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Resumo:

O Sistema de Avaliacdo de Impacto Social da Inovagao Tecnolégica Agropecudria (Ambitec-
Social) consiste de um conjunto de planilhas eletronicas que integram quatorze indicadores da
contribui¢do de uma dada inovac@o tecnoldgica agropecuaria para o bem estar social, no
ambito de um estabelecimento rtural. Quatro aspectos essenciais de avaliagdo séo
considerados: 1. Emprego, ii. Renda, iii. Satude, e iv. Gestdo ¢ Administragdo. Os indicadores
sao construidos em matrizes de ponderag@o nas quais dados obtidos em campo, de acordo com
o conhecimento do produtor/administrador do estabelecimento, sdo automaticamente
transformados em indices de impacto expressos graficamente. Os resultados da avaliagio
permitem, ao produtor/administrador, averiguar quais impactos da tecnologia podem estar
desconformes com seus objetivos de bem estar social; ao tomador de decisdes a indicagdo de
medidas de fomento ou controle da adog@o da tecnologia, segundo planos de desenvolvimento
local sustentavel e finalmente, proporcionam uma unidade de medida objetiva de impacto,
auxiliando na qualificagdo, selecao e transferéncia de tecnologias agropecuarias.

Palavras-chave: avaliacdo de impacto social, inovagio tecnologica, desenvolvimento
sustentavel, avaliacdo de impacto ambiental
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1. Introducao

A dimensdo social é parte indissociavel das metodologias desenvolvidas para avaliacdo de
impactos ambientais (AIAs), seja de projetos de desenvolvimento, programas ou politicas, seja
de atividades produtivas em estabelecimentos rurais (RODRIGUES er al., 2000;
RODRIGUES & CAMPANHOLA, 2003; RODRIGUES ef al., 2003¢c; PAULINO et al.,
2003). Avaliagdes de impacto sdo também aplicadas a inovagdes tecnologicas, no sentido de
instruir o desenvolvimento, indicagfo, transferéncia e adogio tecnologica (RODRIGUES,
1998; RODRIGUES et al., 2002; RODRIGUES ef al., 2003a;b; IRIAS et al., 2004a; b). O
objetivo do presente texto ¢ apresentar um método para avaliar os impactos sociais de
inovagOes tecnoldgicas agropecuarias, analisando aspectos ligados a alteragdes na satisfagio
de necessidades basicas e ao comprometimento com a melhoria da qualidade de vida de
pessoas vinculadas as atividades rurais transformadas por inovagdes tecnoldgicas. O “Sistema
de Avaliacdo de Impacto Social da Inovagdo Tecnologica Agropecuaria (Ambitec-Social)”,
apresentado neste texto, visa auxiliar as instituicoes de P&D agropecuarios na avaliagdo dos
projetos de pesquisa, bem como produtores rurais e tomadores de decisdo na escolha de
melhores opcdes de praticas, formas de manejo e tecnologias voltadas ao desenvolvimento
sustentavel de atividades rurais. O Ambitec-Social foi aplicado para fins de validacdo na
avaliagdo da tecnologia “Integracdo tecnoldgica para producfio leiteira” na regido de
Votuporanga (SP), que € apresentada como exemplo no presente estudo.

2. Metodologia

A constru¢gdo do Sistema Ambitec-Social baseia-se em uma experiéncia prévia de AIA
aplicada a projetos de pesquisa no dmbito institucional (RODRIGUES ef al., 2000), na qual
foi selecionado e validado um conjunto de indicadores direcionados a avaliagdo ex-anfe da
contribui¢Bo de uma inovagdo tecnoldgica para o desempenho ambiental da atividade
agropecuaria. O conjunto de indicadores foi posteriormente organizado em um sistema de
matrizes escalares (RODRIGUES, 1998) para avaliagdo de impacto ecologico, formulado para
a avaliacio ex-post de inovagdes tecnologicas adotadas pelos produtores rurais, ou disponiveis
para transferéncia (IRIAS ef al., 2004b). Setores produtivos variados foram enfocados na
construgdo do sistema, como a agricultura em todas suas aplicagdes, cuja base de avaliagdo de
impactos estende-se em area; a producdo animal, com base de avaliagdo centrada em unidades
animais; ¢ a agroindustria, com base de avaliagdo direcionada ao estabelecimento
agroindustrial (IRIAS et al., 2004a).

O Ambitec-Social consiste de um conjunto de quatorze indicadores, explicativos dos impactos
sociais resultantes da adogdo de uma dada inovagdo tecnoldgica, construidos em matrizes de
ponderacao (MS-Excel®). Esses indicadores sdo agrupados em quatro aspectos de
consideragdo, quais sejam: i. Emprego, ii. Renda, iii. Saude e iv. Gestdo ¢ Administragio
(Figura 1).
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Figura 1. Aspectos ¢ indicadores para a Avaliagao de Impacto Social da Inovagdo Tecnoldgica
do Sistema Ambitec-Social.
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A aplicag@o do Sistema Ambitec envolve uma entrevista/vistoria conduzida pelo usuario do
sistema e aplicada ao adotante/responsavel pela atividade rural modificada pela inovagio
tecnologica. A entrevista deve ser dirigida a obtengdo do coeficiente de alteragdo do
componente (escala —3 a +3), para cada um dos indicadores de impacto, conforme avaliagdo
do adotante/responsavel, especificamente em conseqiiéncia da aplicacdo da tecnologia a
atividade, na situagio vigente.

A inser¢do desses coeficientes de alteragdo do componente, diretamente nas matrizes e
seqiiencialmente nas planilhas, resulta na expressdo automatica do coeficiente de impacto
social da tecnologia, relativizada por fatores de pondera¢do devido a escala da ocorréncia da
alterag@o (escala 1 a 5) ¢ ao peso do componente na composi¢do do indicador (total = £1). Os
resultados finais da avaliacdo de impacto sdo expressos graficamente na planilha “AlS da
Tecnologia”, apos ponderagdo automatica dos coeficientes de alteracdo fornecidos pelo
adotante/responsavel pelos fatores de pondera¢do dados :

As matrizes do Sistema incluem ainda fatores de ponderacdo, que se referem a importancia
dos indicadores. Os valores dos fatores de importdncia somam um (1), constituindo, portanto,
fatores de normalizagdo definidos no teste de sensibilidade (GIRARDIN et al., 1999).
Finalmente, os indicadores sio considerados em seu conjunto, para composi¢do do Indice de
Impacto Social da Inovagao Tecnologica Agropecuaria. Segundo a definicdo de valores dos
coeficientes de alteragdo e dos fatores de ponderacdo para escala de ocorréncia e importancia
dos componentes e indicadores, a escala padronizada no Sistema Ambitec-Social varia entre -

' As planilhas contendo o Sistema Ambitec-Social, com maiores detalhes sobre sua aplicagdo em campo podem ser obtidas
na “homepage” da Embrapa Mecio Ambiente em http://www.cnpma.embrapa.br/forms/ambitec.html.
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15 e +15, normalizada para todos os indicadores individualmente e para o Indice Geral de
Impacto Social da Tecnologia.

O texto que segue, que descreve os indicadores do sistema Ambitec-Social, baseia-se nos
resultados de um estudo de campo para validacdo da metodologia, aplicada a “Integracdo
Tecnologica para Produgdo Leiteira” na Regifo de Votuporanga, no interior do Estado de S&o
Paulo, um projeto de desenvolvimento tecnoldgico levado a cabo pela Embrapa Pecudria
Sudeste (CAMARGO, 1999).

2.1. Aspectos e Indicadores do Sistema Ambitec-Social

O Sistema Ambitec-Social apresenta uma hierarquia na qual quatro Aspectos (Emprego,
Renda, Saude e Gestdo e Administragdo) sfo constituidos de um total de 14 indicadores, que
por sua vez englobam 79 componentes, que compreendem as variaveis verificadas de acordo
com seus respectivos coeficientes de alteragdo. Assim, o Sistema contém quatro planilhas, que
agrupam 14 matrizes de ponderag¢do dos indicadores. A Figura 2 apresenta um exemplo de
construcdo de matriz de ponderag@o do Sistema Ambitec-Social.

No exemplo dado, nota-se que a tecnologia avaliada ndo apresenta efeito sobre o componente
de periculosidade, resulta em moderado aumento na exposi¢do dos trabalhadores aos fatores
ruido e agentes quimicos, grande aumento na exposi¢cdo a calor/frio e umidade, e exposi¢co
ndo alterada a vibragdio e agentes bioldgicos. Como a direcdo do impacto da exposicdo a
fatores de insalubridade representa impacto negativo, quer dizer, o aumento da exposi¢cdo
corresponde a‘um efeito negativo, os fatores de ponderacdo somam —1. Segundo o padrio de
exposi¢cio causado pela “Integracdo tecnologica para produgio leiteira”, apresentado na matriz
de ponderacio, o Indice de impacto para o indicador Seguranca e satide ocupacional resultou
igual a -0,9.

Matrizes semelhantes sdo construidas para cada um dos indicadores do Sistema. Na sessdo
seguinte apresenta-se uma breve explicagdo sobre os indicadores e respectivos componentes
do Sistema Ambitec-Social, seguida da expressdo grafica dos resultados do estudo de
validacdo em campo.
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Figura 2 — Exemplo de matriz de ponderagdo para o indicador Seguranca e saude ocupacional,
no aspecto Saude do sistema Ambitec-Social.




2.1.1. Aspecto emprego

O aspecto Emprego baseia-se na analise de quatro indicadores, quais sejam (1) Capacitagdo,
(2) Oportunidade de emprego local qualificado, (3) Oferta de emprego e condi¢do do
trabalhador e (4) Qualidade do emprego.

2.1.1.1. Indicador Capacitacdo: o indicador Capacitacdo abrange trés tipos de treinamentos
passiveis de serem atendidos pelos residentes do estabelecimento, quais sejam (i) treinamento
local de curta duracdo, (i1) especializa¢do de curta duragfo, e (iii) cursos oficiais regulares de
ensino. Adicionalmente o indicador pondera o nivel em que se da o treinamento, seja (1)
basico, (ii) técnico ou (iii) superior. Os residentes no estabelecimento considerados neste
indicador sdo o responsavel/administrador, os parceiros/meeiros e os empregados
permanentes, bem como os familiares pertencentes a essas trés categorias.

2.1.1.2. Indicador Oportunidade de emprego local qualificado: o indicador Oportunidade
de emprego local qualificado pondera a origem do trabalhador ocupado, seja o trabalhador
proveniente da regifio, do local ou municipio ou da propria propriedade. A ponderacdo realiza-
se sobre a porcentagem do pessoal ocupado na atividade & qual aplica-se a inovagdo
tecnologica. Os fatores de ponderagdio valorizam a origem local do trabalhador, devido a
opcdo pelo objetivo proposto para a avaliagdo do Ambitec-Social, de contribuir para o
desenvolvimento local sustentavel. O indicador pondera, também, a qualificacdo exigida para
o emprego proporcionado pela inovagdo tecnoldgica, como bragal, bracal especializado,
técnico médio, e técnico de nivel superior.

2.1.1.3. Indicador Oferta de emprego e condiciio do trabalhador: o indicador Oferta de
emprego e condi¢do do trabalhador aborda a alterag@o na oferta quantitativa de emprego por
forca da adogdio da inovagdo tecnolégica, segundo o tipo de recrutamento demandado.
Consideram-se os regimes de trabalho temporario, permanente, parceiros/meeiros ou
familiares, com uma escala de favorecimento crescente, em termos de impacto social dessas
formas de insercdo dos trabalhadores, de temporario para permanente, para parceiros/meeiros
e familiares, que se equiparam.

2.1.1.4. Indicador Qualidade do emprego: o indicador Qualidade do emprego refere-se a
todos os trabalhadores do estabelecimento, engajados em conseqiiéncia da adocdo da inovagéo
tecnologica. O emprego € qualificado segundo os principais parametros legais de atendimento
a condi¢des basicas, como idade minima, jornada maxima de trabalho, formalidade e auxilios
e beneficios previstos pelas leis trabalhistas brasileiras.

2.1.2. Aspecto Renda

O aspecto Renda consiste de trés indicadores, quais sejam Geragdo de renda do
estabelecimento, Diversidade de fontes de renda e Valor da propriedade.

2.1.2.1. Indicador Geracio de renda: o indicador Geragdo de renda do estabelecimento é
condicionado pela tendéncia dos atributos da renda (seguranga, estabilidade, distribuicdo e
montante), avaliados segundo efeito causado pela adocdo da tecnologia estudada. O atributo
seguranca refere-se a garantia de obtengdo da renda esperada, relativamente a situaco anterior
a adogdo tecnologica; a estabilidade refere-se a distribuicdo temporal ou sazonal da renda; a
distribuigc@o refere-se a particio da renda em saldrios pagos e o montante ao total da renda
auferida no estabelecimento, sob efeito da adog¢do tecnolégica.

2.1.2.2. Indicador Diversidade de fontes de renda: o indicador Diversidade de fontes de
renda avalia as proporg¢des de procedéncia da renda familiar do responsavel/administrador e
dos empregados permanentes, incluindo-se os parceiros e meeiros, nas situagGes anterior e




posterior a adogdo da tecnologia. Documenta-se a diversificagdo das origens da renda, desde
aquelas ligadas as atividades agropecuarias e ndo-agropecudrias no estabelecimento, a
oportunidade de trabalho fora do estabelecimento, a ramificagdes empresariais e a aplicagdes
financeiras auferidas em conseqiiéncia da adogfo da inovagdo tecnoldgica agropecudria. As
diferentes origens da renda recebem ponderacdes variaveis, privilegiando-se aquelas fontes de
renda favorecidas pela adog¢do da tecnologia no dmbito do estabelecimento.

2.1.2.3. Indicador Valor da propriedade: o indicador Valor da propriedade aponta se houve
aumento ou redugdo do valor da terra, sob efeito da adogio da tecnologia, segundo causas
locais ou causas externas ao estabelecimento. As causas locais sfo representadas por
investimento em benfeitorias, qualidade e conservagdo dos recursos naturais, variagdes nos
precos de produtos e servigos, conformidade com a legislagdo e melhorias em infra-estrutura e
politicas publicas e tributarias.

2.1.3. Aspecto Satide

O Aspecto Saude traz trés indicadores para a sua andlise: Saude ambiental e pessoal,
Seguranca e saude ocupacional, e Seguranca alimentar.

2.1.3.1. Indicador Saiide ambiental e pessoal: o indicador Saude ambiental e pessoal
considera alteracdes advindas da adogdo tecnoldgica na existéncia de focos de vetores de
doencas endémicas, emissdo de poluentes, sejam atmosféricos, hidricos ou para o solo, e
(dificuldade de) acesso a esporte e lazer, sendo que todos os componentes apresentam direcio
negativa para o impacto.

2.1.3.2. Indicador Seguranca e saude ocupacional: o indicador Seguranca e saude
ocupacional retrata a exposicdo de trabalhadores a periculosidade e fatores de insalubridade
devido a adocdo da tecnologia. A periculosidade e os fatores de insalubridade sdo aqueles
definidos na legislagéio trabalhista brasileira (Figura 2).

2.1.3.3. Indicador Seguranca alimentar: o indicador Segurancga alimentar busca estimar os
impactos da tecnologia para garantia do acesso a alimentacdo de qualidade, seja para aqueles
envolvidos no processo produtivo (empregados e familiares), bem como para a populagdo em
geral, representada pelos consumidores. Os componentes do indicador envolvem a Garantia
da producdo e a Quantidade de alimento, que representam seguranca de acesso didrio
(regularidade da oferta) ao alimento em quantidade adequada (suficiéncia da oferta), além da
Qualidade nutricional do alimento.

2.1.4. Aspecto Gestio e Administracio

O aspecto Gestdo e Administragdo € formado por quatro indicadores a saber: Dedicacdo e
perfil do responsavel, Condigdo de comercializagdo, Reciclagem de residuos e
Relacionamento institucional.

2.1.4.1. Indicador Dedicacio e perfil do responsavel: o indicador Dedicagdo e perfil do
responsavel é constituido por variaveis que contemplam fatores e mecanismos que facilitam e
aprimoram o gerenciamento, tais como capacitacdo dirigida para a atividade a qual a
tecnologia se aplica, horas de dedicagdio, engajamento familiar nos negécios do
estabelecimento, uso de sistema contabil, aplicagdo de modelo formal de planejamento e
sistema de certificacio. Todos esses atributos sfo considerados positivos em relagdo a
capacidade gerencial do responsavel pelo estabelecimento.

2.1.4.2. Indicador Condicio de comercializacio: o indicador Condicdo de comercializagdo
inclui os atributos descritores da incluséo no mercado, dos produtos obtidos pela atividade a




qual aplica-se a tecnologia em avaliacdo. Considera-se a realizagdo de venda direta ou
cooperada, processamento e armazenamento local, transporte proprio, propaganda e marca
propria, encadeamento com produtos e atividades anteriores, além de cooperagdo comercial
com outros produtores locais.

2.1.4.3. Indicador Reciclagem de residuos: o indicador Reciclagem de residuos avalia a
tomada de medidas de reciclagem dos residuos produzidos no estabelecimento, em associacdo
com a adogdo da inovagdo tecnoldégica. Tanto os residuos da producido quanto os residuos
domésticos sdo considerados na composi¢do do indicador, e referem-se a coleta seletiva,
reaproveitamento, e medidas de tratamento e disposi¢do adequadas.

2.1.4.4. Indicador Relacionamento institucional: por fim, o indicador Relacionamento
institucional trata da ocorréncia de atributos caracteristicos da capacidade institucional do
estabelecimento adotante da tecnologia, e do preparo profissionalizante do responsavel e dos
empregados. O indicador aborda atributos de acesso a assisténcia técnica, associativismo e
filiagdo tecnologica, assessoria legal e vistoria.

3. Resultados

3.1. Avaliaciio do Impacte Secial da Tecnologia

Uma vez procedida a avaliagdo dos componentes descritos e inseridos os respectivos
coeficientes de alteracdo nas matrizes de ponderagio correspondentes, para todos os
indicadores, os resultados dos coeficientes de impacto social da inovagdo tecnolédgica
agropecuaria sdo automaticamente expressos graficamente na planilha AZS da Tecnologia.
Estes graficos sdo compostos para cada aspecto em consideragdio, primeiro apresentando uma
tabela para averiguacdo de componentes que eventualmente ndo se aplicam a situagcdo em
estudo, seguida do grafico conjunto dos componentes e indicadores do respectivo aspecto
(Figura 3), e finalmente um grafico sintese dos coeficientes de impacto para os indicadores
deste aspecto considerado (Figura 4).
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Figura 3 — Tabela de resultados do estudo de validagfio do Sistema Ambitec-Social, indicando
os componentes que ndo se aplicam e os graficos do conjunto de componentes, neste exemplo
correspondendo aos indicadores do aspecto Renda do estabelecimento.

Indicadores Agregados do Aspecto Renda do Estabelecimento

EGeragéo de renda

Diversidade de fontes de
renda

[ Valor da propriedade s

Coeficientes de impacto social
o




Figura 4 — Grafico sintese do aspecto Renda do Estabelecimento, mostrando os resultados dos

indicadores Geragio de renda, Diversidade de fontes de renda e Valor da propriedade, do
sistema Ambitec-Social.

Apoés esta apresentagio grafica, elaborada para os quatro aspectos componentes do sistema de
avaliacdo, uma tabela sintese apresenta o conjunto dos quatorze indicadores de impacto,
normalizados no grafico sintese dos coeficientes de impacto social (Figura 5).
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Figura 5 — Tabela e grafico sintese, apresentando resultados normalizados para todos os
indicadores do Sistema Ambitec-Social, aplicado ao exemplo “Integracdo Tecnoldgica para
Producio Leiteira” na regido de Votuporanga (SP).

Finalmente, a Figura 6 apresenta a tabela de ponderacdo de importancia dos indicadores de
impacto social. Estes valores de importancia podem ser alterados pelo usuario, com o intuito
de enfatizar certos indicadores, de acordo com circunstancias especiais de avaliagdo, desde
que a soma dos fatores de ponderacdo de importancia seja igual a unidade (1). Apds esta
ponderacdo final, é calculado o Indice Geral de Impacto Social da Inovagio Tecnolégica
Agropecuaria, expresso graficamente.
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Figura 6 — Tabela e grafico sintese, apresentando o Indice Geral de Impacto Social da
Inovacdo Tecnologica Agropecuaria do Sistema Ambitec-Social, aplicado ao exemplo de
“Integragio Tecnoldgica para Producdo Leiteira” na regido de Votuporanga (SP).

Conforme se apresenta na Figura 6, o Indice Geral de Impacto Social da Integracio
Tecnologica para Produgio Leiteira, aplicado ao estabelecimento exemplo, alcangou valor
igual a 4,67, de um valor maximo possivel de 15. Dentre todos os indicadores, somente
Seguranca e saude ocupacional resultou negativo. Segundo a norma proposta para a
Avaliacio de Impacto Social de Inovagdes Tecnologicas Agropecuarias (RODRIGUES et al.,
2003a), este indicador corresponde aquele que merece especial atencdo para manejo e
investigacio de oportunidades de melhoria.

Com um tal resultado, para o caso estudado, a tecnologia pode ser considerada recomendavel
para aplicagdo em campo, uma vez que atende a norma definida para a avaliacdo, de
minimizar 0s impactos sociais negativos. Essa consideragdo justifica-se por terem sido os
componentes de exposi¢io aos elementos fisicos (calor/frio e umidade) os principais geradores
do impacto negativo observado. Com a avaliagdo de uma série exemplos de adogdo, a
depender da consisténcia desse resultado em outras situagdes, a inovagdo tecnolégica podera
ser recomendada para uso em larga escala, devido a sua contribuicfo positiva em relagdo ao
impacto social.

10




4. Conclusoes

O Sistema Ambitec-Social consiste de um método integrado, adequado para aplicagdo em
campo na avaliagdo do impacto social de inovagdes tecnologicas agropecuarias. O Sistema
proporciona uma medida da contribui¢do da tecnologia agropecuaria para o desenvolvimento
local sustentavel; € de aplicacfio relativamente simples, desde que conduzida por avaliadores
devidamente treinados; permite ativa participagio dos produtores/responsaveis; e serve para a
comunicacdo e armazenamento das informagOes sobre impactos sociais. A plataforma
computacional é amplamente disponivel, passivel de distribuig¢do e uso a baixo custo e permite
a emissdo direta de relatorios em forma impressa de facil manuseio.

A apresentacdo grafica dos resultados de impacto social da inovagéo tecnologica para cada
indicador individual oferece um diagnoéstico para o produtor/administrador, apontando a
situacdo de conformidade com objetivos de responsabilidade social, em cada aspecto do
impacto da tecnologia, nas condigdes do estabelecimento rural.

Os graficos agregados dos resultados para as diferentes dimensdes sociais proporcionam aos
tomadores de decisdo uma visdo das contribuigdes, positivas ou negativas, da tecnologia para
o desenvolvimento local sustentavel, facilitando a definicio de medidas de promogédo ou
controle da atividade no 4mbito da comunidade. Finalmente, proporcionam uma unidade de
medida objetiva de impacto, auxiliando na qualificagdo, selegfio e transferéncia de tecnologias
agropecuarias.

A analise agregada de varios estabelecimentos também permite a identificagdo dos principais
constrangimentos legais e de politicas publicas que melhorem o desempenho social da
atividade avaliada. Assim, medidas e instrumentos de politicas publicas locais podem ser
revisados e melhor adequados para que as atividades economicas cumpram o seu papel social
e promovam o desenvolvimento local.
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