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Introducao

Um grande esforco de pesquisa e transferéncia de tecnologia tem sidorealizado
pela Embrapa e seus parceiros institucionais, buscando aprimorar e implementar
sistemas de integracéo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) no Brasil. Essa busca tem
contemplado ampla gama de estratégias de ILPF, em suas diversas combinacoes,
segundo as peculiaridades ambientais e socioecondmicas dos estabelecimentos
rurais, distribuidos nos diversos biomas e contextos Nos quais essas estratégias
produtivas sdo indicadas. Grande volume de informacdes técnico-cientificas ja
foi levantado, tanto no ambito de projetos de pesquisa como na conducdo de
Unidades de Referéncia Tecnoldgica (URTSs), ligadas a diversos projetos, programas
e politicas de desenvolvimento (Reis et al., 2016).

Por definicdo, a ILPF & uma estratégia que visa a producao rural sustentavel, que
integra as atividades agricolas, pecuarias e florestais realizadas em uma mesma
area, em cultivo consorciado, em sucessdo ou rotacionado, e busca efeitos sinér-
gicos entre os componentes dos agroecossistemas, contemplando a adequacao
ambiental, a viabilidade econdmica e a valorizacéo das pessoas (Balbino et al,
2011). Muitos dos beneficios da integracao agropecuaria e da consequente inten-
sificacdo produtiva e racionalizacdo do uso dos recursos tém sido demonstrados
ano a ano e descritos na literatura (Barros et al., 2016). Contudo, as caracteristicas
positivas em geral associadas a ILPF nao séo suficientes para que se alcancem
conclusdes a respeito do desempenho ambiental dos estabelecimentos ou das
contribuicdes dos sistemas produtivos para a sustentabilidade dos territorios
rurais, conforme os diferentes contextos de adocao.

A Avaliacdo de Impactos Ambientais (AIA) configura-se como um conjunto de
procedimentos adequados para a promocao da gestdo ambiental dos estabeleci-
mentosrurais e para a tomada de decisdes quanto a adocao deinovacdes tecnolo-
gicas que favorecam o desempenho ambiental das atividades produtivas, inclusive
aquelas caracteristicas da ILPF. Referéncias especificas relacionadas a AIAem ILPF
séoraras. Abordagens especificas foramrealizadas por Galharte e Crestana (2010)
e Malagutti (2013), utilizando o sistema de indicadores Ambitec-Agro (Rodrigues et
al,, 2003a, 2003b; Rodrigues, 2015).
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Tais avaliacdes cumprem importantes objetivos, como a proposicdo de boas
praticas de manejo, a melhoria de eficiéncia produtiva, o controle da poluicéo e
aminimizacao de impactos ambientais negativos. O objetivo das AlAs € oferecer
recomendacdes de gestdo ambiental fundamentadas em uma visao integrada
do estabelecimento rural (Andreoli; Tellarini, 2000), podendo ser aplicada a hipo-
tese de que a adocdo de sistemas ILPF gera impactos tecnoldgicos e ambientais
positivos.

Diante do exposto, o presente trabalho visa analisar o desempenho ambiental
de sistemas de ILPF em suas diferentes combinacdes e conforme os variados
contextos de adocdo observados em seis URTs vinculadas ao projeto “Transfe-
réncia de tecnologias em rede para sistemas de integracdo Lavoura-Pecuaria-Flo-
resta” o qual é apoiado pela Rede de Fomento ILPF. Cada URT considerada esta
instalada em uma diferente regido administrativa da Rede, em todo o Brasil.

Consideracdes metodologicas

A presente analise de desempenho ambiental da adocao da ILPF foi organi-
zada com base em estudos de caso em seis URTs, descritas na Tabela 1. Os levan-
tamentos de dados ocorreram durante as ‘Oficinas de Avaliacdo de Impactos e
Desempenho Ambiental da ILPF: anélise de caso regional’, realizadas entre julho de
2015edezembrode 2016. Esses eventos constaram de um dia para apresentacoes
e debates sobre as caracteristicas de adocao da ILPF no contexto regional e trans-
feréncia metodoldgica sobre sistemas de avaliacdo de impactos e indicadores
de sustentabilidade. Uma vez definidos esses contextos regionais de adocao,
seguiu-se para um dia de visita técnica de campo em URT indicada pelo respon-
savel regional, acompanhada pelos participantes das Oficinas e pelo produtor
responsavel, que conduziu o roteiro de observacdo das evidéncias de campo e
descricao técnico-produtiva para interpretacao dos critérios e indicadores de
desempenho ambiental. Em mais um dia de trabalho os participantes das Oficinas
realizaram reunides técnicas para analise critica dos dados obtidos em campo,
debate e interpretacdo das evidéncias, e complementacdo de comentarios sobre
0s resultados dos estudos de caso, para elaboracdo dos relatorios técnicos para
apresentacéo aos produtores.

Como abordagem metodoldgica utilizou-se o sistema de ‘Avaliacédo de
impactos de inovacdes tecnoldgicas agropecuarias-Ambitec-Agro’ (Rodrigues et
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al,, 20033, 2003b; Rodrigues, 2015), que consiste de mdédulos integrados de indi-
cadores ambientais para os setores produtivos rurais da agricultura, da producao
animal e da agroindustria. O sistema se compde de um conjunto de matrizes de
ponderacao multicritério, construidas para 148 indicadores, integrados em 27
critérios, distribuidos em sete aspectos relacionados aos impactos resultantes
da adocdo tecnoldgica ou implementacao de atividades rurais, no desempenho
ambiental dos estabelecimentos rurais, quais sejam: Eficiéncia tecnoldgica e
Qualidade ambiental (impactos ecoldgicos); e Respeito ao consumidor, Emprego,
Renda, Salde e Gestao e Administracdo (impactos socioambientais), Figura 1.
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Durante os estudos de avaliacdo de impactos com este método, o usuario do
sistema e o produtor responsavel indicam, conforme observacdes de campo e
levantamento de dados historicos e de gestao do estabelecimento, os coeficientes
de alteracao dos indicadores, em raz&o especifica da aplicacéo tecnoldgica e nas
condicdes de manejo particulares a situacdo estudada. Assim, cada estabeleci-
mento rural comp&e uma unidade amostral de avaliacdo de impacto do estudo.
As matrizes de ponderacdo do sistema Ambitec-Agro incluem ainda fatores de
ponderacao relativos a importancia dos indicadores na composicao dos critérios
de impacto, e a escala da ocorréncia dos efeitos observados em campo, desde as
areas cultivadas até o entorno dos estabelecimentos rurais.

O procedimento de avaliacdo Ambitec-Agro® consiste em verificar a direcéo
(aumenta, diminui, ou permanece inalterado) e a escala de ocorréncia (pontual,
local ou entorno) dos coeficientes de alteracao dos indicadores para cada critério,
atribuidos em razao especifica da adocao da ILPF, nas condicbdes de manejo
observadas em campo. Os resultados finais das avaliagdes de impacto sao apre-
sentados graficamente e expressos em escala de atribuicao multicritério entre
*15. Assim, um estudo de avaliacdo de impactos com o método Ambitec-Agro se
desenvolve em trés etapas, quais sejam: 1) definicdo do contexto de adoc&o da
nova tecnologia ou atividade rural e delimitacdo geografica e temporal da adocao
e dos usuarios, para selecao e contextualizacdo da amostra; 2) vistoria de campo
/ levantamento de dados junto ao produtor responsavel, analise dos indicadores e
preenchimento das matrizes de ponderacao; e 3) avaliacdo dos indices de desem-
penho obtidos, interpretacdo e formulacao de relatdrio individual ao produtor,
com proposicao de praticas alternativas de manejo e adocao tecnoldgica, visando
minimizar impactos negativos e promover impactos positivos.

Resultados

Os indices de desempenho ambiental e social associados a ILPF, observados
nas seis URTs estudadas, segundo o tempo transcorrido desde a adocéo sdo
apresentados na Figura 2. Apesar da proposta metodoldgica ndo indicar compa-
racdes entre URTs, dados os contextos diversos de adocado e peculiaridades da
base de recursos disponiveis, dos diferentes histdricos técnico-administrativos,

?Para detalhes dos procedimentos metodoldgicos ver Rodrigues (2015); para acesso as planilhas de dados ver: http://
www.cnpma.embrapa.br/forms/index.php3?func=softwma (acesso julho 2018).
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das variadas escalas de producao e direcionamentos de mercado, observa-se que
em todos os casos os desempenhos foram amplamente positivos. Os indices de
desempenho social apresentaram amplitudes superiores aos indices de desem-
penho ambiental, em geral por influéncia dos pronunciados aspectos econdmicos,
relativosaimportantes ganhos nageracao derendaevalorizacdo das propriedades,
desde a adocé&o das préticas de integracdo. A corroborar a preponderancia da
implementacao tecnoldgica como explicativa dos impactos positivos observados,
houve tendéncia de ampliacdo dos indices de desempenho, conforme o tempo
transcorrido desde a transicao entre o contexto produtivo anterior a adocdo das
praticas de ILPF até o momento de realizacao das avaliacdes (Tabela 1).

Os detalhes relativos aos critérios e indicadores explicativos desses indices de
desempenho e as particularidades tecnoldgicas que tém favorecido a sustentabi-
lidade das URTs estudadas sao apresentados nas secdes que seguem, dirigidas a
interpretacao dos aspectos componentes das dimensdes de impactos ecoldgicos
e socioambientais.

12—

Indices de desempenho social e
ambiental, anos desde a adocéo

- | | | |
Caso3 Caso1 Caso6 Caso5 Caso 4 Caso2
Unidade de Referéncia Tecnolégica

- Desempenho ambiental - Desempenho social —— Tempo desde a adogdo

Figura 2. Indices de desempenho ambiental e social de sistemas de integracdo Lavoura-
-Pecuéria-Floresta, conforme contexto de adocao em URTs selecionadas, obtidos a partir
do Sistema de avaliacao de impactos ambientais de inovacdes tecnoldgicas agropecuarias
(Ambitec-Agro).
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Dimensao impactos ecolégicos

Nessa dimensado séo tratados os impactos da ILPF sobre o meio ambiente,
considerados em duas vertentes. A montante do processo produtivo s&o consi-
deradas as alteracdes nos usos da terra, a eficiéncia produtiva e o uso de insumos,
recursos e energia. A jusante s&o considerados os efeitos da atividade sobre a
qualidade ambiental, devido a emissao de poluentes, a conservacao e recupe-
racdo de habitats naturais e conservacéo da biodiversidade. Dois aspectos sao
considerados com essa abrangéncia, ‘Eficiéncia tecnoldgica’, com sete critérios
(Figura 3), e ‘Qualidade ambiental’, composto por quatro critérios (Figura 4).

Diferentes niveis de adocao tecnoldgica foram observados nas seis URTs
componentes da amostra, desde completa integracéo agrossilvipastoril até
simples sucessao de pastagens degradadas => lavoura consorciada com capim =>
pastagem reformada (ILP). De todo modo, a implantac&o dessas praticas de inte-
gracao implicou, invariavelmente, em aumentos expressivos de produtividade de
graos e ganho de peso para maior nimero de animais, favorecendo os indicadores
de mudancas nos usos diretos da terra (indice médio = 5,21 em escala multicritério
+15 - Figura 3). Além do aumento da produtividade por unidade de area (efeito
poupa-terra, Martha Junior et al., 2011), ocorreram melhorias na prevencao do
risco de incéndios, ampliaram-se os estoques de carbono no solo e na biomassa
vegetal, e aumentou a biodiversidade produtiva, considerada fator importante de
estabilidade e seguranca comercial.

No tocante aos indicadores de mudancas no uso indireto da terra (indice =
3,71) foram observadas condicdes favoraveis em todos os casos, com influéncia
principal no indicador de uso do solo para produc&o de alimentos. Efeito também
relevante referiu-se a diminuicéo da pressdo de deslocamento sobre areas ndo
agricolas como consequéncia do aumento de produtividade. Em casos especi-
ficos observou-se ainda efeito positivo na reducdo da competicao pela proprie-
dade da terra e na interferéncia sobre usos por comunidades locais. Esses efeitos
foram aventados, de um lado, na URT relativa ao caso 4, localizada em regiao na
qual ocasionalmente se observam tensbdes fundiarias, e de outro lado, no caso 5,
regido sob importante pressdo imobiliaria. No tocante ao caso 4 o efeito resulta
da eficaz realizacdo do papel social da terra, e no caso 5 refere-se ao aumento da
competitividade produtiva e do valor da propriedade, ambas consequéncias da
implantacao da integracao agropecuaria.
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As melhorias nos critérios de uso da terra resultaram em reflexos positivos no
consumo de agua em todas as URTs (indice = 2,83), relativamente aos ampliados
volumes de producéo; isto €, sob 0 mesmo regime hidrico e volume de chuvas,
maiores producdes de gréos e ganho de peso dos animais foram em geral obtidos,
inferindo elevacao de eficiéncia no consumo de agua por unidade de produto.
Igualmente, 0 manejo do solo nas lavouras rotacionadas, implantadas sempre em
sistema de plantio direto na palha e com elevados volumes de biomassa, compa-
rativamente aos contextos anteriores a integracéo, tém também favorecido a
infiltracéo das aguas pluviais e aumento do caudal das nascentes, melhorando a
captacdo e o armazenamento de dguas superficiais.

Por outro lado foram observadas alteracdes importantes nos padrdes de uso
de insumos agricolas para fins de fertilidade e de controle de pragas (indice médio
=-042), atribuidas a implantacdo da ILPF nas URTs. A implantacao ou intensifi-
cacédo dos cultivos, geralmente, resultou em acréscimo na frequéncia de pulveri-
zacOes e ampliacao de ingredientes ativos necessarios (impactos negativos), pelo
menos nas operacdes relativas as lavouras, mesmo se conduzidas em sistema de
plantio direto. Esses acréscimos foram, em geral, considerados moderados por
efeito de diluicdo em relac&o ao maior volume de producéo. A sua vez, esforcos
foram sistematicamente empreendidos na selecdo de produtos com ingredientes
ativos menos téxicos, além de énfase em formas mais eficazes de aplicacéo, como
tratamento de sementes. No tocante aos fertilizantes, constatou-se ampliacéo
dos quantitativos utilizados, acréscimos por vezes proporcionalmente superiores
ao aumento do total produzido, o que representou intensificacdo do consumo em
relacdo a unidade de produto, considerado um impacto negativo por impor maior
dependéncia de insumos externos e ocasional risco de contaminacéo ambiental.
No entanto, a utilizacéo de condicionadores de solo, como calcério e gesso agri-
cola, tem sido sempre relativamente reduzida, ou seja, ao se considerar o aumento
de producao nos sistemas ILPF em relacao aos contextos produtivos anteriores.

A intensificacdo observada no uso de insumos agricolas foi contrabalancada
pelo uso de insumos veterinarios e matérias primas (indice = 4,50). Comparativa-
mente aos padrdes produtivos originais nas URTs, o uso relativo de medicamentos
e suplementos tendeu a ser reduzido com a implantacéo de praticas de ILPF,
enguanto a melhora na disponibilidade de forragem a pasto favoreceu a reducao
relativa de consumo de feno, silagem e forragem no cocho. Os padrdes relativos
(i.e, por unidade de produto) de consumo de matérias-primas também foram
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favorecidos pelas praticas de integracdo, dadas as economias de escala resul-
tantes dos maiores volumes de producéo por unidade de area.

Ainda no aspecto relativo a eficiéncia tecnoldgica, o consumo de energia (indice
=3,17) tendeu a crescer menos que os volumes de producéo, em funcéo da inten-
sificacdo produtiva representada pela integracdo agropecuaria. Nesse sentido,
de um lado as operacdes de plantio e colheita em geral resultaram em producao
proporcionalmente maior. De outro lado, a capacidade de suporte das pastagens
recuperadas abrigou maior nimero de animais, que apresentaram maior ganho
de peso. Mesmo que esses efeitos nao tenham sido homogéneos entre as URTs,
havendo aquelas nas quais ocorreu aumento proporcional no consumo de energia,
em especial combustiveis fosseis, essas alteracdes foram sempre minoradas em
relacdo ao volume de producdo. Ja no tocante ao consumo de eletricidade, a
excecdo de um caso no qual operacdes mecanizadas de pds-colheita implicaram
aumento relativo de consumo, as economias de escala favoreceram a economia.

Além desse efeito de mitigacdo do uso de insumos e recursos pela produtivi-
dade, préticas alternativas, como aproveitamento de adubos organicos, esterco
e compostos, adubacado verde e fixacdo bioldgica de nitrogénio com a prepon-
derante rotacdo com soja, contribuiram para promocé&o da autonomia nas URTs
(indice = 2,32). No balanco final, o indice de desempenho ambiental no aspecto
‘Eficiéncia tecnoldgica’ resultou positivo (indice agregado = 3,05), conforme situ-
acOes de adocao observadas nas URTs, em funcéo da implantacao de praticas de
ILPF (Figura 3).
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Figura 3. indices de desempenho de sistemas de integracéo Lavoura-Pecuaria-Floresta em
relacédo ao aspecto ‘Eficiéncia tecnoldgica’, conforme contexto de adoc&o em URTs sele-
cionadas, obtidos a partir do Sistema de avaliacao de impactos ambientais de inovacoes
tecnoldgicas agropecuarias (Ambitec-Agro). As barras representam as médias dos critérios
entre os seis estudos de caso, enquanto 0s desvios representam os maiores e menores
valores observados.

A compensacao relativa dos impactos da intensificacdo pelo incremento
produtivo tem gerado reflexos positivos nos critérios do aspecto ‘Qualidade
Ambiental’ (indice agregado = 4,49 - Figura 4), no qual se consideram a contami-
nacéo pelos residuos gerados e a conservacdo da diversidade bioldgica. Esses
impactos sdo avaliados por critérios relativos a emissdo de poluentes atmosfé-
ricos, do solo e da agua, além de conservacao da biodiversidade e recuperacao
ambiental. No critério emissdes a atmosfera (indice = 2,75), a ILPF tem favorecido
o efeito de captura de gases de efeito estufa, como consequéncia do acdimulo
de matéria organica no solo, advinda das pastagens recuperadas e dos cultivos
consorciados, por produzirem maior quantidade de biomassa em comparacao as
situacdes anteriores observadas nas URTs. Considerou-se ainda que as pastagens
nas areas de integracao permitiram melhoria da nutricdo e da eficiéncia da pecu-
aria, efeito mitigador das emissdes de metano entérico pelos animais, minorando
as emissdes de gases de efeito estufa por unidade de produto.

Entre as mais valiosas contribuicées da ILPF para o desempenho ambiental dos
estabelecimentos rurais nos quais é adotada esta a melhoria no critério qualidade
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do solo, como se observou para todos os indicadores, em todas as URTs estudadas
(indice =10,42). Isso ocorreu em virtude do controle da erosao que, dada a melhor
coberturadosolo, favoreceu o acimulo de matéria organica, e do melhor desenvol-
vimento das raizes, que afetou positivamente a reducao das perdas de nutrientes
por lixiviacdo, também favorecida pela fixacao bioldgica de N proveniente princi-
palmente das rotacdes anuais com lavouras de soja. O aumento da biomassa das
areas de pastejo e a melhor cobertura do solo favoreceram a reducao da compac-
tacdo por efeito do pisoteio dos animais e do transito de maquinas.

Estes efeitos positivos da ILPF na conservacao dos solos favoreceram margi-
nalmente a qualidade das aguas (indice = 2,23), com reducao da turbidez devido
ao controle da erosado, enquanto as condicdes locais e o cuidado nas praticas de
manejo observadas nas URTs contribuiram para que ndo existissem fontes nota-
veis de poluentes ou evidéncias de despejo de residuos.

A diversificacao da paisagem promovida pela ILPF e praticas associadas
resultou em efeitos secundarios positivos na conservacao da biodiversidade e
recuperacdo ambiental (indice = 2,57), em todos 0s casos, principalmente pela
recuperacdo de solos em variados niveis de degradacéo fisica e quimica. Adicio-
nalmente, acdes de manejo favoreceram a recuperacao de areas de protecdo
ambiental, seja pela maior prevencdo de incéndios, seja pela atencdo aos
preceitos do Caodigo Florestal, em funcao da organizacdo espacial das URTs, resul-
tante do planejamento das areas de preservacao permanente e de reservalegal no
momento de implantacao.

Com essas melhorias apontadas em todos os critérios relacionados a quali-
dade ambiental, além de um balanco positivo relativo aos impactos no aspecto
‘Eficiéncia Tecnoldgica’, a ILPF mostrou-se favoravel ao desempenho produtivo e
ambiental em todas as URTs estudadas. Esse resultado, expresso por um indice
positivo na dimensdo de impactos ecoldgicos (3,77), adveio da intensificacao
produtiva, isto é, da ocorréncia sucessiva ou simultdnea de diversos cultivos e
ocupacao animal em uma mesma area, além do cultivo de arvores, com conse-
quente demanda maior de aplicacdo de insumos e energia, que se mostraram
compensados em relacdo ao volume de producéo (Figura 4).
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Figura 4. indices de desempenho de sistemas de integracdo Lavoura-Pecuéria-Floresta
em relacao aos aspectos ‘Qualidade ambiental’ e ‘Respeito ao consumidor’, conforme
contextos de adocdo em URTs selecionadas, obtidos a partir do Sistema de avaliacéo de
impactos ambientais de inovacdes tecnoldgicas agropecuarias (Ambitec-Agro). As barras
representam as médias dos critérios entre os seis estudos de caso, enquanto os desvios
representam os maiores e menores valores observados.

Dimensao impactos socioambientais

Nessa dimensao sao abordados os aspectos relativos a contribuicdo da ILPF
paraodesenvolvimentolocal sustentavel e paraamelhoria continua dos processos
produtivos e de gestdo nas URTs estudadas. Os critérios, agrupados nos cinco
aspectos que formam essa dimensao, sao dirigidos a avaliacdo das implicacdes
da adocao da ILPF na qualidade de vida das pessoas envolvidas com a producao
(Figura 1). Segundo as condic8es e etapas de transicdo produtiva observadas, o
indice médio de desempenho socioambiental foi 6,86 para o conjunto de crité-
rios, correspondendo a 7,59 para os aspectos econémicos e 6,15 para 0s aspectos
sociais, indicando elevada contribuicao para a sustentabilidade.

O aspecto respeito ao consumidor apresentou coeficiente de desempenho
positivo (média = 6,32), com destaque para o critério relativo ac bem-estar e salde
animal (indice = 10,17 — Figura 4). A melhoria no acesso a alimentos de qualidade,




SISTEMAS DE INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA-FLORESTA NO BRASIL

com a integracao com lavouras melhorou as pastagens em todas as URTs, e 0s
consequentes ganhos relativos a lotacéo, foram invariavelmente associados a
correcdes nas instalacdes de lida dos rebanhos, que resultou na melhoria da salu-
bridade e a sanidade. Nos casos com integracao silvipastoril também observou- se
grande ganho no conforto térmico.

Outro critério positivamente influenciado no aspecto respeito ao consumidor
foiocapital social (indice 5,85), pelo engajamento das URTs em programas de trans-
feréncia de tecnologias e projetos de extensdo comunitaria / educacdo ambiental,
COM 0OS NUMErosos eventos promovidos com parceiros institucionais da Rede
de Fomento ILPF e produtores participantes de visitas técnicas e dias-de-campo
promovidos no alcance do projeto. Finalmente, nesse aspecto, a qualidade dos
produtos (indice = 3,73) se mostrou melhor com a realizacao de procedimentos
de pods-colheita que muitas vezes foram associados a ILPF, como preparacéo de
concentrados para arracoamento animal a partir da producado de graos, aprovei-
tamento de aparas e podas das arvores na producao de moirdes e lenha emba-
lada, secagem e processamento de graos para venda direta, p.ex. fuba de milho,
utilizacao de cana como volumoso, entre outros (ver Tabela 1). Essas iniciativas de
processamento local e encadeamento produtivo se refletiram em efeitos diretos
na cadeia de fornecimento, o que influenciou favoravelmente a disponibilidade de
fontes de insumos (pela regularizacao da demanda) e a idoneidade dos fornece-
dores (pelas maiores exigéncias de qualidade dos servicos).

No aspecto trabalho / emprego (indice = 4,94), o critério capacitacao (indice =
10,25 - Figura 5) mostrou-se entre as mais importantes contribuicdes vinculadas
a implantacédo da ILPF e a gestdo das URTs. Os treinamentos foram dirigidos aos
colaboradores visando melhor qualificacdo para as tarefas de integracéo, bem
como a outros produtores, estudantes e técnicos regionais, vista a ampla oferta de
dias-de- campo para especializacdo tecnoldgica. Devido a esse esforco de capa-
citacao, trabalhadores com maior nivel de qualificacdo foram requisitados nas
tarefas da integracao (indice = 2,89), seja para trabalhos bracais que demandaram
especialidades peculiares, seja com engajamento de técnicos e profissionais de
nivel superior, muitas vezes em regime de contratacdo permanente.

Quanto a qualidade do emprego (indice = 2,54), relatou-se com frequéncia
alivio da carga laboral, prevenindo-se longas jornadas anteriormente comuns.
Constatou-se que as condicdes de trabalho, as garantias dos direitos trabalhistas e
aofertade beneficios sugeridos pela legislacéo brasileira estao presentes em todas
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as URTs, uma condicao ja observada desde antes da implantacéo das praticas de
ILPF, tendo mormente sido mantidos inalterados. Um critério que surpreendente-
mente registrou importantes ganhos com a adocao de praticas de ILPF foi relativo
aoportunidades e recompensa equitativa entre géneros, geracdes e etnias (indice
= 4,06), com relatos em varias URTs de aumento da participacdo de mulheres e
jovens no processo produtivo. Essa participacdo resulta da diversificacdo de
atividades e insercao de tarefas mais apropriadas ao talento dessas categorias de
trabalhadores, como trabalhos de laboratérios de preparacdo de sémen e insemi-
nacao artificial, escritdrios, processamento de pds-colheita, entre outros.

Um objetivo primordial para a implantacao de alternativas produtivas e tecno-
I6gicas é obter ganhos no aspecto renda, o que tem sido encaminhado com
extraordinario éxito nas URTs estudadas (indice médio = 10,23). Ou seja, uma vez
implantadas as praticas de ILPF observa-se maior seguranca de obtencdo de
renda, dada a diversificacao produtiva, maior estabilidade da renda em razéo da
reparticdo sazonal das colheitas de graos, a resiliéncia das pastagens e a dispo-
nibilidade de forragem ao longo de todo o periodo anual (seja durante a seca em
URT no agreste sergipano, seja durante o frio no planalto riograndense). Além disto
percebe-se maior diversidade com as lavouras rotacionadas e consorciadas e
grande aumento no montante anual auferido, tudo isso balizado por importantes
ganhos de produtividade. Somente a distribuicéo de renda se mostrou por vezes
comprometida no critério geracao de renda (indice =10,17), mas por forca do maior
crescimento do montante bruto, que resultou em maior concentracao da renda
nas maos do proprietario relativamente ao conjunto dos colaboradores.

Outra grande contribuicao da implantacao e desenvolvimento da ILPF se asso-
ciou ao critério valor da propriedade (indice = 10,29). Esse desempenho resultou
dos importantes investimentos em benfeitorias observados em todas as URTSs,
além de valor adicionado pela qualidade dos recursos naturais, tanto dos solos
como das proprias culturas e pastagens implantadas, € ainda devido a demanda
e preco dos produtos das lavouras e da pecuéria que tém tido mercado seguro e
valorizado. Observou-se também valorizacao dos estabelecimentos associada a
conformidade com a legislac&o, e com a visibilidade auferida como URT, sempre
reconhecida regionalmente em funcédo dos numerosos eventos de transferéncia
tecnoldgica e pela evidente lideranca entre os produtores locais.
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Figura 5. indices de desempenho de sistemas de integracdo Lavoura-Pecuéria-Floresta
em relacdo aos aspectos ‘Trabalho / Emprego’ e ‘Renda’, conforme contextos de adocado
em URTs selecionadas, obtidos a partir do Sistema de avaliacdo de impactos ambientais de
inovacdes tecnoldgicas agropecuarias (Ambitec-Agro). As barras representam as médias
dos critérios entre os seis estudos de caso, enquanto 0s desvios representam os maiores e
menores valores observados.

O aspecto Saude (indice = 4,61) (Figura 6) foi 0 que apresentou maiores discre-
pancias entre as URTs, tendo sido observadas circunstancias de reducado da expo-
sicdo a fatores de insalubridade, ndo s pelo uso de equipamento de protecéo
individual (EPI) e treinamentos dirigidos a seguranca e saude ocupacional (indice
medio = -0,04), mas também devido ao eventual alivio da carga laboral e melhor
ambiéncia nas dreas com implantacdo de ILPF. Por outro lado, houve circuns-
tancias em que aumentaram as situacdes de exposicdo a ruidos e vibracdo, bem
como a riscos de acidentes ergondmicos na operacdo de maquinario, notada-
mente quando associados a operacdes florestais. A exposicdo a agentes quimicos,
com especial referéncia a herbicidas empregados em etapas do plantio direto,
mostrou-se por vezes potencialmente ampliada pela intensificacdo das lavouras,
e por vezes reduzida, em razdo do uso de maquinario moderno. Ainda no aspecto
Salde, o critério seguranca alimentar (indice = 9,27) se favoreceu da garantia de
producdo devido a diversificacdo e intensificacdo, que resultaram em maiores
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quantidades de alimentos produzidos. A qualidade nutricional também aumentou
em todos os casos, com o foco no crescimento da producao de graos e de proteina
animal de formaintegrada. Todos esses atributos foram observados em escala que
alcancou até os mercados regionais, qualificando influéncia até esta escala.

Finalmente, ganhos importantes foram observados no aspecto Gestdo e Admi-
nistracao (indice = 7,51) (Figura 6) em todas as URTs. O critério que trata da dedi-
cacao e perfil do responsavel (indice = 8,88) evidenciou melhoria nos indicadores
de capacitacdo dirigida a atividade, horas de dedicacao, alguma influéncia de enga-
jamento familiar em determinados casos, e emprego de sistemas de acompanha-
mento financeiro/contabil e de planejamento, além de sistema de certificacao /
rotulagem, também em determinados casos.

As condicdes de comercializacdo foram promovidas (8,83) também em todas
as URTs, com ampliacéo das oportunidades de vendas diretas e cooperadas.
Acdes de processamento local foram implementadas em algumas propriedades,
bem como iniciativas para garantir adequadas condicdes de armazenamento. A
ILPF representa em si encadeamento de atividades de forma sinérgica e comple-
mentaridade no uso do solo. Quatro entre as seis URTs estudadas promoveram
criacao de marca propria e associaram propaganda e valorizacdo dos produtos
junto aos consumidores, enquanto praticamente todas promoveram cooperacao
com outros produtores locais, em especial pela lideranca tecnoldgica exercida na
qualidade de URT, além de acdes de associacdo produtiva.

O critério disposicao de residuos mostrou ampla variacao entre URTs, desde
acOes esporadicas até completo programa de coleta seletiva, reciclagem, trata-
mento e destinacéo final (indice médio = 4,67), embora estas acdes ndo sejam
discretamente relacionadas a adocao de praticas de ILPF. J& o critério de gestao
de insumos quimicos foi favorecido por medidas de armazenamento adequado,
calibracéo de pulverizadores e uso de equipamentos de protecao individual, envio
de embalagens vazias e registro dos tratamentos (indice = 4,75). Excecdes a obser-
vancia dessas regras se mostraram raras, € em processo de correcao, inclusive por
apontamentos trazidos pelo presente projeto. Por fim, os indicadores apontam
ganho importante no critério relacionamento institucional (10,42), com o fortale-
cimento das acdes dedicadas a assisténcia técnica, com parcerias cooperativas
parainovacao, e filiacao tecnoldgica nominal definida na adocéo do sistema plantio
direto, rotacdo de culturas, integracdo lavoura-pecuaria-floresta, razdo essencial
do éxito produtivo observado nas URTs.
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Figura 6. indices de desempenho de sistemas de integracéo Lavoura-Pecudria-Floresta em
relacdo aos aspectos ‘Saude’ e ‘Gestdo e Administracéo’, conforme contextos de adocao
em URTs selecionadas, obtidos a partir do Sistema de avaliacdo de impactos ambientais de
inovacoes tecnoldgicas agropecuarias (Ambitec-Agro). As barras representam as médias
dos critérios entre os seis estudos de caso, enquanto os desvios representam os maiores e
menores valores observados.

Analise integrada e particularidades das URTs

O Indice geral médio de desempenho socioambiental da ILPF nas URTs estu-
dadas alcancou o valor de 5,24, com tendéncia positiva para a maioria dos crité-
rios analisados. Nos critérios que compdem a dimensado de Impactos ecoldgicos,
destacou-se a caracteristica de intensificacdo produtiva representada pela ILPF,
mas acompanhada de expansdo no uso de insumos de fertilidade, devido aimplan-
tacao delavouras e aumento no ndmero de cultivos. Assim, emrazao da integracao
produtiva e das caracteristicas de otimizacdo no uso da terra, de conservacéo de
recursos naturais, em especial a recuperacao dos solos, e do notavel aumento da
produtividade, observou-se melhoria na qualidade ambiental.
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Na dimensao de Impactos socioambientais consideram-se o valor da proprie-
dade, a geracdo de renda, a capacitacao, o bem-estar e a saude animal, o rela-
cionamento institucional e a seguranca alimentar como os critérios que melhor
definem o impacto socioecondmico da ILPF no desempenho das URTs - critérios
que influenciam positivamente todos os demais nessa dimensao.

Na URT de Brotas (SP), a adocéo da ILPF funcionou como um gatilho para a
inovacao, que atingiu outros setores da propriedade. A diversificacdo de produtos
com o processamento local e a venda direta ao consumidor, contribuiu para
aumentar a autonomia dos produtores. A visibilidade alcancada com a visitacao e
a divulgacao das atividades desenvolvidas na propriedade desencadearam amplo
interesse regional e resultaram na adocéo do sistema por outras propriedades do
entorno. Os resultados do estudo de caso nessa URT apontaram para a necessi-
dade de investir em seguranca e salde ocupacional, e recursos foram entao dire-
cionados para este setor.

Em relacdo ao conjunto de procedimentos produtivos adotados na URT em
Paragominas (PA), a adocéo da ILP alcancou influéncia no desenvolvimento local,
em uma regiao na qual a diversificacdo agropecuaria com conservacao ambiental
se faz muito relevante, dado o histérico de desmatamento para implantacao de
pecuaria extensiva de baixa produtividade. Neste contexto, a ILP, conforme reali-
zada no estabelecimento, em associacéo com investimentos em larga escala e
ampla diversificacdo produtiva, promoveu tanto complementaridades no uso
do solo, como na recomposicdo da paisagem, além de fomentar fortemente a
economia e as condicdes de insercdo do estabelecimento rural no mercado.

Na URT de Pium (TO), o sistema de ILP dirigido a reforma das pastagens, com
producdo de gréos para comércio, tem favorecido ganhos de produtividade na
pecuaria, com aumento darentabilidade e importante valorizacdo da propriedade,
principalmente com a ampliacdo de benfeitorias. Os ganhos de produtividade tém
resultado em melhores condicdes de comercializacao e relacionamento institu-
cional, com ampliacéo das acdes de assisténcia técnica e crescente disposicdo
a adocdo de inovacdes tecnoldgicas. Verificou-se que as capacitacdes realizadas
tanto in loco quanto fora da propriedade subsidiaram os responsaveis com
elementos e informacdes para melhor gerenciamento e diminuicdo de riscos em
relacéo a atividade desenvolvida. Nenhuma atividade é realizada sem prévio plane-
jamento. Este é feito levando-se em consideracao as demandas e a capacidade
produtiva do estabelecimento, resultante da avaliacao conjunta entre produtores,
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extensionistas e equipe técnica associada a URT. Dessas discussdes elabora-se
um documento que, depois de acordado entre as partes, € assinado por todos os
participantes. O planejamento visa otimizar os recursos da propriedade definindo,
por exemplo, a melhor estratégia de plantio, o calendario de compras de insumos
agricolas, a melhor época para coberturas, paricdes, descarte e comercializacdo
dos animais, dentre outros. Em seguida, iniciam-se as visitas periodicas de exten-
sionistas, que sdo responsaveis por relatar e discutir com a equipe técnica os
desdobramentos das acdes que, a depender do andamento, redefinem o planeja-
mento proposto. Esse aspecto tem sido continuamente observado e contribuido
para o efeito positivo dos indicadores de avaliacao de impacto. Os indices de
desempenho verificados, segundo o contexto produtivo e praticas analisadas de
adocdo tecnoldgica, permitem apontar ganhos presentes e perspectivas positivas
para o desempenho ambiental do estabelecimento, conforme as areas restantes
de pastagens sejam recuperadas com técnicas de integracao.

Na URT de Nossa Senhora das Dores (SE) os sistemas de IPF e ILPF condu-
zidos em bases experimentais tém demonstrado a viabilidade de acréscimos de
produtividade na pecuaria, com repercussdes no bem-estar e salde animal. Os
programas de capacitacao e transferéncia de tecnologias, razdo precipua da URT
conduzida na Estac&o Experimental, tém favorecido a qualificacéo de trabalha-
dores e estudantes, que promovem o relacionamento institucional e permitem
concluir gue acdes de integracdo sao viaveis em areas do agreste e podem contri-
buir positivamente para o desenvolvimento local sustentavel, em uma regiao na
qual a diversificacdo agropecuaria com conservacdo ambiental se faz tdo impor-
tante e de dificil alcance, dadas as estacdes secas severas e prolongadas.

Os indices de desempenho verificados para a adocdo da ILP na URT de Boa
Vista das Missdes (RS) permitem concluir que a tecnologia representada pelas
variedades de trigo duplo propdsito permite grandes aumentos de produtividade,
mesmo frente a restricdes climaticas impostas por invernos frios que reduzem a
disponibilidade sazonal de forragem e o ganho de peso dos animais mantidos a
pasto.

Os ganhos de produtividade e diversidade de produtos observados em todos
0s estudos de caso mostraram-se especialmente valiosos na URT de Nova Canaa
do Norte (MT), e resultou em importante ampliacéo da seguranca alimentar, tanto
na garantia de producéo quanto na quantidade de alimentos produzidos. Melhorias
especialmente relevantes foram também observadas no aspecto ‘Gestédo e admi-
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nistracao’,com destaque para a dedicacéo e perfildo responsavel, ao se aperfeico-
arem os mecanismos de planejamento das atividades produtivas e a participacao
em programas de certificacéo e rotulagem. Estas acdes estendem influéncia favo-
ravel as condicdes de comercializacdo e fomento do relacionamento institucional,
que envolve parcerias especificamente para acompanhamento e transferéncia de
tecnologias em ILPF.

Discussao

A escala adimensional e tipicamente artificial (£15) empregada nos procedi-
mentos de ponderacao do sistema Ambitec-Agro visa enfatizar o viés absoluta-
mente relativo das avaliacdes de impactos propostas pela abordagem metodo-
I6gica, cada qual singular em alcance e identidade, invariavelmente submetida a
situacdes de adocao e contextos socioambientais 0s mais diversos e ndo passiveis
de comparacdes ordinarias. O objetivo da realizacao de tais analises € permitir que
se possa elaborar, com base nos impactos socioambientais verificados, recomen-
dacbes de praticas de manejo e tecnologias que favorecam a gestao ambiental
dos estabelecimentos rurais estudados (Rodrigues et al., 2013).

Entretanto, mesmo enfatizando-se que estudos de caso n&o devem ser
comparados, mas visando situar o significado relativo dos resultados de dife-
rentes analises, propde-se dispor os indices gerais de desempenho obtidos, rela-
tivamente ao universo de observacdes anteriormente realizadas, na mesma base
metodoldgica. Nesse sentido, pode-se observar, na Figura 7, que os indices de
desempenho obtidos para a ILPF nas URTs estudadas (Tabela 1) encontram-se no
quartil superior, em relacao a um conjunto de 180 estudos de caso realizados com
aabordagem metodoldgica Ambitec-Agro, nos mais variados contextos e alcances
setoriais ou tecnoldgicos (Rodrigues et al., 2010; Rodrigues, 2015).

Os indices de desempenho especificos das diferentes URTs, relativos a
esse conjunto de dados, se devem a particularidades dos contextos de adocao
observados, ao invés de limitacdes ou potencialidades caracteristicas da intensi-
ficacao e integracao produtiva. Assim, observa-se, por exemplo, que o indice de
desempenho obtido no Caso 3 (URT de Pium, TO), menor na amostra de URTs
estudadas, deve-se principalmente ao menor alcance em area de adocao reali-
zada até o momento, e ao proposito prioritario de reformar e recuperar pastagens
via implantacao de lavouras, com consequente geracdo de excedentes, alem do
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menor periodo transcorrido desde a adocao (Figura 2). Por sua vez, o elevado
indice de desempenho observado no Caso 5 (URT de Boa Vista das Missdes, RS),
também referente a gestao familiar, denota a énfase em integracéo produtiva e
intensificacdo do uso da terra, com rotacdo anual soja/milho/trigo duplo propd-
sito e forrageiras associadas, com pecuaria intensiva a pasto e suplementacéo de
inverno, além de mais longo periodo desde a adocéao. Por outro lado, as duas URTs
com gestao empresarial (Casos 2 e 6, de Paragominas, PA e Nova Canad do Norte,
MT, respectivamente) alcancaram os mais elevados indices de desempenho. Isto
é consequéncia da grande capacidade de investimento, elevados niveis de intensi-
ficacao e integracao produtiva implantados, capacidade de verticalizacao e enca-
deamento da producéo e do aproveitamento de subprodutos, com intensificacdo
da pecuaria em confinamento, entre outras caracteristicas, além de maiores peri-
odos transcorridos desde a adocao. Assim, € possivel concluir, a partir da pequena,
mas diversa amostra de casos estudados, que a ILPF representa tecnologia de
intensificacdo produtiva recomendada para os mais diferentes tipos de estabe-
lecimentos rurais, nas mais variadas condicdes ambientais, de disponibilidade de
recursos naturais, capacidades de investimento, nivel de tecnificacdo e escala de
producao.

Assim, com esses resultados atesta-se as importantes contribuicdes da ILPF
para o desenvolvimento local sustentavel, ao favorecer a diversificacdo agro-
pecuaria com conservacdo ambiental em situacdes nas quais a intensificacdo
produtiva se faz tdo importante, como mecanismo para melhor aproveitar a base
de recursos naturais, frente a restricdes climaticas que reduzem a disponibilidade
sazonal de forragem e a produtividade agropecuéria.
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