conforme a escala espacial, agravando-o quando a escala de ocorréncia estende-
se além dos limites da unidade produtiva, atingindo 0 entorno e conseguentemente os
habitats e populagdes naturais ai presentes. Os fatores de ponderagdo para a escala de

ocorréncia nio podem ser modificados pelo usuario do sistema.

Fator de ponderacdo para importincia do componente
O segundo futor de ponderagdo incluido nas matrizes de avaliagdo de impacto da

inova¢ao tecnologica € a imponancia do componente para a formagao do indicador de
impacto ambiental Os valores dos pesos dos componentes vanam conforme a sua
quantidade na formac¢do do indicador, sendo. portanto, usados para normalizar os
indicadores conforme o teste de sensibilidade aplicado caso-a-caso ((nrardin ef al, 1999).
Os pesos dos componentes expressos nas matrizes podem ser alterados pelo usuano do
sistema, para melhor refletir situagdes especificas de avaliagdo, nas quais pretenda-se
enfatizar alguns dos componentes, desde que o peso total dos componentes para um dado
indicador seja igual a unidade (1). Cabe ressaltar que para uma mesma tecnologia, mesmo

quanto utilizada em diferentes sistemas naturais, os valores dos pesos dos componentes

(%)



dos indicadores devem permanecer os mesmos, a fim de que os resuftados sejam

comparaveis.

INDICADORES E COMPONENTES PARA AVALIACAO DE IMPACTO
AMBIENTAL DA INOVACAO TECNOLOGICA AGROPECUARIA

Alcance da Tecnologia

O alcance da tecnologia expressa a escala geografica na qual esta influencia a
atividade ou produto, e € definido pela abrangéncia (a area total cultivada com o produto
ou dedicada & atividade - em hectares) e a influéncia (porcentagem desta area a qual a
tecnologia se aplica). Este € um aspecto geral da tecnologia, independente do seu uso
local, portanto ndo esta incluido nas matrizes de avaliagdo, e deve ser obtido a partir das
informagdes do projeto de desenvolvimento tecnologico, ou do pesquisador por ele
responsivel.

Todos os outros aspectos considerados para avaliagio do impacto ambiental da

inovagio tecmologica (eficiéncia, conservagdo e recuperagio ambiental) sdo
representativos do efeito do uso local da tecnologia, e as informagdes devem ser obtidas
junto ao produtor adotante, considerando a atividade e as condigdes especificas de manejo
nas quais a tecnologia esteja sendo efetivamente aplicada.
No texto que segue, apresentam-se caracteristicas das matrizes de ponderag#o utilizadas
para insercdo dos coeficientes de alteragdo dos componentes de cada indicador, € uma
discussdo sobre cada componente, seu significado no contexto tecnolégico e ambiental e
sua importincia para a composi¢io do indicador de impacto ambiental. Estas matrizes
trazem, como exemplo ilustrativo, os resuitados da avaliagdo da tecnologia “Viablidade
de recuperagdo de areas degradadas utilizando plantas associadas a microrganismos e uso
de adubos mais baratos no mercado”, coordenada pelo pesquisador Aviko Antonio
Franco, da Embrapa Agrobiologia, as discussdes sobre os componentes e indicadores,
bem como os resultados finais da AIA.
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Eficiéncia Tecnologica

O aspecto de Eficiéncia Tecnologica refere-se a contnibuigdo da tecnologia para a
sustentabilidade da atividade agropecuaria a montante do processo produtivo,
representado pela redu¢do da dependéncia do uso de insumos, sejam estes insumos
tecnoldgicos ou naturais. Os indicadores de eficiéncia tecnologica sdo: (1) uso de

agroquimicos, (I1) uso de energia, e (I11) uso de recursos naturais.

l. Uso de agroquimicos

Uma caracteristica comum a toda atividade agropecuana € a busca de produgdo de
excedentes que possam ser colludos e utilizados para consumo na propnedade ou
vendidos. Esta produgdo de excedentes faz-se a custa de nutnentes do solo, que devem
ser repostos a uma taxa compativel com sua extragao. Quando a atividade agropecuana é
de intensidade tal que as taxas naturais de reposi¢dio de nutnentes do solo ndo sdo
suficientes para repor sua extra¢io pela colheita, estes devem ser aplicados na forma de
fertihzantes. Por outro lado, com o intuito de maximizar a produ¢do, quaisquer
organismos que possam reduzir a produtividade sdo controlados com pesticidas. Estes
produtos empregados para fertilizagdo do solo e controle de organismos praga sio
genencamente denominados agroquimicos. Geralmente o uso de agroquimicos €
considerado como sendo inversamente proporcional a sustentabilidade agropecuana, por
dois motivos principais. pnimeiro por serem recursos externos a propriedade e terem um
valor comparativo aito, impondo assim um importante dreno de capital, segundo por
terem alto potencial poluidor, e causarem problemas de contaminagdo quando ndo
empregados de forma adequada. Existe uma grande variedade de altemnativas tecnologicas
que contribuem para reduzir e racionalizar 0 uso de agroquimicos (Pimentel, 1998).
Dentre as tecnologias de substitui¢io de fertilizantes lista-se, por exemplo, as rotagdes de
culturas, adubagdo-verde, inoculagio de microrgamismos fixadores de nitrogénio
atmosfénico, inoculagdo de fungos micormzicos que facilitam a absor¢do de fosforo,
cultivo de plantas que favorecem estes microrganismos simbiontes, e técnicas de cultivo

minimo, como o plantio-direto na palha. Exemplos de tecnologias dingidas a



racionaliza¢io do uso de pestidas incluem métodos fisicos de controle, varias formas de
controle bioldgico, técnicas especiais de aplicagdo (ultra-baixo volume e pulvenzagio
eletrostatica, entre outras), uso de substancias pouco tOxicas ou especificas como
feromonios, plantio de vaniedades resistentes € combinagdes de tecnologias inseridas no
contexto de manejo ecologico ou integrado de pragas (MIP). Frente a especificidade dos
impactos gerados e das altermativas para racionalizagio do uso de pesticidas e de
fertihzantes, estes formam dois grupos de componentes para avaliagdio no sistema

AMBITEC-AGRO.

La. Uso de pesticidas

Sob a denomunagao geral de pesticidas (praguicidas, agrotoxicos, biocidas,
defensivos agricolas) incluem-se milhares de substancias das mais diversas classes
quimicas e toxicologicas, geralmente agrupadas segundo seu uso como
inseticidas/acanicidas/nematicidas, fungicidas, herbicidas, estenlizantes de solo,
rodenticidas e uma variedade de outros agentes de controle quimico. Residuos de
pesticidas hoje ocorrem em todos os ambientes do planeta, e graves problemas
ocupacionais € toxicologicos estio associados ao seu uso (Rodrigues, 1998b).
Importantes avangos tecnologicos e de conscientizagio sobre estes problemas, contudo,
tém sido observados nos ulimos anos, € uma grande atengdo tem sido dingida a
necessidade de racionaliza¢io do uso de pesticidas (Rodrigues, 1998c). Devido a4 enorme
diversidade de classes quimicas existentes e das possiveis interagdes fisico-quimicas com a
agua, o solo e matrizes biologicas, o estudo do comportamento ambiental dos pesticidas €
extremamente complexo. Inumeros modelos de simulagdoc do destino de pesticidas no
ambiente descrevem sua dissipagdo, degradagdo e acumulagdo, sendo cada qual indicado
para um fim especifico de estudo (Pessoa ef al., 1997). Esta complexidade é resolvida no
sistema AMBITEC-AGRO pela consideragio de trés componentes descriivos da
alteragdo do uso de pesticidas devido a inovagdo tecnologica em avaliagdo, quais sejam: a

1) freqiiéncia, ii) a variedade de ingredientes ativos, e iii) a toxicidade dos produtos.
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1) Freqiiéncia: a alteragdo na frequéncia do uso de pesticidas refere-se
especificamente ao niomero de operac¢des de aplicagdo, independentemente do Lipo
de produto utilizado. O coeficiente de alteragéo do componente deve levar em
consideragio o aumento ou diminuigdo do numero de aplicagdes primeiro
comparativamenie, considerando a situagdo de manejo da atividade em avaliagio
antes e depois da adog@o da inovagao tecnologica. Em seguida deve-se avaliar a
freqiiéncia de uso de pesticidas relativamente ao contexto agropecuarlo.
Tipicamente, atividades intensivas como culturas anuais, horticultura, floncultura e
fruticultura envolvem multiplas aplicagdes (até dezenas) de pesticidas por estagio.
Nesses casos, altera¢des que envolvam mudangas significativas, 50% ou mais no
nimero de aplicagoes, devem ser consideradas muito grandes, e receber
coeficiente de alteracdo correspondente (13). Atividades agropecuanas
tipicamente extensivas, como pastagens, reflorestamentos, a maionia das culturas
perenes e atividades intensivas manejadas ractonalmente, geralmente envolvem no
maximo umas poucas aplicagdes (até cinco por estagdo). Nesses casos, alteragdes
que impliquem menos que 50% de mudanga no numero de aplicagdes devem ser

consideradas moderadas (+1).

i) Vanedade de ingredientes ativos: este componente refere-se ao nimero de
produtos e formulagdes de pesticidas usados na atividade avaliada e expressa a
alteragdo na dependéncia de produtos pesticidas imposta pela inovagdo
tecnologica. A consideragdo de alteragdo relativa e comparativa, neste caso, €
mais simples, pois a dependéncia de pesticidas somente se altera com significativa
mudanga comparativa, independente do seu aspecto relativo. Em outras palavras, a
dependéncia tem um carater absoluto (em seu exiremo, ela simplesmente existe ou
ndo existe) que praticamente pouco varia com o numero absoluto de ingredientes
ativos necessanos. Dessa forma, significativas alteragdes comparativas no numero
de ingredientes ativos devem ocorrer para resultarem em mudangas na

dependéncia. Para que o componente de alteragdo seja grande (13), a tecnologia
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deve implicar em pelo menos 50% de variagdo no numero de ingredientes ativos

necessarios para o manejo da atividade em avaliagio

iii) Toxicidade: expressa o potencial de dano ambiental dos pesticidas utilizados na
atividade em avaliagao. kiste componente tem um carater extremamente complexo,
e depende das caractenisticas fisico-quimucas de cada produto, de sua condigdo
especifica de formulagdo e de uso em cada situagdo particular, e das inimeras
possivels combinagdes entre estes condicionantes. Deve-se considerar ainda que o
sisterna de categorizagdo de pesticidas segundo classes toxicologicas é complexo ¢
controvertido, e que interagdes entre produtos fazem com que consideragdes
gerais comparativas € relativas sobre a toxicidade de grupos de pesticidas sejam
muito dificeis. A resolugdo dessa complexidade para definigdo do componente e
alteragdo da toxicidade faz-se pela consideragao agrepada do conmunto dos
produtos utilizados, segundo sua classe toxicologica, antes e depois da adogdo da
inovagao tecnologica. Qualifica-se como grande (+3) qualquer alteragdo que, no
balango final do conjunto dous produtos. implique a substituigdv de produto
extremamente LOxXico por produto moderadamente toxico (Ou vice versa), ou seja,
uma altera¢ao de mais de um nivel da classificagdo toxicologica. Para 0s casos nos
quais o pareamento dos produtos resulte em alteragio de apenas um nivel de classe
toxicologica, o coeficiente de alteragdo é igual a £1 Operacionalmente, iss0
implica compor o conjunto dos produtos utilizados antes e depois da adogao da
inovagao, parear ¢stes produtos um-a-um scgundo classe toxicologica, ¢ obter o
saldo de niveis de classes toxicologicas para os produtos ndo pareados. E
importante notar que para evilar dupla contagem a variedade de ingredientes
ativos nao deve ser considerada nessa comparagdo, mas somente o pareamento de

classes toxicologicas.

I.b. Uso de fertilizantes
A manutengao e recuperagao da fertiidade do solo € um dos aspectos

fundamentais do desenvolvimento agricola sustentavel A fertilidade do solo resulta da
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interagdo de fatores dinamicos fisicos, quimicos e biologicos, que atuando sobre a matnz
geologica ao longo do tempo e sob a influéncia do clima condiciona a génese e a evolugdo
do perfil do solo As auvidades agropecuanas causam drasticas alteragoes nesses
mecanismos de evolugdo do solo, como deple¢do quimica pela extragio e exportagao dos
nutrientes contidos na produgdo ou lixiviados pelo excesso de agua, ou degradagao fisica
resultante da erosdo e oxidagdao da maténa organica O adequado manejo do solo e
essencial para a sustentabilidade agncola, e deve envolver, de um lado, cuidados para
evitar a erosdo e a consequente perda de solo do perfil. e de outro, mecanismos para
reposigdo dos nutrientes exportados na colheita ou perdidos devido a exposigdo e ao
tempo. Em relagdo & avaliagdo de impactos de inovagdes tecnologicas, essas medidas de
manejo do solo podem ser separadas segundo seu objetivo de evitar a degradagao fisico-
gquimica-biologica do solo (incluidas adiante no aspecto de Conservagdo Ambiental), e de
repor a deple¢do quimica, que na grande maiona das vezes depende da aplicagdo de
fertilizantes, e ¢ aqui incluida no aspecto de Eficiéncia Tecnologica. Trés categorias de
insumos de fertihdade sdo inclmidas no AMBITEC-AGRO, quais sejam, 1) NPK
hidrossoluvel, 1) calagem, e in) micronutnientes necessarios em consequeéncia da

tecnologia em avaliagao

1) NPK hidrossoluvel os principais macronutrientes necessarios para o
desenvolvimento vegetal obtidos do solo sdao o nitrogénio, o fosforo e o potassio,
que compdem as formulagoes dos fertilizantes mais comuns frequentemente
utilizados nas culturas agnicolas em geral Estes fertilizantes sio formulados a
partir de rochas fosfaticas e potassicas obtidas em depositos minerais, e de
processos quimicos intensivos em energia para fixagao do nitrogémo atmosferico,
e condicionados de forma a ficarem prontamente disponiveis na solugido do solo
para absor¢do pelas plantas Assim, de um lado esses fertilizantes sdo recursos nao
renovavels de alto valor monetano relativo, e de outro, devido a sua alta
solubilidade, podem ser faciimente lixiviados e carreados para corpos d’agua
(superficiais ou subterraneos), onde comportam-se como poluentes Dessa forma,
o uso de NPK hidrossoluvel apresenta dupla inser¢do para avaliagio de alteragdo

do componente  de um lado, determina dependéncia de insumo extermno a
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propriedade (carater pouco relativo), € de outro determina potencial poluente de
forte interagdo com mualtiplas altermativas de manejo conservacionista, segundo o
qual pequenas modificagdes comparativas podem ser importantes.  Assim,
independente do contexto relativo, alteragdes supenores a 25% no uso de NPK
hidrossoluvel podem ser consideradas significativas e devem ser qualificadas como

grandes (£3), enquanto alteragdes menores que 25% sao moderadas (+1).

i) Calagem: uma conseqiéncia da exposi¢do do solo promovida pela remogdo da
vegelagao nativa e das operagdes de aragdo e gradagem normalmente realizadas
para cultivo € a oxidagdo da maténa organica e a diminuigdo da capacidade de
retencao de cations pelo solo A lixiviagio preferencial de compostos
hidrossoliveis resulta em desequilibrios quimicos, dentre os quais o acumulo de H'
e acidificagdo do solo. Em solos acidos a capacidade de troca de cations €
diminuida, a interagdo eletroquimica entre as particulas € modificada, prejudicando
a estrutura e a condutividade hidraulica ¢ elementos téxicos como o aluminio tém
sua atividade aumentada. Todos estes fatores causam severo comprometimento da
capacidade produtiva em solos acidos. A aplicagdo penoddica de calcareo €
utilizada para reverter a acidificagio e traz grande melhona nas caracteristicas
fisico-quimicas do solo, devendo ser considerada uma pratica benéfica quando
realizada em intervalos adequados O aumento das operagoes de calagem,
contudo, deve ser considerado um impaclo negativo, por impor um dreno de
capital a propriedade e indicar manejo inadequado do solo. Assim, uma diminuigéo
correspondente a 50% no intervalo de tempo entre calagens ¢ qualificada como um
grande aumento (+3) nesse componente. Inversamente, um aumento superor a
50% no intervalo de tempo entre calagens indica melhorna de manejo e da
eficiéncia tecnologica, sendo qualificada como grande redugdo (-3) nesse

componente, e alteragdes infenorcs a 50% sdo consideradas moderadas (+1).

) Micronutnentes um outro desequilibno comum que resulta do mangjo

inadequado do solo € a lixiviagdo e conseqiiente deficiéncia de micronutrientes. A
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reposi¢do de micronutrientes é uma atividade de custo relativamente elevado, e
deve ser realizada com cautela, pois muitos desses elementos sdo toxicos quando
presentes em niveis elevados no solo. O aumento na necessidade de aplicagdo de
micronutrientes com uma peniodicidade acima de 50%, devido a uma inovagéo
tecnologica, deve ser considerado uma grande alteragdo desse componente (3},

enquanto alteragdes com periodicidade inferior a 50% sao consideradas moderadas

(1).

A matnz de ponderagio do indicador Uso de Agroquimicos restringe a ocorréncia
dos componentes a escala pontual, ja que os insumos sio aplicados somente dentro dos
limites do campo agricola ou unidade produtiva na qual desenvolve-se a atividade a qual
aplica-se a inovagdo tecnologica em avaliagao (Figura 2). Ja em relagdo a ponderagéo de
importancia dos componentes para formagdo do indicador, considera-se que o uso de
pesucidas tem um maior impacto potencial, correspondente a 70% do valor total do
indicador Uso de Agroquimicos. Por sua vez, a toxicidade ¢ considerada como o
componente de maior importancia, com 30% do valor total da ponderac¢do, enquanto 20%
s3o igualmente alocados para alteragdo na fregiiéncia e vanedade de ingredientes ativos.
Os restantes 30% s3o igualmente distnbuidos entre os componentes de uso de
fertilizantes.

No exemplo representado pela tecnologia *“Viabilidade de recuperacio de areas
degradadas utilizando plantas associadas a microrganismos e uso de adubos mais baratos
no mercado” (Figura 2) um moderado aumento ocorreu nos trés componentes de uso de
pesticidas, principalmente para controle de formigas cortadetras nas areas de umplantagio
das mudas. Por outro lado, ocorreu diminuigdo da necessidade de NPK hidrossoluvel, ja
que as plantas introduzidas s3o fixadoras de nitrogénio. O uso de calcario foi considerado
como ndo aplicavel, e como o substrato das areas degradadas cotresponde a rejeitos de
munera¢Zo, houve necessidade de aplicagdo de micronutnentes. Com estas alteragdes nos
componentes, 0 coeficienie de impacto do indicador Uso de Agroquimicos foi igual a -0,7
(para um maximo de 3,0, correspondente a escala pontual somente}, o que corresponde a
um impacio negativo e, para este indicador, implica infringimento da norma buscada para

recomenda¢do das inovagdes tecnologicas agropecuanas. Este resultado indica que
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esforgos adicionais de pesquisa dingidos a methona dessa tecnologia em relagdo ao uso de

pesticidas podera redundar em maiores ganhos de sua performance ambiental.

I1. Uso de energia

O segundo indicador de Eficiéncia Tecnologica considerade no AMBITEC-AGRO
€ o Uso de Energia. O uso de energia € essencial em todas as etapas da produgao
agropecuaria e envolve desde fontes naturais como as energias solar e hidraulica, passando
pela energia embutida nos tnsumos como fertilizantes, até o consumo mais evidente de
combustiveis empregados nas operagdes mecanizadas. Com o intuito de avaliar o impacto
ambiental relativo a eficiéncia tecnologica e de evitar dupla contagem relacionada com
outros insumos, somente estes ultimos usos, relativos a combustivels em geral e
eletncidade sdo incluidos neste indicador. A interagdo entre consumo de energia das mais
diversas fontes € o impacto ambiental das atividades agropecuanas € complexa, sendo que
atividades mais intensivas em geral dependem mais fortemente de fontes de energia
externas a propriedade. Os usos mais proeminentes de energia sdo aqueles relativos a
combustivers liquidos para operagio de motores a explosio em bombas € maquinas de
tragdo, combustiveis solidos ou oleo combustivel para geragao de calor em fornos,
secadores e caldeiras utilizadas em opera¢des agroindustriais, e eletricidade para os mais
diversos fins, desde motores, aquecimento, iluminagdo, etc. Considerando estes
agrupamentos, 0 Uso de Energia € aqui subdividido em combustiveis fosseis, biomassa e

eletricidade.

1L a. Combustiveis fésseis

Combustiveis fosseis sio matenais combustiveis obtidos em depésitos munerais,
estando geralmente relacionados com o carvdo mineral e derivados do petroleo. No Brasil
o uso de outros combustiveis fosseis como turfa, hulha e gas natural sio incumuns no
meio rural, € o uso de carvao mineral é muito restrito. Para fins de avaliagio de consumo
de combustiveis fosseis no AMBITEC-AGRO consideram-se os componentes Oleo

combustivel, gasolina, diesel e carvdo muneral. Por serem recursos nio renovavels
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necessaniamente obtidos fora da propriedade, portanto impondo um dreno de capital,
alteragdes maiores gue 25% nesses componentes devern ser consideradas grandes {+3)
i) Oleo combustivel: de uso muito restrito, aplica-se somente para gera¢do de calor
em operagoes agroindustriais de grande porte.
1) Gasolina: motores e veiculos leves
i) Diesel- motores e veiculos pesados.
iv) Carvao mineral: de uso muito restrito e regionalizado no sul do pais, aplica-se

somente para geragao de calor em operagdes agroindustriais de grande porte.
[I.b. Biomassa

Uma parte consideravel da energia consumida no meio rural € geralmente supnda
diretamente por combustio de biomassa. Além de ser uma fonte renovavel de energia
normalmente produzida na propriedade, quando bem planejada a queima de biomassa
tambem oferece um destino valioso a excedentes de restos vegelais que muitas vezes nio
1ém outra aplicagdo. Por outro lado, a extragdo de vegetagdo para produgdo de lenha,
acima da capacidade de suporte, tem sido responsavel por enorme degradagao ambiental
em muitas regiées do mundo, inclusive em extensas areas do Brasil. O uso de biomassa
pode fazer-se diretamente pela queima, ou indiretamente, pela produgao de alcool
combustivel ou gas em biodigestores. Enquanto este Gltimo uso € pouco importante no
pais, a produgdo de alcool € uma das principais atividades do agronegocio nacional.
Ademais, nas destilanas de alcool, o bagago-de-cana configura-se um importante
combustivel, contnbuindo significativamente para o balango energético total. Assim, para
avaliagdo do uso de biomassa na avaliagdo de impacto de inovagics lecnologicas,
considera-se o consumo de alcool, lenha, bagago-de-cana, e restos vegetais Pelas
caracteristicas de dispormsbilidade mencionadas. e por normalmente comporem recursos
proprios, recomenda-se que somente alleragoes superiores a 50% no consumo de
combustiveis denvados de biomassa sejam consideradas como grandes (+3).

1) Alcool: veiculos leves.

150



fortemente para reduzir 0 uso de energla necessano para a recuperagdo de areas

degradadas.

I11. Uso de recursos naturais

Além do uso dos insumos tecnologicos providos pelo sistema econdomico,
mencionados acima, a produgdo agropecuaria depende do uso de recursos naturas,
considerados ndo simplesmente como base para locagdo ou sustentagido das atividades, o
que considera-se no aspecto de Conservagdo Ambiental, mas recursos incorporados
diretamente ao processo produtivo como insunmos, cujo uso € passivel de alteragdo
segundo a eficiéncia tecnologica. Nesse indicador, entao, avalia-se a necessidade imposta
pela tecnologia do uso de agua para Imgacao, agua para processamento, ¢ solo para

plantio.

i) Agua para imgag¢do: ainda que restnito as atividades agricolas de producido
imgada, o uso de agua para imga¢do € um importante componente do uso de
recursos naturais no meio rural. O uso racional da agua para imgacdo implica, de
um lado, a conserva¢io desse recurso crescentemente escasso na maioria das
regides do pais, e de outro. a eficiéncia do processo como um todo. Alteragoes
superiores a 25% no volume de agua para irrigagdo devem ser consideradas

grandes (+3).

ii) Agua para processamento: o uso de agua para processamento relaciona-se
principalmente as atividades de pos-colheita e processamento da produgio. Na
maioria dos casos de produgdo agroindusinal esse uso € ndo-consuntivo, mas
muitas vezes resulta em comprometimento da qualidade da agua. Esta alteragdo de
qualidade, contudo, é considerada no aspecto de Conserva¢io Ambiental, e ndo
deve ser avaliada neste componente, para evitar dupla contagem. Novamente,
devido a crescente escassez de agua de boa qualidade na maiona das regides do
pais, alteragoes superiores a 25% no uso de agua para processamento devemn ser

consideradas grandes (+3).
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1) Solo para plantio (area): em termos de eficiéncia tecnologica agropecuaria, o
uso do solo pode ser equiparado com produtividade. Com maior produtividade,
menos area cultivada necessila ser incorporada ao processo produtivo, o que
resulta em economias em toda sorte de insumos. Mais importante, reduz-se a
pressdo para ocupagdo de novas areas, geralmente hoje compostas por areas
marginas ou habitats naturais nas regides da fronteira de expansdo da ocupagio
agropecuana. Por estas implicagbes, alleragdes superiores a 25% na necessidade
de area para plantio (ou seja, altera¢des correspondentes de produtividade) devem

ser consideradas grandes {+3).

Pela equiparagao da consideragao do uso de recursos naturais COmo insumoes, para
efeito de avahagdo de eficiéncia tecnologica, a matnz de ponderagio desse indicador
restringe a escala espacial ao ambito pontual Os componentes referentes ao uso de agua
compdem, em seu conjunto, 60% da importancia do indicador (30% para cada uso).
enquanto 40% refere-se ao uso de solo para plantio (Figura 4).

No exemplo de tecnologia de recuperagdo de areas degradadas com plantas
associadas a microrganismos estudado, enquanto ¢ componente agua para processamento
nao se aplica, observou-se grande redugao da necessidade de agua para imgagao e de solo
para plantio na propriedade, resultando em um indice de impacto igual a +2 1 para este
indicador (para um maximo de 3.0, correspondente a escala pontual somente), atestando a

grande contribuigio da tecnologia para a eficiéncia no uso de recursos naturais.

Conservacio Ambiental

Uma vez considerada e eficiéncia da inovagdo tecnologica sobre o uso de insumos,
que representa sua contribuigio para a sustentabilidade da atuwvidade agropecuana a
montante do processo produtivo, deve-se atentar para 0s impactos da novagdo
tecnologica a jusante, ou seja, a contamina¢do do ambiente pelos residuos gerados pela
atividade produtiva agropecuaria e a depauperagio dos habitats naturais e da diversidade

biologica devido 4 adogdo da tecnologia. Esses impactos sdo avaliados por indicadores de
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emissdo de poluentes relacionados com compromefimento potencial da qualidade
ambiental dos compartimentos ['V) atmosfera, V) capacidade produtiva do solo, VI) agua

e pela perda de VII) biodiversidade

V) Atmosfera

Os impactos ambientais das atividades agropecuanas tém atingido tamanha
grandeza e intenstdade que recentemente vém sendo incluidos nos inventanos e projetos
de investigagao sobre as mudancas do clima planetario. Isto deve-se principalmente a
contribuigdo das atividades agropecuanas para o aquecimento global da atmosfera, com a
emissdo de pases causadores do efeito estufa. Além desse impacto de escala global, as
atividades agropecuanas freguentemente causamn enussdes de poeiras, odores e podem
ainda gerar ruidos. Assim, os componentes para avaliagdo do indicador de impacto
ambiental sobre qualidade da atmosfera referem-se a emissdo de 1) vases de efeito estufa,

i) matenal particulado/fumaga, ) odores e iv) ruidos.

1) Emissdo de gases de efeito estufa: Dois dos principais gases associados com o
aquecimento global resultante do efeito estufa sao gerados em grandes quantidades
pelas atividades agropecuanas, quais segjam, o dioxido de carbono (CO;) ¢ o
metano (CH4): e uma contribui¢do importante é também atnbuida aos oxidos de
nitrogénio (NO,). O CO, € gerado por todas as atividades que envolvem
combustdo. Dentre estas, as principais sdo aquelas relacionadas com o uso de
combustiveis fosseis, mas incluem também a queima de residuos de colheita, de
pastagens, e da vegetagao em geral, em especial as queimadas de aicas florestais
para fins de limpeza relacionada com agncultura ttinerante. Uma excegdo
importante que deve ser considerada nesta avaliagdo € a queima de biomassa,
inclusive de alcool combustivel, pois estes sdo resultado de um ciclo curto de
produgdo de combustivels pela fixagao de CO, atmosférico, balanceando a
emissdo. Uma outra fonte importante de CO; € a oxidagdo da matéria organica dos
solos, porém sua consideragdo para fins de avaliagdo € complexa e controvertida.

O CH. e gerado nos processos metabdlicos anaerébicos, pnincipalmente aqueles
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relacionados com a digestao de ruminantes ¢ decomposigdo da maténa organica
em ambientes andxicos, como solos inundados {Lima, 2000). Assim, a crniagéo
bovina e as areas de imgagdo por inundagdo, comuns na produgio de arroz, sdo
consideradas fontes importantes. A emissao de NO, deve-se principalmente a
denitrificagdo de compostos nitrogenados promovida por microrganismos do solo,
de forma que processos que causem grandes adigdes de mtrogénio ao solo, como
cultivo de plantas leguminosas e adubag@o nitrogenada, sdc relacionados com a
emissdo desses gases. Devido a complexidade envolvida nos processos de geragdo
¢ emissao de gases de efeito estufa, e as controvertidas discussdes sobre o papel
exercido pelas atividades agropecuarias como fontes ou sumidouros desses gases,
recomenda-se parcimonia na considera¢do dos coeficientes de alteragdo desse
componenie. Para o caso mais simples de enussées dewvidas a combustdo,
recomenda-se que somente operagdes de larga escala e aumentos significativos
devidos a combustivers fosseis sejam considerados como grandes (+3). Ja no
sentido inverso, recomenda-se que somente atividades extensivas e permanentes de
fixagdo carbono, como florestamentos definitivos com plantas nativas, sejam
considerados como grandes alteragdes (-3). Em relagdo as emussoes de metano e
Oxidos de nitrogémio, recomenda-se que somente sob evidéncia direla e
documentada de significativo aumento devido a inovagio tecnologica este
componente seja considerado como grande (+3). No mais das vezes e quando

forem aplicaveis, as alteragdes devem ser consideradas inalteradas ou moderadas

(£1).

i) Matenal particutado e fumaga: as emissdes de poeiras e fumaga pelas atividades
agropecuarias tém dupla vertente de consideragdo, por um lado como um
incdmodo para as populagdes diretamente expostas, e de outro pelo cfeito
negativo que promovem sobre as plantas e os animais de cnagdo. A poeira
prejudica a atividade fotossintetica e funciona como um abrasivo que pode
danificar as membranas protetoras das plantas, debilitando-as frente ao ataque de

pragas. A emiss@o de fumaca indica a presenca de residuos de combustdo
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incompleta, principalmente CO, mas pode incluir quantidades consideraveis de
hidrocarbonetos, que sob agdo da luz solar sdo os precursores da formagdo de
ozonio troposférico. reconhecidamente o poluente mats prejudicial @ produgao
vegetal. A avahagio da alteragao nesse componente € passivel de grande
subjetividade, e operacionalmente recomenda-se que seja realizada segundo a
periodicidade de ocorréncia da emissio, levando em consideragao sua intensidade
A alteragao na emissio de material particulado/fumaga deve ser considerada
moderada (+1) quando, devido a adogdo da inovagdo tecnologica, ocorrerem
incrementos (ou redugoes) de até 50% na penodicidade das emissdes. Quando a

ado¢do de uma inovagao tecnologica implicar alteragio superior a 50% nessa

penodicidade, esta deve ser considerada grande (+3).

i) Odores o impacto causado pela emissdo de odores relaciona-se essencialmente
ao desconforto para as pessoas expostas, e deve ser avahado com base nesse
criterio  Pode-se qualificar essa percep¢do sensonal da ocorréncia de odores
segundo nivers de conforto como, por exemplo, fraco, incémodo e insuponrtavel
Recomenda-se que se determune a altera¢do na geracdo de odores causada pela
ado¢do da tecnologia, considerando-a moderada (+}) quando a percepgin
sensorial envolver uma mudanga em um nivel de conforto. por exemplo, de
insuportavel para inedémodo {ou vice-versa) ou de incomodo para fraco (ou vice-
versa). Quando essa mudanga de conforto envolver dois niveis, considera-se a

alteragdo grande {( +3)

iv) Ruidos. as mesmas consideragoes quanto aos efeilos, e o mesmo 1aciocimo
quanto a avaliagdo aplicados acima para geracdo de odores aplicam-se a geragao
de ruidos. Podc-se qualificar os niveis de conforto relativos a ruidos igualmente
como fracos, inecomodos ou insuportaveis, considerando-se a alteragdo do
componente devido a adogao da tecnologia como moderada (+1) quando ocorrer

mudanga de um nivel, ¢ considera-la grande (43) quando envolver mudanga maior
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que dois niveis de conforto entre a situagdo de desenvol.iriento da atividade com

ou sem a adogdo da inovagdo tecnologica em avahagio.

A ponderagido desses componentes para composi¢io do indicador de qualidade da
atmosfera incluida na matnz de ponderagao enfatiza a emissdo de gases de efeito estufa e
de material particulado/tumaga como mais importantes para o impacto ambiental das
atividades agropecuanas, respondendo por 80% do indicador (40% cada componente). Os
outros 20°%: sdo igualmente distribuidos pelos fatores de geragdo de odores e ruidos
(Figura 5). Estes componentes sdo ainda passiveis de ponderagao segunde sua escala de
ocorréncia pontual, local, ou no entorno (vide Tabela 2).

No exemplo da tecnologia de recuperagdo de areas degradadas, devido ao plantio
de espécies para formagao florestal permanente, considerou-se que ha um sequestro
definitivo de carbono. com grande redugao na extensao da area recuperada (escala pontual
de emussdo de gases de eteito estufa). Considerou-se ainda que nadoc ha wmphcacdes
relativas a emissdo de matenais particulados ou odores, mas pela aplicagio de uma
tecnologia baseada em associagdes biologicas ao contrario de maquinario de manejo do
solo, houve moderada reduc¢io na geragdo de ruidos na escala local, da propriedade. ( om
estas implicagdes, a tecnologia apresentou um coeficiente de impacto ambiental relaivo ao
indicador qualidade da atmosfera igual a [,4, de um total maximo possivel de 15, o que
indica que a contribui¢io € positiva, aderindo a norma de reduzir os impactos ambientars

negauvos.

V. Capacidade produtiva do solo

A avaliagdo de impactos ambientais relativos ao compartimento solo nao pode ser
diretamente medida pela alteragio dos parimetros de gqualidade, normalmente
relacionados com determinacdo da fertilidade para fins agricolas. Isso deve-se ao fato de
que a fertilidade do solo ndo €, necessanamente, equivalente 3 qualidade do ambiente De
fato. sdo comuns as situagdes nas quais solos férteis e produtivos estio inseridos em

ambientes fortemente degradados, e vice-versa, muitos ambientes naturas de alto valor
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ecologico ocorrem em solos extremamente pobres e inferteis. Ainda assim, a qualidade do
solo ¢ um indicador fundamental da sustentabilidade das atividades agropecuarias, ¢ deve
ser insenda nas avaliagies de impacto ambiental de tecnologias Para tanto, pode-se
associar ao indicador de qualidade do solo um condicionante de tempo, dependente das
agoes de manejo, e um sentido em acordo com o objetivo da avaliagdo (no caso presente o
use sustentavel), de maneira que as alteragoes na fertilidade do solo sejam enfatizadas,
antes que suas caracteristicas geneticas  indicador de contnbuigio da inovagio
tecnologica agropecuana para a conservagao ambiental relativa a qualidade do solo no
AMBITEC-AGRO e, assim, representado por alteragdo na capacidade produtiva, avaliada

pelos componentes erosiao, perda de materia organica e de nutrientes, e compactagio

1) Erosdo: a erosdo e o principal fator de degradacdo do solo, especialmente em
regibes tropicais sujeitas a chuvas torrenciais altamente erosivas A erosdo
compromete a produtividade pela degradagdo da estrutura do solo ¢ diminuigdo da
uniformidade de condigbes agrondmicas no campo cultivado, pela redugio na
capacidade de retencdo de agua e pela perda de nutrientes e matena orgamca,
sendo portanto um componente composte, que inclul outros componentes de
avaliagdo de efeitos da tecnologia sobre a capacidade produtiva do solo. Por ser
fungio de uma complexa interagio de fatores ambientais ¢ de manejo, que
envolvem caracteristicas de erodibilidade do solo, da declividade e extensdo da
pendente, da cobertura vegetal, da erosividade das chuvas, e das praticas e
medidas de controle, a erosdo potencial ¢ extremamente variavel De uma forma
geral, considera-se que taxas de erosio de até uma dezena de toneladas de solo
perdidas por hectare por ano podem ser admitidas (limite aproximado estabelecido
pelo Servigo Amenicano de Conservagao do Solo, (Cox & Atkins, 1979), pg. 277),
mas este limite pode vanar grandemente de regido para regiio Devido a
complexidade de sua avaliagdo e da vanabilidade dos limites aceitaveis segundo as
condigies locais, recomenda-se que a avaliagdo do coeficiente de alteragdao desse
componente faga-se pela comparagio da ocorréncia de trés categonas de erosdo,
devido a adogdo da tecnologia, quais sejam, erosdo laminar, em sulcos e

ravinamento, sendo que a gravidade do processo erosivo aumenta grandemente da
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pnmeira para a ulima categona. O coeficiente de alteragdo do componente deve
ser considerado moderado (1.1), quando envolver alleragao de uma categona para
a 1mediatamente subseqicente. Por outro lado, a alteragdo € considerada grande

(+3) quando envolve mudanga de dots niveis de gravidade de eroséo.

it) Perda de maténia organica: a matéria orgdnica € um condicionante essencial da
fertiidade e da resisténcia do solo, ou seja, da capacidade de manter suas
caracteristicas fisico-quimico-bioldgicas quando submetido ao manejo agricola.
Especialmente em solos tropicais, mormente compostos por argilas fortemente
hidrolizadas e oxidadas cuja capacidade de troca de cations € restrita, a maténa
organica exerce duplo papel: de condicionante quimico, servindo como sitio de
adsorgao e troca de nutrientes, e de condicionante fisico, como cimento para as
particulas minerais do solo, contnbuindo para sua estruturagao e retengdo de agua.
Ademais, a maténa organica € o substrato para desenvolvimento da biota do solo,
responsavel pela aeragao do perfil e pelo ciclo dos nutrientes. A oxidagdo da
matéria organica devido a exposi¢do do solo pela retirada da vegetagio nativa e
pelas operagdes de aragdo e gradagem resultam em redugdo do conteudo organico
dos solos, perda de sua estrutura e da capacidade de retengdo de nutnentes € agua.
O conteldo organico € extremante variavel segundo a génese e o histonico de
ocupagio do solo. Para avaliagao operacional do coeficiente de perda da matéria
organica do solo recomenda-se obtengao de informacio de analises para fins de
fertilizagdo e calagem (geralmente disponivel na propriedade), considerando as
alteragoes como grandes (+3) quando estas envolverem mudanga supenor a 25%
do conteudo organico devido a adogao da tecnologia. Na auséncia de informagdes
analiticas, solicita-se que o produtor/responsavel avalie a extensdo da perda de
maténia organica segundo seu conhecimento sobre as caracteristicas do solo local e

sua experiéncia com o uso da tecnologia

tn) Perda de nutnentes. este componente do indicador de capacidade produtiva do

solo € relacionado com os componentes anteriores, e deve ser avaliado segundo
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informagdes analiticas para fins de fertilizagdo e calagem, normalmente disponuveis
na propnedade, considerando alterages superiores a 25% na necessidade histonca
de aplicagao de fertilizantes, como indicativas de grande alteragdo (+3) na perda de
nutnentes devido a tecnologia. Esta avaliagio deve concentrar-se, contudo, na
alteragdo da necessidade de aplicagdo de fertilizantes para reposigdo de perdas,
excluindo possiveils mudangas devidas a exigéncias nutncionais ou caracteristicas
tecnologicas tipicas de intensifica¢3o produtiva, anterormente inseridas no
componente NPK hidrossoluvel, do indicador de uso de agroquimicos, no aspecto
de Eficiéncia Tecnologica. Com isto procura-se reduzir dupla contagem, embora
deva-se admitir que total independéncia entre estes componentes e indicadores nio
existe.  Na auséncia  de  informagdes  analiticas, solicita-se  que o
produtor/responsavel avalie a extensio da perda de nutnentes segundo seu
conhecimento sobre as caracteristicas do solo local e sua expenéncia histonca de

fertilizagéo da area, o sobre os efeitos do uso da tecnologia em avahagdo

iv) Compactagdo: o uso intensivo de maquinano pesado e o sobrepastoreio sao as
pnncipais causas da compactagio do solo. Solos compactados dificultam a aeragao
e a condutividade da agua, prejudicando a penetragdo das raizes ¢
compromentendo fortemente a produtividade. A avaliagio operacional do
coeficiente de alteragiao desse componente deve basear-se na cobertura relativa de
superficic compactada na area de influéncia da atividade a qual a tecnolowa e
aplicada. Solicita-se que o produtor/responsavel avalie a extensdo da compactagdo
segundo seu conhecimento sobre as caracteristicas do solo Jocal € sua expenéncia
historica de uso e caracteristica da arca. recomendando que considere como
grande (+3) a alteragdo que implique mais de 25% de superficie compactada na

area considerada.

Similarmente aos indicadores de eficiéncia tecnologica, alteragdes da capacidade

produtiva do solo restnngem-se a area cultivada. portanto esses componentes envolvem

12n



somente a escala de ocorréncia pontual (Figura 6). Quanto a importancia para composi¢io
do indicador, os coeficientes de ponderagdo sdo uniformemente distribuidos (25% para
cada componente), devido a inleragdo que ocorme entre ©os componentes para
determunagao da capacidade produtiva do solo.

A tecnologia de recuperagao de areas degradadas com plantas associadas a
microrganismos resultou em grande redugao em todos os componentes desse indicador O
coeficiente de impacto ambiental resultante for 1gual a 15, correspondente a0 maximo
possivel (Figura 6). Vale notar que esse valor maximo para o coeficiente dc impacto sobre
a capacidade produtiva do solo € similar aqueles correspondentes aos indicadores
passiveis de ocorréncia em escala local e no entorno, além da escala pontual
exclustvamente, como € o caso deste indicador. Isso se deve a aplicagdo de um fator de
corregao embutido neste indicador, que tem a finalidade de normaliza-lo relativamente aos

outros indicadores que compdem o aspecto de Conservagao Ambiental.

VI Agua
A qualidade da agua ¢é possivelmente o indicador mas sensivel dos impactos

causados pelas atividades agropecuanas, pois praticamente toda inadequacdo do mangjo
resultara em consequéncias negativas sobre as aguas, seja no ambiente imediato no qual
desenvolve-se a atividade produtiva, seja no seu entorno. Nesse sentido, a avaliagdo de
aiteragdes na qualidade das aguas tem um carater composto, que reflete as conseqiiéncias
de agoes de manejo em geral, e portanto nao € possivel tratar este componente como
totalmente independente dos antenormente mencionados, nao so em relagdo ao aspecto de
Conservagio Ambiental, mas também quanto a Eficiéncia Tecnologica. Isto significa que €
necessano ter em mente que uma certa dupla contagem ocorre quando as alteragdes da
qualidade das aguas sio consideradas na avaliagio de impactos ambientais da inovaglo
tecnologica, mas isto € ineviltavel, dado o carater sistémuico do ambiente Uma outra
consideragdo importante do carater sistémico da avaliagdo dos impactos das atividades
agricolas sobre as aguas diz respeito a compartimentagdo das aguas em duas unidades
interelacionadas e de igual importancia, quais sejam, as aguas superficiais e subterraneas.
Embora o estudo dessas unidades compreenda especificidades fundamentais, que sio

reflendas em todos os aspectos de consideragao. desde legais, de vuinerabilidade, de
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manejo € de conservagdo, no presente sistema de avabiagio somente os aspectos de
qualidade das aguas superficiais sdo explicitamente insenidos. Isto é devido a dificuldade
de se obterem informagdes confiaveis, ao nivel da propriedade rural no qual desenvolve-se
este trabalho, sobre as alteragbes imediatas causadas diretamente por atividades de
manejo, e implicadas nas mudangas causadas por inovagdes tecnologicas, na qualidade e
quantidade das aguas subterraneas, tanto na escala de ocorréncia pontual, quanto local e
no emtormno. Ademais, considera-se, para efeito do sistema de avaliagdo proposto, que a
continuidade sistémica enire as aguas superficiais € subterrdneas nestas escalas de
ocorréncia constderadas, permitem que o coeficiente de alteragio aplicado aos
componentes seguintes, sejam suficientes para refletir os impactos da inovagdo
tecnologica sobre a quahdade da agua em geral Estes componenies sio a demanda
bioquimica de oxigénio, a turbidez, a presenga de espuma/oleo/matenais flotantes, e a

sedimentagdo/assoreamento de corpos d’agua.

i) Demanda bioquimica de oxigémo: a DBO; refere-se ao conteudo organico das
aguas, sendo uma medida da quantidade de oxigénio dissolvido necessaria para
oxidar a carga organica presente na dgua. Uma alta DBOy implica que a agua esta
sujeita a deple¢do de oxigénio até o limite da anoxia, quando toma-se impropria
para sustentar qualquer organismo aerobio. A DBOs, portanto, vana com a
oxigenagdo do corpo d’agua, pois a concentracdo de oxigénio sera uma funcdo de
seu consumo € sua incorporagao, via difusdo, na agua. Em corpos d’agua onde
ocorre pouca turbuléncia, concentragdes de apenas 5 mg/l de DBOs podem
produzir condigdes indesejavers. Operacionalmente, a avaliagdo deste componente
pode ser realizada anahticamente de duas formas: diretamente, pelo envio de
amostras a laboratorios especializados em analise de qualidade da agua, e
indiretamente, pela medida de oxigénio dissolvido, que ¢ facilmente obtida com o
uso de um oximetro. Na inviabilidade dessas medidas, ou quando a situagdo
amostral for complexa, recomenda-se a utilizagdo de “proxis” representados pela
presenca de  organismos  aquaticos, conforme conhecimento  do
produtor/responsavel. Considera-se a alteragdo nesse componente grande (i3)

guando, em conseqiiéncia da adogdo da inovagdo tecnologica, ocorrerem (ou
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deixarem de ocorrer para o caso de melhoria do componente) episodios de anoxia,
indicados por medidas de concentragdo de O, ou pela presenga de organismos
mortos por esta causa, ou ainda pela presenca de maus odores tipicos de
decomposigdo anaerobia. A alteracdo sera considerada moderada (+1) quando
ocorrer (ou deixar de ocorrer) indicagdo de deplegio de oxigénio, porem
insuficientes para anoxia, indicada por medida da concentragio de O,, ou por
comportamento indicativo de asfixia nos organismos aquaticos, como diminuigio

da atividade e busca de pontos de maior aeragio na superficie

i) Turbidez: representa a presenga de sohidos em suspensdao na agua, sejam
particulas ou coldides, organicos ou inorganicos. sedimentaveis ou nio A turbidez
reduz a penetragao dos raios solares, compromentendo a fotossintese, e implica
dificuldades para filtragcao e desinfecgio da agua para uso, além de prejuizo
estético A turbidez pode ser medida de forma simples pela imersdao de um objeto
branco (o conhecido disco de Secchi) ¢ medida da profundidade em que ¢
observavel A turbidez obviamente ¢ extremamente variavel segundo a tipologia do
corpo d’agua e as condigoes de momento (intenstdadede chuvas, p.ex.) € de local
Assim, a avaliagdo dependera sempre do conhecimento do produtor/responsavel
sobre as condigdes locais e devem ser baseadas na penodicidade de ocorréncia
Recomenda-se que alteragoes nas condigdes de turbidez sejam consideradas
grandes (+3) quando, em consequéncia da adogdo da inovagio tecnologica, houver
alteragdo superior a 50% no tempo de ocorréncia da condigio de aumento (ou

redugdo) da turbidez

i) Espuma/élco/matenais tlotantes a presen¢a desses materiais compromete
todos os usos potenciais das aguas e causa grande depauperagio estetica
Similarmente ao componente anterior, a avaliagdo deste componente dependera
sempre do conhecimento do produtor/responsavel sobre as condigdes locais ¢ deve
ser baseada na peniodicidade de ocorréncia. Recomenda-se que alteragiies na

presenga de espumas/oleo/materiais flotantes sejam consideradas grandes (13)



quando, em conseqiiéncia da adogao da inovagao tecnoldgica, houver alteragio
supenior a 50% no tempo de ocorréncia da condigdo de aumento (ou redugdo)

desses matenais.

iv) Sedimentagdo/assoreamento: este componente expressa o resultado composto
da longa exposigdo de um corpo d’agua a condigdes desfavoraveis de qualidade da
agua, sendo, portanto, dependente dos componentes anteriores, e pode implicar
certa dupla contagem. Sua inclusido em adigdo aqueles componentes se justifica,
contudo, para expressar a consequiéncia ultima das alteragdes de qualidade da agua
no ecossistema considerado. Todo ecossistema aquatico esta sujeito a uma
sucessao ecologica no contexto da paisagem, sendo que o processo de
recebimento de carga de sedimentos finalmente resulta em sua colmatagdo e
atingimento de um climax terrestre. Ao atingir este climax, o ecossistema aquatico
deixa de existir, o que significa sua degradagdo definitiva, enquanto ecossistema
aquatico que fora. Este processo tem uma taxa de ocorréncia que depende da
tipologia e das condigées de interagdo do ecossistema aquatico com 0$
ecossisternas terrestres limitrofes. Quanto mais equilibradas estas interagdes, no
sentido de serem minimas as trocas de energia entre os sistemnas, mais estendido €
o processo evolutivo de sucessdo, refletindo melhores condigdes ambientais de
manuten¢do do ecossistema aquatico considerado. A avaliagao desse componente
reflete alteragdes na taxa de sucessdo do ecossislema aquatico, no sentido da sua
degradagdo, causada pela sedimentagdo/assoreamento. Como este € um processo
de longo termo relativo a avaliagdo do impacto ambiental de uma inovagio
tecnologica agropecuana, a avahagio necessanamente envolve o conhecimento,
por parte do produtor/responsavel, do historico de evolugdo do ecossistema
aquatico na paisagem local. A alteragdo do componente deve ser considerada
grande {(*3) quando a taxa de colmatacdo for tal que o ecossisterna evidentemente
perca sua caractenstica aquatica (ou deixe de perdeé-la no caso positivo) em
qualquer extensio de sua drea marginal, ou se¢ja, parte da ldmina d’agua

transforme-se em terra firme. A alteragdo sera considerada moderada (1) quando
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a colmatagdo ndo implique perda imediata de larmina d’agua, sendo restnita a perda
de volume por sedimentagio de fundo. Finalmente, considera-se o componente
inalterado quando, relativo a dimensao do ambiente aquatico, ndo for observada

alteragdo significativa de sua situagdo de assoreamento.

A matnz de ponderagio de qualidade da agua distnbui homogeneamente a
importancia dos componentes, cada qual recebendo 25% do peso na composigio deste
indicador, de forma a reconhecer a relativa interdependéncia sistémica dos impactos sobre
a quahdade da agua (Figura 7). A escala de ocorréncia desses componentes
freqientemente ultrapassa os limites da propriedade, dado o carater de veiculo para
descarga de residuos exercido pela agua. Muita atengio deve ser dada na consideragdo da
escala de ocorréncia, pois impactos que alcan¢am ¢ entorno assumem uma dimensdo
proporcionaimente maior.

A tecnologia de recuperagdo de areas degradadas com plantas associadas a
microrganismos, apresentada como exemplo, contribuiu para grande redu¢io da erosdo
nos limites da area recuperada (pontual), e resultou em grande redugdo na
sedimentagdo/assoreamento, também restrita ao limite da area recuperada (pontual),
enquanto n3o aplicou-se aos componentes de turbidez e espumas/oleo/mateniais flotantes.
Com esses resultados, o coeficiente de impacto da tecnologia foi igual a 1,5 de um
maximo possivel de 15 (Figura 7), o que indica que a tecnologia € adequada em relagdo a

este indicador.

VIL Biodiversidade

A conservacio da biodiversidade € hoje considerada um objetivo fundamental para
o desenvolvimento sustentavel e uma oportunidade para exercicio do papel multifuncional
do setor agropecuario, uma vez que a maior parte do estoque presente de diversidade
biologica e cultural encontra-se em areas sujeitas a algum nivel de manejo agropecuario e
florestal (Pimentel ef al., 1992). As causas dos impactos das auvidades agropecuanas

sobre a biodiversidade envolvem desde a extensiva destruigdo de habitats naturais devido 4
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expansio das arcas de fronteira agricola, até os efeitos da degradagao da quahdade
ambiental por substdncias toxicas ¢ residuos da intensiticagdo agropecuana, bem como a
homogeneizagao genetica de plantas e animais de cniagao, das formas de manejo e até
mesmo dos modos de vida tradicionais (Rodngues, 2001). A magnitude desses impactos ¢
exiremamente vanavel, mas todas as regides do globo tém experimentado o resultado
subjacente & perda de biodiversidade, que € o empobrecimento dos ecossistemas e a
homogeneizagdo cultural As conseqiiéncias desses impactos tém um alcance muito
grande, pois uma parte importante das alternativas de manejo, da multifuncionalidade dos
ambientes agropecuarios e florestais, ¢ da seguran¢a ecologica e mesmo alimentar da
humanidade apola-se nesta biodiversidade. As contnbuigbes da biodiversidade para a
produgdo agropecuana equiparam-s¢ com as oportunidades para conservagio da
biodiversidade pelo adequado manejo agropecuario e florestal, representando uma area
importante para pesquisa ¢ desenvolvimento de politicas de conservagio, inclusive no
nivel intermacional de acordos e convengdes cooperativas {Campanhola ef af | 1998). No
ambito do AMBITEC-AGRO trés componentes sao considerados neste indicador, quais
sejam. perdas de vegetagdo nativa, de corredores de fauna, ¢ de espécies e variedades

caboclas

1) Perda de vegetagiao nativa este componente enderega a necessidade, imposta
pela legislagdo (destacando-se o Art. 2 da let 4 771/65), de conservagdo de
florestas e demais formas de vegetagiao natural de preservagdo permanente,
incluindo topos de morros, terrenos com declividade superior a 45°, vegetagdo
ciliar, etc Devido a semelhanga de definigio com o indicador de Area de
Preservagdo Permanente constante do aspecto de Recuperagio Ambiental
apresentado adiante, € de extrema importancia para correta avaliagio de impacto
com o sistema AMBITEC-AGRO que este componente considere exclusivamente
areas de vegetagcao nativa existentes na propriedade e no seu entomo, e que
tenham seu “status” de conservagio alterado pela inovagdo tecnologica em
avaliagao. Recomenda-se considerar a alteragao neste componente como grande
(£3) quando a adogao da inovagdo tecnologica agropecuana contribuir efetiva e

diretamente para a conservagdo ou protegic da vegetagd3o naliva ou area de
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preservagdo permanente na propriedade ou seu entormo. Esta contnbuigao direta
significa que a tecnologia deve relacionar-se especificamente a conservacio (ou
impedir uma pratica que relacione-se diretamente, para o caso de impacto
negativo) da vegetagdo nativa, aumentando (ou compromentendo para o caso de
impacto negativo) a garantia de sua protegdo A sua vez, a alteragio sera
considerada moderada (+1) quando a tecnologia em avaliagdo contribuir (ou
prejudicar, para o caso de impacto negativo) indiretamente, por forga de alivio (ou
aumemto) de efetiva pressido de ocupagdo ou exploragio predatornia sobre areas de

vegetacdo nativa, por exemplo.

n) Perda de corredores de fauna: uma certa sobreposi¢do existe entre este
componente € o anterior, uma vez que as areas de preservagdo permanente em
geral, e de vegetacdo nativa em particular, configuram-se em corredores de fauna.
Contudo, e de importincia especial para o setor agropecuario, muitas areas
tnseridas no processo produtivo e manejadas em varnos graus de intensidade, sdo
igualmente valiosas para pernutir o fluxo de populagdes, favorecendo seu contato
genético e assim exercendo o papel de corredores de fauna. Dentre essas areas
podem-se considerar os reflorestamentos, as areas de pousio e marginals, Os
ecossistemnas aquaticos, as pastagens extensivas ponulhadas de vegeiagao arbodrea
ou 1lhas de vegeta¢do nativa, entre muilas outras de uso agropecuario pouco
intensivo. Mesmo certas atividades agropecuanas intensivas podem constituir-se,
em certa medida, em corredores adequados para a fauna, como areas altamente
consorciadas e associagdes agroflorestals como café sombreado, palmitais,
cacauais, entre muitos outros. Recomenda-se que a alteragdo desse componente
seja considerada grande (43) sempre que as areas manejadas de forma a
qualificarem-se como corredores de fauna promovam (ou restrinjam, para o caso
negativo) a conexdo entre areas de preservagdo permanente existentes na
propriedade ou no seu entorno. A alteragdo sera considerada moderada (+1)

quando esta conexao (ou sua restrigdo) ocorrer entre outras areas que constituam-



se, em si, corredores, contribuindo para a conectividade dos habitats, porém nao

diretamente entre areas de preserva¢do permanente.

m) Extingdo de espécies ou de vanedades caboclas: a profunda modificagdo
imposta aos habitats naturais quando de sua ocupagdo para desenvolvimento de
atividades agropecuarias, necessariamente resulta na extingao da maior parte das
espécies nativas deste habitat. Quando a inovaglo tecnologica agropecuana em
avaltagdo promove este tipo de modificagdo, seja na propnedade ou no ambito
regional, ela estara causando a exting@o local de espécies. Igualmente, muitas
inovagdes tecnologicas implicam a adogdo de formas de manejo que sao
incompativeis com componentes do manejo anterior ao qual a inovagao se aplica,
causando substituigdo ao invés de contribuigdo no desenvolvimento da atividade.
O processo de desenvolvimento agropecuario deve precaver-se contra a
homogeneizacdo que pode resultar do avango tecnologico, procurando evitar os
prejuizos associados ao que muitas vezes qualifica-se ingenua e simplesmente
como modernizagdo. Esta homogeneizacao e 0s prejuizos a ela associados deve
ser considerada em suas vanas dimensdes, incluindo desde a perda local de uma
especie de amimal silvestre ou de vanedades de plantas ou amimais domésticos
rusticos ou “‘caipiras”, o desuso de ferramentas, instrumentos, equipamentos e
praticas de cultivo, manejo e constru¢do, ou formas de preparo de alimentos e
remédios caseiros, até conhecimentos tradicionais de grande valor historico ou
étnico sobre atividade terapéutica de plantas medicinais, ou mesmo costumes e
crengas ligadas ao relacionamento social e cultural comuntario local. Com tal
alcance, recomenda-se que a avaliagdo operacional desse componente seja o mais
subjetiva possivel, oferecendo ao produtor/responsavel a oportunidade de
expressar seu sentimento sobre as perdas percebidas em consequéncia da

modemizagao, permitindo assim a documentagao dessas possiveis perdas.
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A matriz de ponderagio do indicador de Conservagao da Biodiversidade permite
que a escala de ocorréncia na qual a inovagdo tecnologica possa alterar os componentes
afinja tanto os limites da area modificada pela atividade & qual aplica-se a tecnologa,
moditicando o habitat, bem como a propnedade, quando ocorrerem perdas locais, ¢ até
alem dos hmites da propriedade, quando considerar-se que possa ter ocormido uma
alteragdo no entorno, seja por modificagdo de ecossistemas naturais limitrofes, ou por
influéncia sobre propriedades e areas vizinhas. Devido ao seu carater de obrigatoriedade
frente a legislagao nactonal, o componente de perda da vegetagdo nativa € considerado
como ligeiramente mals importante para composigio do indicador, correspondendo a 40%
do peso total. Os componentes de perda de corredores de fauna e de especies/vanedades
caboclas recebem respectivamente 30% do peso do indicador (Figura 8).

A tecnologia de recuperagdo de areas deyradadas estudada no exemplo contribuiu
para grande dimtnuigdo das perdas nos trés componentes desse indicador, tados em escala
pontual, resultando em um coeficiente de impacto sobre a biodiversidade igual a +3 para
um maximo possivel de 15 (Figura 8), sugerindo que esta tecnologia pode contribuir

positivamente para a conservag¢do dos habitats ¢ da biodiversidade.

Recuperacio Ambiental

A recuperagao ambiental inelui-se no sistema de avaliagio de impacto ambiental
devido ao estado de degradagdo presentemente observado praticamente na totalidade das
regides agricolas do pais, impondo que o resgate desse passivo ambiental deva ser uma
prioridade de todos os processos de inovagdo lecnologica agropecuana. Este aspecto
dedica-se a consideragio da resiliencia, definida como a capacidade de um matenal ou
sistema em recuperar-se de uma altera¢3o imposta, ou a habiidade de recobrar a forma
original apos cessada uma pressdo deformadora Em ecologia, define-se como resiliéncia
de um ecossistema a sua capacidade dc recuperar um estado de equilibrio dinamico similar
a0 original, apos cessado um estresse. O aspecto de recuperagdo Ambiental refere-se a
efetiva contribuigdo da inovagao tecnologica para promover a recupera¢ao da qualidade
ambiental e dos ecossistemas, por melhona das condigies ou propnedades de

compartimentos ambientals ou estoque dc recursos Assim, avalia-se a contnbuigac da
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inovagdo tecnologica para a efetiva recupera¢do de solos degradados (fisica, quimica e
biologicamente), ecossistemas degradados, areas de preservagao permanente € da Reserva

Legal.

VILL Varidveis de Recuperacio Ambiental

i) Solos degradados: o padrdo de exploragao agropecuarnia das ultimas décadas no
Brasil tem sido caractenzado por um modelo extremamente predatorio. Este
modelo envolve uma séne de fatores de depauperagido dos solos, dentre eles o
expansionismo da fronteira, o emprego de tecnologias de manejo primanamente
desenvolvidas para condigdes extra-tropicais, 0 use muitas vezes pouco instruido
de agroquinmicos, o emprego freqiiente do fogo, uma mecamizagdo muitas vezes
nao apropnada devido a coincidéncia temporal da necessidade de manejo com
periodos chuvosos, sujeitando os solos & compactagdo, uma desconsideragao
generalizada (salvo avan¢os recentes em certas culturas) da biologia do solo, e
muitos outros. A conseqiéncia desse modelo € a presente existéncia e a
continuada expansao de areas ocupadas por solos quimicamente empobrecidos,
fisicamente degradados e biologicamente mortos. Um importante esforgo de
pesquisa tem sido dingido nos ultimos anos, felizmente, para o desenvolvimento de
técnicas que melhorem o manejo e propiciem a recuperagdo das caracteristicas
fisico-quimicas-biologicas dos solos. Com efeito, grandes extensdes de terras
agricolas vém sendo cultivadas com técnicas de cultivo minimo e plantio direto na
palha, e a rotagdo e integragdo agncultura-pecuaria vem tambeém alcangado
crescente expressdo no cenano produtivo nacional. Todas estas iniciatuvas de
manejo que propiciem a recuperacio dos solos sdo consideradas nesse
componente, Recomenda-se que a contrbuigdo da inovagdo tecnologica em
avaliagdo para a recuperagdo de solos degradados seja considerada grande ('3)
quando a altera¢do efetivamente observada pelo uso da tecnologia traduza-se em
importante melhona (ou prejuizo, para o caso de impactos negativos) em dois
aspectos simultineos das caracteristicas fisico-quimicas-bioldgicas dos solos. A

alteragdo sera constderada moderada (1) quando a inovagdo tecnologica
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contnibuir efetivamente para importante melhona (ou prejuizo, para o caso de

ympactos negativos) do solo, porém em somente uma dessas caracteristicas.

i) Ecossistemas degradados. com certo grau de sobreposi¢gdo com o componente
anterior, este componente refere-se a areas marginais, porém inseridas no contexto
produtivo das propnedades rurais, freqiientemente expostas a queimadas, ao
sobrepastoreio e a outras formas de agressao ecologica. A avaliagdo do coeficiente
de alteragdo desse componente deve levar em consideragio a recuperagldo e
melhona da inser¢do produtiva desses ecossistemas na propriedade, uma vez que a
recuperagao de areas de preservagdo e de Reserva Legal faz-se adiante em
componentes especificos. Recomenda-se considerar a alteragao na recuperagao de
ecossistemas com base em sua produtividade relativa, sendo esta grande (+3)
quando a produtividade altera-se acima (ou abaixo) de 25% em relag3o a situagdo

anterior ou na auséncia da inova¢do tecnologica.

i) Areas de preservagio permanente: definidas em legislagio pertinente (MP
1.956-50 de 28/05/2000 reeditada até a MP 2.166-67 de 24/08/2001) estas areas
envolvem as florestas ¢ demais formas de vegetagdo natural de preservagdo
permanente, incluindo topos de morros, terrenos com dechividade supenior a 45°,
vegetacdo ciliar, etc. Na grande maionia dos casos as areas de preservagio
permanente s3o ocupadas e alteradas por atividades agropecuartas, mas devido a
restngdes agronémicas tendem a contribuir relativamente pouco em termos de
produgdo, porém muito em termos de degradagao ambiental. Recomenda-se
considerar a alteragio neste componente como grande (+3) quando ela resuitar em
mudan¢a do “status” de atendimento a legislagdo pertinente, ou seja, quando a
alteragao efetivamente observada em razio da adogdo da tecnologia em avaliagao
fizer com que a propnedade passe de infratora a8 cumpndora (ou vice-versa em

casos de impacto negativo) dos requisitos de preservagdo dessas areas.
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tv) Reserva Legal: a disting@o que se aplica entre este componente € o anterior €
de ordem inclusiva, ou seja, se as areas de preservagdo permanente presentes na
propriedade forem suficientes para satisfazer as exigéncias relativas a Reserva
Legal deve-se considerar que este componente nio se aplica. Contudo, se nao
houver interagdo entre estes componentes, recomenda-s¢ considerar a alteragdo
neste componente como grande (#3) quando ela resultar em mudanga do “status™
de atendimento a legislagdo pertinente, ou seja, quando a alteragdo efetivamente
observada em razao da adogdo da lecnologia em avaliagio fizer com que a
propriedade passe de infratora a cumpridora (ou vice-versa para casos de impacto

negativo) dos hmites de preservagao da Reserva Legal

A matriz de ponderagio do indicador de Recuperagdo Ambiental enfatiza o
cumprimento da exigéncia de Reserva Legal como mais importante, atribuindo a este
componente 40% do peso do indicador, como forma de valonzar esta meta nunuma de
atendimento da legislagao ambiental. Cada um dos outros componentes responde por 20%
do indicador (Figura 9).

A tecnologia de recuperagdo de areas degradadas apresentada como exempio
contnibuiu para uma grande alteragdo em todos ©os componentes desse indicador,
recuperando solos e ecossistemas dentro dos limites de sua aplicagdo a campo (escala
pontual) e promovendo a propriedade (escala local) ao “status” de cumpndora da
legislagao de protegdo de areas de preservagao permanente e de Reserva Legal. Com estes
resultados, a tecnologia alcangou um coeficiente de impacto para as vanaveis de
recuperagdo ambiental igual a 4,8 de um maximo de 15 (Figura 9), indicando ser uma

tecnologia altamente recomendave! para este aspecto de avaliagao de impacto ambiental.

AlA da Tecnologia

Completada a avaliagdio dos componentes e inseridos os respectivos coeficientes de
alteragdo nas matrizes de ponderagido comrespondentes, para todos os indicadores, os

resultados dos coeficientes de impacto ambiental da inovagdo tecnologica agropecuana
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530 automaticamente expressos graficamente na plamlha AIA da Tecnologia. Estes
graficos sdo compostos para cada aspecto de consideragdo. primeiramente apresentando
uma tabela para avenguagio de componentes que eventualmente ndo se aplicam a situagao
em estudo, seguida do grafico conjunto dos componentes do respectivo aspecto, e
finalmente um grafico sintese dos coeficientes de impacto para este aspecto considerado
ApoOs esta apresentagdo grafica dos tres aspectos componentes do sistema de avaliagdo,
uma tabela sintese apresenta o conjunto dos oito indicadores de impacto, normalizados
para comparacdo no grafico sintese dos coeficientes de impacto. Finalmente, um Indice de
Impacto Ambiental da Inovagdo Tecnologica Agropecuana € calculado e expresso

graficamente.

O calculo do coeficiente de impacto ambiental para cada indicador € obtido pela

eXpressao:

Cia, =L A *E, " Py
JE1

onde; ()a, = coeficiente de impacto ambiental do indicador i;

A;; = coeficiente de alteragdo do componente j do indicador i.

E, = fator de ponderagéo para escala de ocorréncia espacial do componente j do
indicador i,

P, = fator de ponderagdo para importincia do componente } na composi¢io do
indicador i

m = nimero de componentes do indicador i

O Indice de Impacto Ambijental da Inovagio Tecnoldgica Agropecuana ¢ obtido
pela expressao:

m
liag,= X Ciz; * P,

onde; lLia, = indice de impacto ambiental da tecnologia t;



Cia, = coeficiente de impacto ambiental do indicador i;
P; = fator de ponderagdo para importincia do indicador i para composi¢io do
indice de impacto ambiental da tecnologia t.

m = namero de indicadores.

Com base nesses graficos o avaliador procede a avahagdo contextual da inovagao
tecnologica, segundo o desempenho ambiental observado na situagdo especifica de adogéo
considerada. Recomenda-se que o avaliador procure o produtor/responsavel provedor das
informagdes basicas sobre as quais baseia-se a avaliagdo, primeiramente para discutir os
resultados e proceder a corregdes que possam ser julgadas necessanas, e finalmente para
oferecer-lhe um retorno sobre possiveis problemas e alternativas que possam contribuir
para um melhor desempenho ambiental da tecnologia no contexto da propriedade e do
sistema produtivo agropecuano.

Conforme avaliacdo dos componentes apresentados anteriormente, os resultados
relativos ao aspecto de Eficiéncia Tecnologica da tecnologia de recuperagiio de areas
degradadas utilizando plantas associadas a microrgamsmos e uso de adubos mais baratos
no mercado, apresentada como exemplo, podem ser observados na Figura 10, Nota-se
primeiramente, ao alto da Figura, que vanos componentes desse aspecto nao se aplicam
para esta tecnologia no contexto estudado, como € o caso de calagem no tndicador Uso
de Agroquimicos, de todos os tipos de biomassa e eletnicidade no indicador Uso de
Energia, e de agua para processamento no indicador Uso de Recursos Naturais.

Os graficos que seguem apresentam os coeficientes de variagdo de cada um dos
componentes, sendo aqueles que ndo se aplicam expressos como inalterados (zero). Os
graficos referentes a avaliagdio dos componentes apresentam escala correspondente a
sensibihdade do componente, determinada pela composi¢do dos coeficientes de escala de
ocorréncia ¢ de importincia na composi¢do do indicador. Para o caso dos componentes
dos indicadores de uso de agroquimicos, uso de energia € uso de recursos naturais
apresentados na Figura 10, esta escala variade —1,5a 1,5.

Em seguida aos resultados correspondentes aos componentes, apresenta-se o

grafico sintese, que expressa os coeficienies de impacto ambiental dos indicadores do
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aspecto de Efici€ncia Tecnologica (Figura 11). A escala deste grafico é igualmente
condicionada pela sensibilidade dos componentes, uma vez que ndo ha ponderagio de
importancia de indicadores para composi¢do dos aspectos de avaliagao de impacto
ambiental, operagdo que € realizada somente na composigao final do indice de impacto
ambiental da tecnologia, adiante. Para o caso dos componentes dos indicadores de uso de
agroquimicos, uso de energia e uso de recursos naturais apresentados na Figura 11 (escala
de +3,0), os resultados do exemplo da tecnologia de recuperagdo de areas degradadas
com plantas associadas a microrganismos mostrou coeficientes de impacto ambiental
vanando de -0.7 até +2,1.

De forma semelhante, a Figura 12 apresenta os resultados dos componentes dos
indicadores de conservagdo ambiental, com suas respectivas escalas de vanacdo, de
acordo com os lestes de sensibilidade apropriados. Vale notar que estas vscalas sdo
diferentes para os graficos destes indicadores, }a que a escala de ocorréncia ndo € a mesma
para todos, resultando em ponderagdo ¢ sensibilidade vanavel. O grafico sintese do
aspecto de Conservagao Ambiental (Figura [3), por sua vez, apresenta os coeficientes de
impacto ambiemtal dos respectivos indicadores ja normalizados, de forma que todos os
coeficienles sejam comparavels entre i

Os resultados da tecnologia de recuperagdo de areas degradadas com plantas
associadas a microrganismos alcangou valor maximo de coeficiente de impacto para o
indicador de capacidade produtiva do solo (15), justamente aquele cuja consideragdo de
escala de ocorréncia se faz somente no nivel pontual (Figura 13). Os outros coeficientes
foram intermediarios.

Os resultados da avahagdo do impacto da tecnologia para Recuperagio Ambiental,
expressos pelos coeficientes de impacto dos respecuvos componentes, sdo apresentados
na Figura 14, que mostra que a tecnologia de recuperagdo de areas degradadas
exemplificada tem bom desempenho nesse aspecto.

Uma sintese geral dos coeficientes de impacto ambiental da inovagdo tecnolosca
agropecuana ¢é apresentada na Figura |15. Todos os coeficientes aparecem ja normalizados
de forma a serem expressos na mesma escala, permutindo compara¢dc direta do

desempenho ambiental da tecnologia em cada indicador. Para a tecnologia de recuperagdo
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de areas degradadas apresentada como exemplo, nota-se que o desempenho relativo ao
uso de agroquimicos ndo atende a norma ideal de obtengdo de coeficientes positivos de
impacto ambiental Ja para todos os outros indicadores a tecnologia tem desempenho
positivo, com destaque para o coeficiente relativo a capacidade produtiva do solo, que
alcanga o valor maxamo (Figura 15)

Finalmente, a inovagdo tecnologica agropecuaria ¢ avaliada em seu conjunto pela
composi¢do do Indice de Impacto Ambiental, que inclui uma nova etapa de ponderagio
para consideragdo da importancia relativa de cada indicador na composigio do impacto
final da tecnologia (peso total igual a umdade) Conforme ponderagdo apresentada para a
tecnologia de recuperagdo de areas degradadas com plantas associadas a microrganismos
(Figura 16), recomenda-se que os pesos atnibuidos para cada indicador sejam iguais Esta
padromzagio facilita a comparagdo entre situagdes e tecnologias, e evita tendenciosidade
por parte dos avaliadores Entretanto, caso condicionantes especiais da tecnologia em seu
uso particular a ser avaliado determinem a validade de alterar estes pesos, as justificativas
devem ser muito bem fundamentadas

A tecnologia de recuperagio de areas depradadas apresentada no exemplo obteve
um indice de impacto ambiental 1gual a 4,84, de um maximo possivel de quinze (15). Com
este resultado, para o caso estudado, a tecnologia ¢ considerada recomendavel para
aplicagdo a campo, uma vez que atendeu a norma definida de mimimizar os impactos
ambientais negativos Com a avaliagdo de uma serie de situagdes de adogdo, a depender
da consisténcia desse resultado, a inovagdo tecnologica podera ser recomendada para uso

em larga escala, devido a sua contribui¢do positiva em relagio ao impacto ambiental
DISCUSSAO

O sistema de avaliagio do impacto ambiental da mnovagio tecnologica
agropecuana {AMBITEC-AGRO) consiste de um metodo pratico e integrado, suficiente
para aplicagdo a campo na avahiagdo de situagdes particulares de uso de tecnologias Estas
avaliagdes sdo passiveis de postenior integragdo em analise estatistica para composigio de
avaliagbes gerais e comparagoes do desempenho ambiental de tecnologias em vanas

situagdes de uso, podendo servir como um instrumento de tomada de decisiio sobre a
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viabilidade de recomendagao de inovagdes lecnologicas agropecudrias. O método ¢ de
aplicacao relativamente simples, por avaliadores devidamente treinados, permite ativa
participagcdo dos produtores adotantes da tecnologia, € serve para a comunicagdo e
armazenamento das informagdes sobre impactos ambientais. A plataforma computacional
€ amplamente disponivel, passivel de distribui¢ao e uso a baixo custo € permite a emissdo
direta de retatonos em forma impressa de facil manuseio.

Quanto aos aspectos computacionais, a consideragdo dos componentes que nio se
aplicam como inalterados no computo dos coeficientes de impacto do indicador tem dois
motivos. Pnmeiramente, € operacionalmente complicado, dada a plataforma escolhida
para o sistema, configurar as células de calculo dos coeficientes de impacto para
averiguagdo de ocorréncia ou ndo de coeficientes de alteragdao a serem excluidos na
composicao de cada indicador. Para tanto, ndo somente testes logicos de presenga ou
auséncia de resposta referente a cada celula que “ndo se aplique™ tenam que ser insendos,
mas as equagdes de cada coeficiente tenam que ser modificadas de acordo com estes
testes logicos. Em segundo lugar, a distnbuicao de coeficientes de ponderagio da
importancia dos componentes restantes teria que ser também alterada em cada uma dessas
equagdes, exigindo intervengdo do usuano para definigdo de nova estrutura de pesos,
expondo ¢ método a maior subjetividade, ou impondo necessidade de um complexo
sistema de ponderagdo condicional.

A decisdo de considerar os componentes que nao se aplicam como inalterados, por
outro lado, tem duas vantagens importantes. Primeiramente, simplifica a estrutura do
sistema e deixa transparecer claramente os componentes excluidos, mantendo a
ponderagdo aplicada aos outros componentes e assim permitindo a comparagdo direta
entre avaliagbes. Em segundo lugar, faz propra considera¢do ao fato de que componentes
que nao se aphgquem em deterrmunada situa¢do reduzem a poténcia do coeficiente de
impacto daquele indicador, aproximando-o em sua medida de importdncia, da
neutralidade. lsso € valido na medida em que, ao considerarem-se murtas situagdes
diferentes para uma dada tecnologia, ou muitas tecnologias para estudos comparativos, o
fato do componente ndo se aplicar a casos particulares de uso da tecnologia significa antes

que esta tem papel mais proéximo a neutralidade para o componente que a sua inexisténcia
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Em outras palavras. no conjunto de muitas avaliagdes, os componentes considerados
interagem na composigio dos coeficientes de impacto e principalmente do indice de
tmpacto ambiental, ¢ faz pouco sentido excluir qualquer um dos componentes, pois isto
alterania o sentido de conjunto da avaliagio proposta pelo sistema AMBITEC-AGRO

Um ultimo comentario sobre esse ponto, € que deve-se levar em conta que a
ocorréncia de componentes de indicadores que ndo se aplicam é conseqiiéncia da
formulagdo do método ter que ser suficientemente ampla para permitir aplicagio a
inovagdes tecnologicas em geral, e objetivar seu estudo sistémico ¢ sua comparagio em
qualquer situagdo de uso e ambiente de aplicagdo. Ainda assim, a avaliagdo final é
expressa em um unico indice de impacto ambiental da inovagdo tecnologica agropecuénia,
de forma que todos os componentes, indicadores ¢ aspectos devem ser integrados na
avaliagio. Obviamente, portanto, 0 mencionado indice de impacto devera sempre ser
explicitamente refenido como tendo sido obtido pela aplicagdo do sistema aqui proposto

Outra consideragdo importante sobre as limitagdes do sistema proposto resulta de
seu direcionamento exclusivo a questdes relativas a dimensdo ecoldgica. E argumento
corrente que as dimensdes sociais e econdmucas, igualmente fundamentais para a avaliagio
dos impactos de inovaghes tecnologicas no ambito do desenvolvimento sustentavel,
devem ser integradas, compondo um uUnico sistema (Barbier, 1988, Corkindale, 1993,
Pinho & Pires, 1991). Por outro lado, reconhece-se que uma importante “brecha teorica™
existe entre essas dimensoes ( Azqueta, 1992), fazendo do desenvolvimento de um sistema
inlegrado um desafio metodologico. O AMBITEC-AGRQ tem por base a consideragio
exclusiva de indicadores relativos a impactos ecologicos devido a uma escolha
metodologica definida no contexto institucional Qutros sistemas dedicados a
consideracdo das outras dimensoes, cada qual envolvendo atores e urudades de medida
especificas, estdio sendo desenvolvidos para atender a esta demanda por um metodo
compreensivo, que integre todas as dimensies

A oportunidade de desenvolver um sistema dedicado a avahagdio da dimensido
ecologica, contudo, expande a experiéncia metodologica e a insergio da pratica de AJA
no comtexto institucional, tanto em ambito intemo, permitindo a conscientizagio dos

pesquisadores e admimistradores da pesquisa e da ditusdo de tecnologia. quanto no ambito
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externo, trazendo a ordem do dia para produtores e administradores envolvidos com ¢
agronegocio, o tema do impacto ambiental das atividades agropecuanas. Com esta base,
sistemas teorica € metodologicamente mais complexos, que envolvam uma base analitica
expenimental mais solida, podem ser desenvolvidos e propostos, com maior possibilidade
de aceitacio.

Com efeito, um sistema de AIA de atividades agropecuanas, baseado em analise
muitiatnbuto de indicadores nas dimensdes de Ecologia da Paisagem, Qualidade
Ambiental, Valores Socioculturais, Valores Econdomicos e Gestdo ¢ Admimstragdo
encontra-se presentemente em fase de validagdo (Campanhola & Rodngues, 2001). Dessa
forma, o sistema AMBITEC-AGRO insere-se como uma etapa no paulatino processo
educativo e evolutivo de melhona da pesquisa ¢ do desenvolvimento tecnologico

agropecuano.

AGRADECIMENTOS

O desenvolvimente do AMBITEC-AGRO e um resultado da oportunidade de
contnbuir em duas iniciativas institucionais cooperativas de busca de exceléncia na
condugdo da pesquisa publica no Brasil. Primeiramenle, o projeio estratégico du
Secretaria de Admimstragdo Estratégica (SEA) da Embrapa Sede, que motivou e
possibilitou aos autores engajarem-se no estudo Do grupo de colegas que contnbuiram
no ambilo deste projeto devemos nossos agradecimentos especiais a Manza M. T L.
Barbosa, ao amigo Antonio F D. Avila e a Morsyleide de F. Rosa pelas sugestdes e
incentivo. lgualmente agradecemos as sugestdes oferecidas pelos colegas Odo Primavesi e
Sergio Ahrens. Junto ao “projeto politicas publicas” do GEOPI, na Unicamp,
agradecemos aos amigos André T  Furtado, Claudenicio Ferreira, Débora Mello, Jose
Mana da Silveira. Marcelo Valle, Marco Polli, Mana Bealnz Bonacelli, Manra Ester dal
Poz, Mauro Zackiewicz, Miran Hasegawa, Rosana Corazza, Scrgio Salles, Solange
Corder e S6nia Paulino.

O desafio de buscar respostas para a priorizagao de projetos de pesquisa e para a
avaliagdo da contribuigdo de tecnologias agropecuarias para a sustentabilidade, que fou

depositado ao primeiro autor no ambito do PROCISUR, serviu de base para todo o



esfor¢o de pesquisa que culmina com este trabalho Muitos amigos participaram desse
desafio, e agradecimentos especiais s3o devidos a Roberto Bochetto (PROCISUR,
Uruguar), Emesto Viglizzo (INTA, Argentina), Emilio Ruz (INIA, Chile}, Roberto Diaz
(INIA, Uruguai), Celso Giraudo (INTA, Argentina), Guillermo Huerta (INTA,
Argentina), Silvia GLalvez Anastassiou (INIA, Chile), Ana Berretta (INIA, Uruguai) ¢
Renato F. de A. Veiga (IAC, Brasil)

A oportunidade de dedicar o tempo necessario ao estudo e a reflexio sobre
avaliagdo de impactos ambientais de tecnologias agropecuanas, € de aprender sobre novas
maneiras de enxergar a natureza, que nos ajudaram a moldar este trabalho e aparecerdo
em todas as nossas contnbuigdes futuras, foi propiciada por uma bolsa de pesquisa da
Fundagio de Amparo a Pesquisa do Estado de S3o Paulo (FAPESP - processo n°
01/04496-3). Aos professores Mark T. Brown e H. T. Odum, do “Center for
Environmental Policy” da “University of Flonda” em Gainesville, agradecemos pela

predisposi¢ao em oferecer esses ensinamentos.

BIBLIOGRAFIA

Andreoh, M.; Tellanini, V. Farm sustanability evaluation: methodology and practice.
Agriculture, Ecosystems and Environment. v. 77, p. 43-52, 2000,

Azqueta, D Social project appraisal and environmental impact assessment. a necessary
but complicated theoretical bridge. Development Policy Review. v 10, n 3, p
255-270, 1992,

Barbier, E. B. Economic valuation of environmental impacts. Project Appraisal. v. 3, n
3, p. 143-150, 1988.

Barbier, E B, Markandya, A ; Pearce, D. W_, Johansson, P. O. Sustainable agncultural
development and project appraisal. European Review of Agricultural
Economics. v. 17, n. 2, p. 181-1%96, 16390

Barnthouse, L.; Biddinger, G.; Cooper, W._ Fava, ) ; Gillett, J.; Holland, M., Yosie, T,
Eds. Sustainable Environmental Management. Pellston. Society of

Environmental Toxicology and Chemustry, Pellston Senes Workshops. 1998 102

P.

140



Bisset, R. Introduction to methods for environmental impact assessment. In: Unit,
PEIJ.AaP, Ed. Environmental Impact Assessment. The Hague: Martinus
Nithoft Publishers, Behavioural and Social Sciences, vol 14. 1983 p. 131-147.

Bisset, R. Methods for environmental impact assessment. a selective survey with case
studies. In" Biswas, A K.. Geping, Q, Eds. Environmental Impact Assessment
for Developing Countries. London: 1ycooly International, 1987, p. 3-64

Bockstaller, ' Girardin, P.. van der Werf, H. M. G. Use of agro-ecological indicators
for the evaluation of farming systems. European Journal of Agronomy. v. 7, p.
261-270, 1997,

Bolea, M T. E Las I'valuaciones de Impacto Ambiental. Madnd: Centro Internacional
de Formacion de Ciencias Ambientales (CIFCA), Cuadernos del CIFCA. 1980
100 p.

Borlaug, N. E. "Factual errors and misinformation..." Norman Borlaug defends the Green
Revolution. Ecologist. v. 27, n. 5, p. 211, 1997,

Bosshard, A. A methodology and terminology of sustainability assessment and its
perspectives for rural planning. Agriculure, Ecosystems and Environment. v 77,
p. 29-41, 2000

Bowers, J.; Hopkinson, P. The treatment of landscape in project appraisal: consumption
and sustainability approaches. Project Appraisal. v. 9, n. 2, p. 110-118, 1994,

Brooks, H. The concept of sustainable development and environmentally sound
technology. In: Nations, U., Ed. Environmentally Sound Technology for
Sustainable Development. Advanced Technology Assessment System. New York:
United Nations, vol. 7. 1992 p. 19-25.

Campanhola, C.; Grazano da Silva, J. Desenvolvimento local e democratizagio dos
espacos rurais Cadernos de Ciencia e Tecnologia. v. 17, n. 1, p. 1140, 2000.

Campanhola, C; Rodrigues, G.S.  Avaliagio da sustentabilidade de atividades do
turismo no meio rural. In. Oliveira, C.G.S; Moura, J.Cd.. Sgai, M., Eds.
Congresso Brasileiro de Tunsmo Rural - Turismo no espago rural brasileiro

Anais, FEALQ, 2001, Piracicaba. p. 269-275.

141



Campanhola, C.; Rodngues, G S.; Dias, B. F. Agncultural biological diversity. Cie.
Cult. v. 50, n. 1, p. 10-13, 1998

Canter, L. W. Environmental Impacts of Agncultural Production Activities. Chelsea, Ml:
Lewis Publishers, Inc., 1986. 382 p.

Canter, L. W. Environmental impact Assessment. New York: McGraw-Hill, Inc., 1996
660 p.

Castro, A. G. de; Rodngues, G. S.; Ferreira, M. C_ Proposta para a abordagem do
dilema agnicultura x meio ambiente. Ciencia e Cultura. v. 40, n. 7, p 646-651,
1988,

Corkindale, J. Recent developments in environmental appraisal. Journal of
Environmental Planning and Management. v. 36, n. 1, p. 15-22, 1903,

Cox, G. W, Atkins, M, D. Agncultural Ecology. An analysis of world food production
systems. San Francisco: W. H. Freeman and Co, 1979. 721 p.

Dee, N ; Baker, J.; Drobny, N, Duke, K.; Whitman, ., Fahnnger, D. An environmental
evaluation system for water resource planming. Water Resources Research. v 9,
n. 3, p. 523-535, 1973

Dulley, R. D.; Miyasaka, S. Agrnicultura sustentavel e prioridade aos insumos agricolas
internos. Informacées Econémicas Instituto de Economia Agricola. v. 24 n. |1,
p. 29-33, 1994,

Dumanski, J.; Bentley, C. F.; Brklacich, M. Guidelines for evaluating sustainability of
land development projects. Entwicklung + Landlicher Raum. v. 24, n. 3, p. 3-6,
1990,

Embrapa. 1l Plano Diretor da Embrapa. Realinhamento Estratégico. Secretaria de
Administragao Estratégica. Brasilia. 1998 40 p.

Embrapa. 1l Plano Diretor - Embrapa Meio Ambiente - 2000 - 2003. Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria. Centro Nacional de Monitoramento e Avaliagio de
Impacto Ambiental. Jaguanuna (SP). 2000. 33 p.

Ferran, A. Apgrotoxicos, a Praga da Dominagdo. Porto Alegre, RS - Editora Mercado
Aberto Ltda,, 1985. 87 p.

142



Ferreira, C T, Carvalho, F. C. de, Carmo, A J. B Evolugio do setor de defensivos
agricolas no Brasil, 1964-83. Agricultura em S&o Paulo. v 33, n I-1l, p 1-53,
1986

Flores, M X, Quinno, T R, Nascimento, J €, Rodnigues, G S, Buschinclli. C
Pesquisa para agncultura auto-sustentivel. Revista de Economia e Sociologia
Rural v 29 n. 1,p. 1-21,1991a

Flores, M. X, Quinino. T. R.; Nascimento, J C , Rodrngues, G S.; Buschinelli, C.
Pesquisa para Agucultura Auto-Sustentavel - perspectivas de  politica ¢
organizagio na kmbrapa. Brasilia: Embrapa-SEA, v 5, p. 28, 1991b

Gardner, J, Roseland, M. Thinking globallv the role of social equity in sustainable
development. Alternatives. v. 16, n 3, p 26-49 1989

Girardin, P, Bockstaller, € . van der Werf, H Indicators. tools to evaluate the
environmental impacts of farming systems. Journal of Sustainable Agriculture
v. 13.n 4, p 5-21, 1999

Girardin, P, Bockstaller, €, van der Werf, H. Assessment of potential impacts of
agnicultural practices on the environment the AGRO*ECO method
Environmental Impact Assessment Review. v 20 p 227-239 2000,

Green, C H., Tunstall, S ™., NJa, A, Rogers, A. Economic evaluation of
environmental goods Project Appraisal v. 5.n 2, p 70-82, 1990,

Haque, M. M. Sustainable development and environment: a challenge to technology
choice decision-making. Project Appraisal v. 6, n 3, p. 149-157, 1991

IBAMA  Avaliagio de Impacto Ambiental Agentes Socius, Procedimentos e
Ferramentas. Brasiia: [BAMA/DIRPED/DEDIC/DITEC, 1995, 134 p.

Johansen, G. The Danmish Expenence - The perspective of the Ministry of Environment
In; de Boer, JJ, Sadler, B, Eds Environmental Assessment of Policies: Briefing
Papers on Lxperience in Selected Countries Zoetermeer, The Netherlands.
Minustry of Housing, Spatial Planning and the Environment, Strategic
Environmental Assessment, vol 54 1996 p 47-50.

Lee, N.; Walsh, F Strategic environmental assessment an overview Project Appraisal

v.7,n 3, p 126-136, 1992

143



Lewandowski. I.; Hardtlein, M.; Kaltschmitt, M. Sustainable crop production' definition
and methodological approach for assessing and implementing sustainability. Crop
Sciences. v. 39, p. 184-193, 1999

Lima, M. A. de. Emissdo de gases do eteito estufa provemientes de sistemas agricolas no
Brasit Biotecnologia Ciéncia e Desenvolvimento n |7, p 3843, 2000

Lowrance, R., Hendnx, P FF: Odum, E. P. A hierarchical approach to sustainable
agriculture American Journal of Alternative Agriculture v. |  n 4, p. 169-
173, 1986

Lubchenco, J., Olson, A. M ; Brubaker, L.. B.; Carpenter, S R.; Holland, M. M_; Hubbell,
S. P.; Levin, S. A, MacMahon_ 1. A, Matson, P. A, Melillo, J. M ; Mooney, H
A_, Peterson, C. H., Pulliam, H. R, A, Real. L, Regal, P. J.; Risser, P. G The
Sustainable Biosphere Initiative. an ecological research agenda. Ecology. v. 72, n
2,p. 371412, 1991.

Lutz, E ., Munasinghe, M Integration of environmental concerns into economic analyses
of projects and policies in an operational context Ecological Economics. v 10, n
[, p. 37-46, 1994

Marsden, T Rural futures: the consumption countryside and its regulation Sociclogia
Ruralis. v 39 n. 4 p. 501-520 1999

Milare, F  ['studo prévio de impacto ambiental no Brasil. In: Muller-Plantenberg, C |
Ab'Saber, A N., Eds. Previsio de Impactos o estudo de impacto ambiental no
Leste, Qeste e Sul. Experiéncias no Brasil, na Russia e na Alemanha. Sao Paulo.
Editora da Uiniversidade de San Paulo, 1994 p. 51-83.

Mitchell, G; May. A.; McDonald. A PICABUE a methodological framework for the
development of indicators of sustainable development International Journal of
Sustainable Development and World Ecology. v 2, p. 104-123, 1995.

Morvaridi, B., Weiss, J.; Weiss, J. Sustainabie development and project appraisal The
econonics of project appraisal and the environment. Aldershot, UK: Edward Elgar
Publishung Ltd., 1994 p. 184-196.

Neher, D. Ecological sustainability in agncultural systems' definition and measurement.

Journal of Sustainable Agriculture. v. 2, n. 3, p. 51-61, 1992



OECD OECD Core set of indicators for environmental performance reviews.
Environmental Monographs. 83. Oruzamsation for Economic Cooperation and
Development. Panis. 1993

Orea, D. G. Evaluacién de Impacto Ambiental. Madnd: Editorial Agricola Espanola, S
A 1998260 p.

Paschoal, A. D. QO 6nus do modelo da agnicultura industrnial. Revista Brasileira de
Tecnologia v. 14, n. 1, p 17-27 1983

Pessoa, M. C. P. Y . Luchian Jr, A ; Fernandes, E. N.: Lima, M. A. de Principais
Modelos Matematicos e Simuladores Utllizados para Analise de Impactos
Ambientais das Atividades Agricolas. Documentos. 8. Embrapa - CNPMA
Jaguanuna, SP 1997,

Pezzey, J. Sustainable development concepts: an economic analysis. World Bank
Environment Paper. v. xiv.n. 2, p. 71, 1992

Pimentel, D. Judicious use of pesticides - economic and environmental benefits. In
Rodngues, G.S., Ed. Racionalizagdo do Uso de Pesticidas no Cone Sul
Montevideo: IICA\PROCISUR, Dialogo, vol. 50 1998. p. 81-84.

Pimentel, D_; Stachow, U  Takacs, D. A_; Brubaker, H. W_; Dumas, A. R.; Meaney, J ] ;
O'Neil, J. A, S.; Onsi, D. E.; Corzihus, D. B. Conserving biological diversity in
agricultural/forestry systems. BioScience. v. 42 p. 354-362, 1992.

Pinfield, G.  Strategic environmental assessment and land-use planning. Project
Appraisal v 7,n. 3, p. 157-163, 1992

Pinheiro, S L. G Altemauvas para avaliagdo de impactos ambienais, sociais e regionais
na analise de projetos de desenvolvimento. Revista de Economia e Sociologia
Rural v. 28, n. 1, p. 47-70, 1990

Pinho, P, Pires, A R Social impact analysis in environmental impact assessment. a
Portuguese agricultural case study Project Appraisal v o, n [, p 2-6, 1991.

Poore, D.; Sayer. J. The Management of Tropical Moist Forest Lands Ecological
Guidelines. Cambndge, UK TUCN, 199178 p.

Porter, A, L. Technology assessment. Impact Assessment. v. 13, p. 135-15], 1995

145



Quirino, T. R; Imas, L. J M_; Wnght, J. T. C; Rodrigues, G. S.; Rodnigues, 1., Corrales,
F. M., Dias, E. C; Luiz. A.J B.; Cavalcanti, [. P. Impacto Agroambiental Sao
Paulo: Edgard Blicher Ltda., 1999 184 p.

Rodrigues, G. S. Avaliagao de Impactos Ambientais em Projetos de Pesquisas -
Fundamentos, Pnnciptos e Introdugdo a Metodologia. Jaguaniina (SP): Embrapa
Meio Ambiente, Documentos. 14. 1998a. 66 p.

Rodngues, G. S. Pesticide contamunation in the South Cone: a review. Ciéncia e
Cultura. v. 50, n. 5, p. 342-354, 1998,

Rodngues, G. S., Ed. Racionalizacion de] Uso de Pesticidas en el Cono Sur. Montevideo.
PROCISUR/ICA, Dialogo. 50. 1998¢. 89 p.

Rodrigues, G. S. Conceitos ecologicos aplicados a& agricuitura. Revista Cientifica
Rural, v. 4, n. 2, p. 155-166, 1999

Rodngues, G. S Impacto das atividades agncolas sobre a biodiversidade: causas e
consequéncias. In: Garay. 1., Dias, B., Eds. Conserva¢io da Biodiversidade em
Ecossistemas Tropicais. Petrépolis; Editora Vozes, 2001. p. 128-139.

Rodrigues, G S.. Brown, M. T ; Milier, W_; Ruz, E.; Riquelme, H Natural resource
valuation, environmental impact assessment, and sustainability the role of the
NIARs in the Southern Cone. In: Puignau, J P., Ed. Valoracion Econémica en el
Uso de los Recursos Naturales y el Medio Ambiente Montevideo
INICA/PROCISUR, Dialogo, vol. 51. 1998 p. 113-116,

Rodrigues, G. S.. Buschinell, C. C. de A ; Inas, L. J. M.; Ligo, M. A. V. Avaliagio de
Impactos Ambientais em Projetos de Pesquisa II. Avahag#o da Formulagio de
Projetos - Versao 1. Jaguariina (SP). Embrapa Meio Ambiente, Boletim de
Pesquisa. 10. 2000 28 p.

Rodrigues, G. S., Rodrigues, I. A. A imagem do Brasil na mudia. In' Quinno, T.R; lnas,
LJM.; Wnght, JT.C, Eds. Impacto Agroambiental. Sao Paulo: Edgard
Blicher Ltda., 1999 p. 85-94.

Rossi, R.; Nota, D. Nature and landscape production potentials of organic types of
agriculture: a check of evaluation critena and parameters in two Tuscan farm-

landscapes. Agriculture, Ecosystems and Environment. v. 77, p. 53-64, 2000

146



Ruegg. E F ; Puga, F. R.; Souza, M C. M. de; | ngaro, M. T. S; Ferreira, M. da S,
Yokomizo, Y., Almeida. W F. Impactos dos agrotoxicos sobre o ambiente € a
saude. In. Martine, G ; Garcia, R.C’., Eds. Os Impactos sociais da modernizacao
agricola. Sao Paulo, Brazil: Caetes, 1987 p. 171-207.

Sadler, B., Ed. Environmental Assessment in a Changing World: Evaluating Practice to
Improve Performance Canadian Environmental Assessment Agency and
Intemational Association for Impact Assessment, 1996 248 p

Secretaria do Meio Ambiente de S&o Paulo. i'studo de Impacto Ambiental - EIA,
Relatorio de Impacto Ambiental - RIMA: Manual de Onentagio ISSN 0101-
2623. Coordenadona de Planejamento Ambiental. S3o Paulo May. 1992 39p

Shiva, V. Dr Vandana Shiva responds. Ecologist v. 27, n. 5, p. 211-212, 1997

Silveira, J. M F J. da; Futino, A. M. O Plano Nacional de defensivos agncolas e a
criacao da industna brasileira de defensivos. Agricultura em Sao Paulo. v. 37.n
3, p. 129-146, 1990

Sippe, R. A. D. The Austrahan State Fxperience - Western Australia. In: de Boer, ],
Sadler, B., Eds. Environmental Assessment of Policies. Brefing Papers on
Experience in Selected Countries Zoetermeer, The Netherlands: Ministry of
Housing, Spatial Planning and the Environment, Strategic Environmental
Assessment, vol 34. 1996. p 5-26

Smith, C. S.; McDonald. G. T Assessing the sustainability of agnculture at the plarmng
stage. Journal of Environmental Management. v. 52, p. 15-37, 1998

SURHEMA-GTZ  Manual de Avahacao de Impactos Ambientais. Cuntiba. PR
Secretana Especial do Meio Ambiente, 1992

Tacconi. L, Tisdell, C. Holistic sustainable development. Implications for planning
processes, foreign aid and suppont for research. Third World Planning Review.
v. 15, n 4, p 411-428 1993

van Pelt, M ] F. Ecologically sustainable development and project appraisal in
developing countries. Ecological I .conomics v 7, n 1, p. 19-42, 1993.

van Pelt, M. J. F. Sustainability-oriented appraisal of agricultural projects. Journal of

International Development v. 6, n 1,p 57-78, 1994



Vilousek, P. M, Ehrlich, P R ; Ehrlich, A. H., Matson, P A. Human appropnation of
the products of photosynthesis BioScience v 36, n 6, p 368-373, 1986.
Warford, J. Environment, growth and development. Project Appraisal. v 2. n 2 p 75-

87, 1987

148



Avaliac8o de Impacto Ambientalda Tecnologia

Alcance d»
tecnologla

Eficiléncia Conservaclo Recuperacho
tecnolégica ambien tal ambliental

Uso de Uso de Uso de Atmosfaral| Capacidade Agua Bio: Varidvel de
natura:s do solo ] ambiental
= |
Pesticidae | |Fertiizantss Combustived Elatric dade noe wee
féeneh natural r
| | coor | [oemance ]
E.'ll ae '-‘..rn amcle ﬂ.rd. de 'SBIQ..
Fregquédrnco o AL-1 Ag.apars ofe 10 tronbe : .
e gncho B ogu™ ceal| wegetache Segragdadon
lalrn- |
eniu'e _‘—_—__—I: de o mgéni0 neture!
Varedace “ Perce de Ecossntemaen
 slagem Materia
ngreds Aguapars R madra | Perde ce degreadados
enies Begeco de proces B orghnice corredores
coanae fum ace
sameanic ae 'auma
Arsnn de
I Espuma preservagcho
Towcidede Sclopars Bieo Percde de permananis
p'anbo el L 11 1 sspédc e
| (drem) flowntes Verscadens
cabocian

Figura | Dragrama de Avaliagdo de Impacto Ambiental da Inovagdo Tecnologica Agropecuana, apresentando os aspectos, indicadores ¢ componentes do sistema AMBITEC
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Tabela de coeficlentes de alteracdio do uso de insumos
 Pesticidas = | = Fertilizantes ===
b e o, TENGaGES @ NPK Micro- | Averiguagdo
agroquimicos Frequéncia ingredientes  Toxicidade | .. ... o Calagem . . ies | fatores de
ativos ponderacéo
Fatores de ponderacho 0.2 0.2 0.3 0.1 0.1 0.1 1
Néo se Marcar
s eomx | | | o ]ox
LK
E Pontual
; g Local
Entomo
Coeficiente de impacto =
(coeficientes de alteracéo
* fatores de ponderagio) 0.2 0.2 2.3 0.1 0 0.1 0.7

Figura 2. Matnz de ponderagdo dos componentes do indicador Uso de Agroquimicos, do aspecto Eficiéncia Tecnologica, do sistema de Avaliagdo de Impacto Ambiental da
Inovagdo Tecnolégica Agropecudrnia, AMBITEC - AGRO
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Tabela de cosficlentes de aleracho do uso de fontes de energia
‘ Avenguaclo

Uso de energia Oleo Carvio Bagaco de  Restos tedoren de
Sama Gasolina Diesel et Alcool Lenha Sana vegetais 0"'
FM de ponderacho 075 0075 0075 0075

oo vomX - _—__
s apica
- ------_--
3 Pontual

Local 2
Entorno 5

Coeficiente de impacto =
(coeficientes de alteracdo
* fatores de ponderaglo) 0.3 0.3 0.3 0.3 0 0 0 0 0

Figura 3. Matnz de ponderagdo dos componentes do indicador Uso de Encrgia. do aspecto Eficiéncia Tecnolégica, do sistema de Avaliaglo de Impacto Ambiental da
Inovagdo Tecnolégica Agropecudnia, AMBITEC - AGRO
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Uso de recursos
naturais

Coeficiente de impacto =

(coeficientes de alteragao

* fatores de ponderacéo) 0.9 0 1.2
Figura 4 Matriz de ponderacdio dos componentes do indicador Uso de Recursos Naturais, doaspeaoEﬁcnémuTmlbpm.donnmd:AvﬂuﬂodchnmoAmhmm
da Inovagdo Tecnologica Agropecuana, AMBITEC AGRO
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Tabela de coeficientes de alteracio da emissdio de poluentes

Tipo do poluente

Matenal
particulado /
fumacs

Atmosfera Gases de

Odores

efeito estufa

Fatores de ponderagdo k 04 04 01

a ; aplica com X X X

E5 Loca I N

o
Entoma I N

Coeficiente de impacto =
(coeficientes de alteragao *
fatores de ponderagéao) 1.2 0 0

Figura 5 Matnz de ponderagdo dos componentes do indicador de qualidade da Aumosfera, do aspecto Conservagdo Ambiental, do sistema de Avahagdo de Impacto
AGRO

Ambiental da Inovagdo Tecnologica Agropecuana,

N
‘ad

Averiguacao
fatores de
ponderagao

o

0.2 1.4

AMBITEC

1




Tabela de coeficientes de alteragio da varidvel
Varidvel de capacidade produtiva do solo
Capacidade produtiva do Perda de Averiguagdo
solo Erosao maténa ::;?n:: Compactagdo | fatores de
organica ponderagao
Fatores de ponderagdio k 025 0.25 0.25 0.25 1
wica comx | | | |
s ; aplica com X
TE Ponus I Y
gg o
° Entorno
Coeficiente de impacto =
(coeficientes de alteracao *
fatores de ponderagdo) 3.75 3.75 3.75 3.75 16

Figura 6 Matnz de ponderagdo dos componentes do indicador de Capacidade Produtiva do Solo. do aspecto Consenvagdo Ambicntal, do sistema de Avaliagdo de Impacto
Ambiental da Inovagdo Tecnologica Agropecuana, AMBITEC - AGRO
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Tabela de coeficientes de alteraciio da varidvel

. Averiguagdo
Agu. bioquimica de Turbidez materniais ai’:;:ﬁ:;:o fatores de
oxigénio flotantes ponderacgéo
Fatores de ponderacgiio k 0.25 0.25 0.25 0.25
e wmx | x| | ox |
- :" aplica com X X X
el
% Pous I T
8 toca I D
Entomo I N R

Coeficiente de impacto =
(coeficientes de alteracdo *
fatores de ponderacg#éo) 0 0.75 0 0.75

Figura 7 Matriz de ponderagdo dos componentes do indicador de qualidade da Agua, do aspecto Conservagdo Ambiental, do sistema de Avaliagdo de Impacto Ambiental da
Inovagdo Tecnolégica Agropecuidna, AMBITEC - AGRO
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Tabela de coeficientes de alteraciio da varidvel
Varidvel de biodiversidade
Perda de
Biodiversidade f:“’t::;o mfr:d’?m? .. espécies/ | Averiguacdo |
r?:tiva fauna ey PS8
caboclas ponderacao
Fatores de ponderagéo k 04 0.3 03 1
Nao se Marcar
= i aplica com X
22 poma | I R
Entomo I
Coeficiente de impacto =
(coeficientes de alteracao *
fatores de ponderacao) 1.2 0.9 0.9 3

Figura 8 Matnz de ponderagdo dos componentes do indicador Biodiversidade, do aspecto Conservagdo Ambiental. do sistema de Avaliagdo de Impacto Ambicntal da
Inovagdo Tecnologica Agropecuana. AMBITEC - AGRO
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Tabela de coeficientes de alteracéo da variavel
Varidvel de recuperacio ambiental

. Averiguagao
Recuperagao ambiental Solos Ecossistermas /108 de
peraga degradados  degradados preservacdo Reserva Legal| fatores de
permanente ponderacgao
Fatores de ponderacéo k 0.2 02 0.2 04 1

wica comx | | | |
aplica com X

Pontual ----
e I R B B
Entorm I R D

Coeficiente de impacto =
(coeficientes de alteragao *
fatores de ponderagéo) 0.6 0.6 1.2 2.4 4.8

Escala da
ocorréncia =

Figura 9 Matnz de ponderagdo dos componentes do indicador de Recuperagdo Ambiental do sistema de Avahiagdo de Impacto Ambiental da Inovagdo Tecnologica
Agropecuana, AMBITEC - AGRO
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Figura 10 Expressdo dos resultados dos indicadores de Uso de Agroquimicos, uso de Energia ¢ Uso de Recursos Naturais, do aspecto Eficiéncia Tecnologica. do sistema de
Avahagdo de Impacto Ambiental da Inovagdo Tecnolégica Agropecuana, AMBITEC - AGRO
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O Uso de energia
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-

Figura 11 Expressdo grafica agregada do aspecto Eficiéncia Tecnologica. do sistema de Avahagdo de Impacto Ambiental da Inovagdo Tecnologica Agropecuana. AMBITEC
- AGRO
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Figura |2 Expressdo dos resultados dos indicadores de Quahidade da Atmosfera e da Agua, de Capacidade Produtina do Solo. ¢ de Biodiversidade. do aspecto Conservagdo
Ambicntal. do sistema de Avahagdo de Impacto Ambiental da Inovagdo Tecnologica Agropecuana. AMBITEC - AGRO
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Figura 1Y Expressdo grafica agregada do aspecto Conservagdo Ambicntal. do sistema de Avalhiagdo de Impacto Ambiental da Inovagdo Tecnologica Agropecuana
AMBITEC - AGRO
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Figura 14 Expressdo dos resultados dos indicadores de Recuperagdo Ambiental, do sistema de Avaliagdo de Impacto Ambiental da Inovagdo Tecnologica Agropecuana.
AMBITEC - AGRO



'Uso de Agroquimicos

'Uso de Energia 6
'Uso de Recursos Naturais 10.5
Atmosfera 14
Capacidade Produtiva do Solo 15
Agua 1.5
Biodiversidade 3

Recuperacdo ambiental

15 4

| AVALIACAO DE IMPACTO AMBIENTAL

0O Uso de Agroquimicos

@ Uso de Energia

m Uso de Recursos Naturais

@ Atmosfera

@ Capacidade Produtiva do Solo
0 Agua

O Biodiversidade

® Recuperaco ambiental

Figura 15 Resultados agregados da Avaliagdo de Impacto Ambiental da Inovagdo Tecnolégica Agropecuana, AMBITEC - AGRO
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Indicadores de impacto Peso do

Indice geral de impacto

ambiental NERCAGOY ambiental da inovagéo
Uso de Agroquimicos 0.125 | tecnolégica agropecudria
Uso de Energia 0125
Uso de Recursos Naturais 0125
Atmosfera 0.125 | _ 15.00
Capacidade Produtiva do Solc 0.125 £
Agua 0.125 -
Biodiversidade 0.125 E
Recuperacdo ambiental 0.125 8 -
indice de E‘ 0.00 -
impacto
Aveﬂgua¢:: ambiental da g
ponderacgao S -E
tecnolégica

agropecuaria -15.00

Figura 16 Avahacdo final. ponderagdo dos indicadores ¢ expressdo do Indice de Impacto Ambiental da Inovagdo Tecnologica Agropecuana. do sistema AMBITEC - AGRO

164



	00000001
	00000002
	00000003
	00000004
	00000005
	00000006
	00000007
	00000008
	00000009
	00000010
	00000011
	00000012
	00000013
	00000014
	00000015
	00000016
	00000017
	00000018
	00000019
	00000020
	00000021
	00000022
	00000023
	00000024
	00000025
	00000026
	00000027
	00000028
	00000029
	00000030
	00000031
	00000032
	00000033
	00000034
	00000035
	00000036
	00000037
	00000038
	00000039
	00000040
	00000041
	00000042
	00000043
	00000044
	00000045
	00000046
	00000047
	00000048
	00000049
	00000050
	00000051
	00000052
	00000053
	00000054
	00000055
	00000056
	00000057
	00000058
	00000059
	00000060
	00000061
	00000062
	00000063
	00000064
	00000065
	00000066
	00000067
	00000068
	00000069
	00000070
	00000071
	00000072
	00000073
	00000074
	00000075
	00000076
	00000077
	00000078
	00000079
	00000080
	00000081
	00000082
	00000083
	00000084
	00000085
	00000086
	00000087
	00000088
	00000089
	00000090
	00000091
	00000092
	00000093
	00000094
	00000095
	00000096
	00000097
	00000098
	00000099
	00000100
	00000101
	00000102
	00000103
	00000104
	00000105
	00000106
	00000107
	00000108
	00000109
	00000110
	00000111
	00000112
	00000113
	00000114
	00000115
	00000116
	00000117
	00000118
	00000119
	00000120
	00000121
	00000122
	00000123
	00000124
	00000125
	00000126
	00000127
	00000128
	00000129
	00000130
	00000131
	00000132
	00000133
	00000134
	00000135
	00000136
	00000137
	00000138
	00000139
	00000140
	00000141
	00000142
	00000143
	00000144
	00000145
	00000146
	00000147
	00000148
	00000149
	00000150
	00000151
	00000152
	00000153
	00000154
	00000155
	00000156
	00000157
	00000158
	00000159
	00000160
	00000161
	00000162
	00000163

