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Historico

Nas ultimas décadas, raz6es de ordem econdmica, social, ecolégica e
ética, além de imposicao legal, motivaram as organizacdes a buscarem
e demonstrarem uma relacdo responsavel com seus consumidores e
saudavel para o ambiente. Tais preocupacdes, em grande parte, sdo
resultantes do grau de apropriacdao que a humanidade tem feito dos
recursos ambientais, as vezes muito além da capacidade regenerativa
da natureza (IRIAS et al., 2004).

Nesse contexto, prevenir e monitorar os danos causados ao ambien-
te natural por atividades antrépicas, através da avaliacdao de impac-
tos ambientais (AlA), torna-se necessario para assegurar a melhoria
das alternativas de desenvolvimento (BISSET, 1987), bem como para
assessorar os produtores rurais na tomada de decisdo, quanto as
melhores opcdes de praticas, atividades e formas de manejo a serem
implementadas (RODRIGUES & CAMPANHOLA, 2003). Inicialmen-
te, a AlA foi concebida para proporcionar a diminuicdo dos impac-
tos, definidos como “qualquer alteracdo nas caracteristicas fisicas,

"Pesquisador da Embrapa Cerrados com atuacéo nas areas de sistemas orgéanicos de pro-
ducéo animal e avaliacdo de impactos de tecnologias sustentaveis; jp.soares@embrapa.br
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guimicas ou biolégicas do ambiente, causada por qualquer forma de
matéria ou energia derivada das atividades humanas, e que possa di-
reta ou indiretamente afetar a salde, a seguranca ou o bem-estar da
populacdo, as atividades econOmicas e sociais; a biota; as condi¢cdes
estéticas e sanitarias; e a qualidade dos recursos naturais” (RODRI-
GUES & CAMPANHOLA, 2003). Observa-se, ademais, a necessidade
de inclusdo na AIA as dimensdes de manutencdo da capacidade de
suporte dos ecossistemas, a conservacao da qualidade do ambiente,
e as dimensdes socioculturais, econdmicas e institucionais.

Para um programa de AIA das atividades desenvolvidas no estabele-
cimento rural devem-se adotar ainda os seguintes principios: ser apli-
cavel a qualquer atividade do meio rural brasileiro, indicando pontos
criticos para correcao do manejo; atender ao rigor da comunidade
cientifica para Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) e Transferéncia

de Tecnologia (TT), e ao mesmo tempo permitir o uso pratico pelos
agricultores/empresarios rurais; contemplar, de forma abrangente, os
aspectos ecolégicos, econdmicos e sociais em um nimero adequado
e suficiente de indicadores especificos; ser informatizado e prover
uma medida final integrada do impacto ambiental da atividade.

Nesse sentido o sistema de avaliacdo de impactos ambientais de ino-
vacOes tecnolégicas agropecuarias (Ambitec-Agro) vem sendo utilizado
pela Embrapa para balizar a adocao de inovacdes tecnoldgicas agrope-
cudrias (AVILA et al., 2008) e constitui ferramenta aplicavel a proces-
sos de certificacdo ambiental, contribuindo para o desenvolvimento
rural sustentavel.

Método e estratégia

O Sistema Ambitec-Agro foi desenvolvido na Embrapa Meio Am-
biente e é composto por um conjunto de planilhas eletrénicas que
integram critérios e indicadores ambientais e sociais, em uma abor-
dagem multicritério. A dimensdo ambiental apresenta aspectos
relacionados a eficiéncia tecnoldgica, conservacao e recuperacao
ambiental, bem-estar/saude animal e qualidade do produto, constru-



Workshop em Avaliacdo Econdmica de Projetos e Impactos de Tecnologia - WEIT

idos em matrizes de ponderacao automatizadas para anélise de nove
critérios, quais sejam, uso de insumos materiais e veterinarios, uso
de energia, uso de recursos naturais, atmosfera, qualidade do solo,
qualidade da agua, biodiversidade, bem-estar animal sob pastejo e
bem-estar animal sob confinamento (BARRETO et al., 2010). Ja na
dimensdo de impactos sociais (RODRIGUES et al., 2005) apresen-
tam-se os aspectos Emprego, Renda, Saude e Gestdo e Administra-
¢ao, que juntos envolvem quatorze critérios (RODRIGUES & RODRI-
GUES, 2006). Em ambas as dimensdes as respectivas variaveis sdo
mensuradas com base em coeficientes de alteracédo, ou seja, pela
atribuicdo, a cada variavel estudada, de um valor que representa a
alteracao proporcionada pela implementacédo da tecnologia, conforme
descrito na tabela 1.

Efeito da tecnologia na atividade produtiva,

- . P Coeficiente de alteracdo do
sob as condicées de manejo especificas

observadas em campo componente
Grande aumento no componente +3
Moderado aumento no componente +1
Componente inalterado 0
Moderada diminuicdo no componente -1
Grande diminuicdo no componente -3

Fonte: RODRIGUES et al. (2003).

Para determinacao dos indices de impacto observados para os in-
dicadores, além dos coeficientes de alteracdo, sao ainda incluidos
fatores de ponderacéo relativos a importancia dos indicadores e a
sua escala geografica de ocorréncia (IRIAS et al., 2004). Os valores
dos fatores de ponderacao da importancia dos indicadores (Figura 1)
variam conforme seu nimero na composicdo do critério (ou seja, sua
normalizacéao).
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|Tabela de coeficientes de alteracéo do uso de insumos

Insumos veterinarios Alimentagao
Uso de insumos Averi
Volumoso/  Aditivos / TR

materiais Freqiiéncia Variedade Residuo Racdo silagem  suplementos fa;r::'s d:o

0.2 0.2 0.3 0.1 0.1 0.1

Sem Marcar
efeito  com X

Pontual G
—>

Local 2

Escala da
ocorréncia

Entorno —*

Coeficiente de impacto =
(coeficientes de alteracdo
* fatores de ponderagdo) 0 0 0 0 0 0

Figura 1. Exemplo de matriz multicritério do sistema Ambitec-Agro, com destaque para os fatores de
ponderacdo de importancia dos indicadores na composicdo do critério ‘Uso de insumos materiais’.
Fonte: Rodrigues et al. (2003).

Assim, os fatores de ponderacdo devem somar uma unidade (1) que po-
dera assumir valor positivo ou negativo, definindo a direcdo do impacto
para o indicador. Se a alteracdo observada no indicador significar um
impacto favoravel, a soma dos fatores sera positiva (+ 1), se represen-
tar um impacto deletério, a soma dos fatores seré negativa (-1).

Definidos os fatores de ponderacao, inserem-se os coeficientes de alte-
racdo segundo sua abrangéncia geogréafica, ou seja, definindo a escala
de ocorréncia (Figura 1) da alteracao observada em campo, que varia
entre pontual (fator de ponderacdo = 1), quando o efeito se restringe
ao ambiente imediato de implantacédo da tecnologia (o campo, parcela
ou recinto); local (fator de ponderacao = 2), quando o efeito extrapola
0 campo ou recinto, para alcancar o estabelecimento rural; e entorno
(fator de ponderacdo = 5), quando o impacto gerado ultrapassa os
limites do estabelecimento.

Uma vez completadas as observacoes de campo e levantamento de
dados junto ao produtor e inseridos os respectivos coeficientes de alte-
racdo nas matrizes de ponderacao correspondentes, os resultados sdo
expressos graficamente na planilha de avaliacdo de impactos, especifi-
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camente para cada indicador, bem como sua agregacao para compor o

indice geral de impacto socioambiental (Figura 2), que pela combinacao
multicritério dos coeficientes de alteracado e fatores de ponderacao é
expresso em uma escala entre +/-15.

Indicadores de Peso do Coeficientes
impacto ambiental indicador de impacto
Uso de Insumos Materiais 0,11 11
Uso de Energia 0,11 15
Uso de Recursos Maturais 0,11 2.2
Atmosfera 0,11 8
Capacidade Produtiva do So 0,11 15
Agua 0,11 0
Biodiversidade 0,11 3
Recuperacéo ambiental 0,11 1.2
Qualidade do produto 012 105
indice de
. . impacto
LISETIEETE ambiental da
oda 1 inovagéo 4,79
ponderaci .. !
o tecnologlria
de produgio
animal

indice de Impacto amblental

15,00

=15,00: <

indice geral de impacto
ambiental da inovagido

tecnologica de produgédo

animal

Figura 2 — Visdo geral de resultados da avaliacdo do impacto ambiental do sistema Ambitec—Agro,
dimensao ambiental. Fonte: Rodrigues et al. (2003).

Ao final de todas as coletas, os dados de todos os produtores sao or-

ganizados em uma tabela de resumo para que seja possivel a obtencao

das médias dos critérios e indicadores avaliados para posterior analise

descritiva.

Aplicacao e resultados de pesquisas

Apresentamos aqui um estudo que foi conduzido com o objetivo

de comparar os impactos ambientais da transicdo agroecoldgica da

producdo de carne bovina convencional para organica em unidades

de producdo no Brasil, através do Sistema Ambitec-Agro, focando a

dimensao ambiental. Foram avaliadas nove unidades de producéao no

Estado do Mato Grosso do Sul, que integram os Unicos 18 produto-

res brasileiros de carne bovina organica. Todos os indices constam

nas tabelas 2 e 3.
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Com base na producdo convencional de carne bovina, ou seja, no pe-
riodo anterior a conversao para organica (2008), o indice geral médio
de impacto ambiental apresentou-se na ordem de (v = -1,97). Com

a migracao para o sistema de producdo de carne organica, o indice
geral médio de impacto ambiental se elevou para (¢ = 3,16), sendo a
diferenciacao entre as duas formas de producédo de (v = 5,13). Esse
resultado confirma que a adocao de métodos para a producado orgéanica
tende a ser benéfica ao ambiente (FIGUEIREDO & SOARES, 2012).

Para uma melhor compreensdo e anélise da tecnologia avaliada é neces-
sario o estudo em particular de cada indicador, os quais foram divididos
em quatro grupos. No grupo Fatores de Producdo estdo agrupados os
indices: uso de insumos materiais, uso de energia e uso de recursos
naturais. Fazendo a comparacao entre a pecuaria convencional e a pe-
cudria organica, o indice que apresentou maior variacado foi o de uso de
insumos materiais, sendo o indice na producdo de carne bovina con-
vencional igual a -8,50, passando para y = 9,89 na producao orgéanica.
Nos outros dois indices deste grupo a variagcao foi menor no uso de
energia, que na producao convencional resultou em y = -2,33, passan-
do ay = -0,57 na producédo organica. J&4 no uso de recursos naturais a
variacao foi de 1,40, quando na producao convencional se obteve y =
-0,58, aumentando para y = 0,82 na pecudria organica.

A reducdo no uso e na variedade de insumos veterinarios que compdem
os insumos materiais estudados tem relacdo com a diminuicdo dos resi-
duos quimicos presentes nos produtos e subprodutos produzidos pelos
animais, que sao disponibilizados a populacdo geralmente sem a devida
caréncia ap6s a aplicacdao do medicamento e que no sistema organico
de producado animal ndo sdo permitidos (SOARES et al., 2011).

No indice uso de insumos materiais o sistema Ambitec-Agro mensura
o uso de insumos veterindrios e alimentacao, que na producao organi-
ca sdo autorizados apenas para produtos homeopaticos e fitoterapicos
(SOARES et al., 2012), enquanto na alimentacdo se faz uso apenas
de suplementacao autorizada pela Instrucdo Normativa IN46 (BRASIL,
2011).
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Na composicdo dos fatores ambientais foram agrupados os indices
atmosfera, qualidade do solo, qualidade da agua, biodiversidade e
recuperacao ambiental. No caso de recursos naturais a variacdo entre
a producdo convencional e a organica foi de 2,89). O indice qualidade
do solo a variacao foi de (u = 15,56), sendo inclusive a segunda maior
variacao entre todos os indices avaliados na tabela. Nos outros trés
indices, qualidade da agua, biodiversidade e recuperacao ambiental, as
diferencas foram menores, respectivamente (¢ =1,27, u = 2,86 ey =
0,73).

O indice de maior destaque dos fatores ambientais foi o de qualidade
do solo, que neste estudo apresentou variacdo de 15,56, proveniente
da comparacdo do manejo do solo das pastagens utilizadas para a pro-
ducao de carne bovina convencional (u = -5,44) em relacdo a producao
de carne sob manejo orgénico (u = 10,11), sendo a maior contribuicdo
para a formacao do indice geral de impactos ambientais na producao
organica.

O aumento do indice capacidade produtiva do solo esta relacionado

a nao utilizacdo de pesticidas, cuja utilizacdo € proibida nos sistemas
organicos de producdo. Outras varidveis foram também importantes,
como a compactacao do solo que diminuiu com a reducdo do nimero
de cabecas por hectare, caracteristica da pecudria organica (SOARES et
al., 2011; SOARES et al., 2012).

Para a formacédo do penultimo grupo de indicadores foram consideradas
as duas variaveis relacionadas ao bem-estar animal, sob pastejo e sob
confinamento. O indice bem-estar animal sob pastejo ndo apresentou
grande variacao entre a pecudria convencional e a pecudaria organica,
sendo esta variacdo de 2,73 entre a producdo convencional (u = -0,24)
e a organica (u = 2,48). No caso do indice bem-estar animal sob confi-
namento a variagcdo entre as duas formas de producao foi de 8,06 entre
a pecudria convencional (u = -3,28) e a pecudria organica (u = 4,78),
sendo o terceiro indice de maior variacao de todo o estudo, mesmo se
dos nove produtores entrevistados, apenas quatro utilizem a pratica do
semiconfinamento.
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O ultimo grupo é composto apenas por um indice, a qualidade do
produto. Na producdo convencional o valor obtido foi de y = -0,41,
passando para y = 0,77 na producado de carne bovina orgéanica.
Comparando a producdo convencional e a producao orgéanica a
variacao foi de (4 = 1,18). A pequena variacao se deu consequente-
mente em funcédo da Inspecdo Federal e pela Legislacao (IN 46) que
é rigida, sobretudo, no uso de contaminantes quimicos (FIGUEIREDO
& SOARES, 2012).

Para uma melhor compreensdo dos resultados foi realizada uma com-
paracao entre os nove produtores de carne bovina organica, sendo
formados grupos (‘clusters’) entre os produtores que mais se apro-
ximam em relacdo aos resultados ambientais na producao organica,
que podem ser observados na averiguacdo da ponderacado (Tabela e
Figura 3).

O primeiro ‘cluster’ analisado agrupou os produtores 1, 3, 6 e 7, que
apresentaram indice geral do impacto ambiental da producédo orga-
nicaentre y = 4,40 e y = 4,51, se caracterizando pela obtencao
das maiores médias, demonstrando a maior preocupacao com 0s
impactos ambientais (Tabela 2). No segundo ‘cluster’ analisado es-
tdo agrupados os produtores 2, 5 e 8, cujo resultado do indice geral
do impacto ambiental da producédo organica apresentou-se entre u
=1,90e u = 2,63, a segunda melhor média. No terceiro e dltimo
‘cluster’ estdo agrupados os produtores 4 e 9, com indice geral do
impacto da producao orgéanica, entre y = 1,78 e y = 2,39.

Nestes dois ultimos ‘clusters’ os produtores se destacaram pela
preocupacao ambiental antes mesmo de modificarem a sua forma de
producdo para a organica, pois ja utilizavam boas praticas ambien-
tais, sendo necessarios apenas ajustes com a mudanca para a pecu-
aria organica, conforme exigéncias previstas na legislacdo (FIGUEI-
REDO & SOARES, 2012) para producdo organica animal e vegetal
(BRASIL, 2011).
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Figura 3. Andlise de ‘cluster’ para comparacédo entre os nove produtores de carne bovina orgénica.

Como conclusdes pode-se identificar que quatro produtores apresen-
taram os melhores indices de impacto ambiental para a producéao de
carne organica, variando de y = 7,88 a 8,28 e que o manejo organico
da producao, quando comparado ao convencional, proporcionou um
impacto ambiental positivo.
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