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Resumo

O objetivo do presente trabalho foi avaliar os impactos das acoes
de transferéncia de tecnologia do Plano ABC (Agricultura em Baixo
Carbono) em propriedades rurais no estado do Tocantins. Foram
utilizadas informacdes a respeito de aspectos ambientais, sociais
e econOmicos de quatro propriedades rurais, classificadas como
Unidades de Referéncia Tecnoldgica. O método utilizado foi o Sistema
de Avaliacao de Impactos de Inovagdes Tecnoldgicas Agropecuarias
(Ambitec-Agro), que consiste em um conjunto de 136 indicadores
distribuidos em 26 critérios que permitem calcular indices de impacto e
desempenho ambiental das atividades rurais. Em todas as propriedades
os resultados foram positivos indicando que acdes de transferéncia
voltadas para Sistema de Plantio Direto, Recuperacao de Pastagens e
Integracao Lavoura-Pecudria tém contribuido para a sustentabilidade
das atividades produtivas e podem ser recomendadas para adogao por
outros produtores.
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Impact assessment social
and environmental of
technologies mitigation
of ABC plan on rural
properties in the state of
Tocantins

Abstract

The objective of the present study was to evaluate the impacts of
technology transfers of the ABC Plan (Low Carbon Agriculture) in rural
establishments in Tocantins state, Brazil. Field data were obtained
related to the environmental, social and economic aspects from four
rural establishments classified as Technologic Reference Units. The
evaluation method used was the System for Impact Assessment of
Agricultural Technology Innovations (Ambitec-Agro), which consists
of 136 indicators, organized in 26 criteria to calculate impact and
environmental performance indices of rural activities. The results were
positive in all rural establishments studied, indicating that technology
transfer actions regarding Minimal Tillage Systems, Degraded Areas
Reclamation, and Crop-Livestock Integration contribute towards the
sustainability of rural activities and can be recommended to other
farmers.

Index terms: agricultural, Ambitec-Agro, sustainability indicators,
sustainable systems, agricultural technologies.






Avaliacao dos impactos ambientais e sociais das tecnologias de
mitigacao do plano ABC em propriedades rurais no estado do Tocantins

Introducao

Os resultados econdmicos obtidos no cenario agricola mundial algaram
o Brasil como um dos protagonistas na producao de alimentos. Nos
ultimos anos o pais tem obtido sucessivos recordes na producao de
graos, principalmente em relacao ao complexo soja, e desde 2008
lidera o ranking de maior exportador de carne bovina do mundo.
Juntos, esses segmentos foram responsaveis por 55% das exportagoes
brasileiras do agronegécio e contribuiram para o equilibrio da balanca
comercial (BRASIL, 2015). O componente agropecudario se tornou
indubitavelmente um dos pilares econdmicos do pais. Diante das
estimativas de crescimento populacional projetadas para as proximas
décadas, o Brasil continuara a ser um importante ‘player’ global, dado
seu potencial para producao de proteina animal e vegetal.

Entretanto, adequar a producao de modo a assegurar a satisfacao das
necessidades humanas, sem degradar o meio ambiente, tornando-
se economicamente vidvel e socialmente justo é um dos grandes
desafios da agricultura moderna (BALBINO et al., 2012). A crescente
preocupacao com as questdoes ambientais, e em particular com o
aquecimento global e as mudancas climaticas, langou desafios a serem
enfrentados nos sistemas agricolas e pecuarios (BRASIL, 2012).

Nesse sentido, o governo federal, através do Decreto n° 7.390/2010,
langou o Plano Setorial de Mitigagdo e Adaptacdo as Mudancgas
Climaticas para a consolidacao de uma Economia de Baixa Emissao de
Carbono, também conhecido como Plano ABC, que esta amparado sob
seis programas (Recuperacdao de Pastagens Degradadas, Integracao
Lavoura-Pecuaria-Floresta, Sistema de Plantio Direto, Fixacao Bioldgica
de Nitrogénio, Florestas Plantadas, Tratamento de Dejetos de Animais)
e tem por objetivo planejar e propor agoes para adogao de tecnologias
sustentaveis, capazes de responder aos compromissos de reducao de
emissao de Gases de Efeito Estufa (GEE) no setor agropecuario do pais.
O Plano ABC é uma politica publica assumida pelo Brasil no tocante
a efeitos climaticos decorrentes das acoes do setor agropecudrio e
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um compromisso assumido pelo pais no desenvolvimento de uma
producao agricola sustentavel (BRASIL, 2012).

Em Tocantins, o Plano ABC-TO foi instituido e regulamentado em 2014
e é coordenado pela Secretaria de Agricultura e Pecuaria do estado
(SEAGRO-TO), e tem por finalidade a organizacao e o planejamento de
acoes de capacitacao a serem realizadas para a adocao de tecnologias
de producao sustentdveis previstas no Decreto n° 7.390/2010. Entre
as instituicoes publicas e privadas que participam na implementacao
do plano, a unidade da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
localizada no estado (Embrapa Pesca e Aquicultura) age promovendo
capacitacao de técnicos multiplicadores e implantando e validando
Unidades de Referéncia Tecnoldgica (URT's). O acompanhamento de
tais unidades esta amparado na metodologia das Redes de Referéncias
(MIRANDA et al., 2001; MIRANDA & DOLIVEIRA, 2005), e no método
Treino & Visita (BENNOR & HARRISSON, 1977; DOMIT et al., 2007), e
busca transferir tecnologias voltadas para a Recuperacao de Pastagens
Degradadas, Sistema de Plantio Direto e da Integracao Lavoura-
Pecuaria, a fim de promover a inovacao e a sustentabilidade agricola
da regiao, bem como mitigar os efeitos da producao de gases de efeito
estufa.

Dado o propdsito dessas acoes, torna-se fundamental avaliar de
que forma os trabalhos de transferéncia de tecnologias alteram a
competitividade das cadeias produtivas, seu entorno social e o meio
ambiente. E preciso identificar e mensurar a importancia e a intensidade
das transformacoes de certos aspectos da realidade em consequéncia
das tecnologias adotadas. Dessa forma, o presente trabalho visa
avaliar os impactos sociais e ambientais das a¢des de transferéncia
de tecnologia do Plano ABC voltadas para a implantacao e adogao dos
Sistemas de Plantio Direto, Recuperacao de Pastagens Degradadas e
de Integracao Lavoura-Pecuaria em estabelecimentos rurais dedicados
a pecuaria bovina de corte no estado do Tocantins.
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Tecnologias de producao
sustentaveis

Entre o grupo de tecnologias sustentaveis presentes no Plano ABC, a
Integracao Lavoura-Pecuaria, a Recuperacao de Pastagens Degradadas
e o Sistema de Plantio Direto formam um conjunto de tecnologias
destinadas ao uso mais intensivo da area agricola, capazes de gerar
ganhos em produtividade e reducao da incorporacao de novas areas
agricolas (BARROS et al., 2016). O efeito “poupa-terra” advindo do
ganho de produtividade é fator chave para o desenvolvimento de
uma agricultura sustentavel, conveniente a expansao da producao
de alimentos e biocombustiveis no pais e a reducao da pressao de
abertura de novas areas sobre a vegetacao nativa nos diferentes
biomas (MARTHA JR & VILELA, 2009).

Integracao Lavoura-Pecuaria

A Integragao Lavoura-Pecuaria (ILP) ou Agropastoril pode ser entendida
como um sistema de producao que integra o componente agricola
e pecuario em rotacao, consércio ou sucessao, na mesma area, em
um mesmo ano agricola ou por multiplos anos (BRASIL, 2012). Tem
como grande objetivo a substituicao do uso convencional da terra para
outro mais tecnificado e sustentavel, fundamentado na integracao
e complementaridade dos componentes do sistema produtivo, com
intuito de atingir niveis elevados de produtividade, qualidade do
produto, qualidade ambiental e competitividade. A adocao de boas
praticas agropecuarias visa otimizar os ciclos bioldgicos de plantas e
animais, insumos e seus respectivos residuos, de modo a favorecer a
recuperacao de areas degradadas. Busca ainda elevar a eficiéncia do
uso de maquinas, equipamentos e mao de obra no sistema produtivo,
possibilitando, assim, a geracao de emprego, renda e melhoria das
condicboes sociais no meio rural, além da reducao dos impactos ao
meio ambiente (BALBINO et al., 2011).

11
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Recuperacao de Pastagens Degradadas

Os solos do Cerrado brasileiro apresentam em geral baixa fertilidade
natural. Caso o manejo ocorra de forma inadequada, haverd um
processo continuo de perda de vigor, de produtividade e de capacidade
de recuperacao natural das pastagens, reduzindo os niveis de produgao
e qualidade exigidos pelos animais, podendo ainda aumentar os efeitos
nocivos de pragas, doencas e plantas invasoras que contribuirao para
a degradacao dos recursos naturais (BARCELLOS et al., 2008). Diante
disso, a recuperacao de pastagem degradada torna-se uma alternativa
importante no sistema produtivo, tanto do ponto de vista ambiental
quanto econdmico. Ambientalmente, evita-se o desmatamento de
novas areas para formacao de pastagens, pois auxilia nos processos de
conservacao, recomposicao da fertilidade e de cobertura do solo, que
contribuem para a preservagcao da matéria organica e retencao de adgua
no sistema, reduzindo assim o processo de lixiviacao de nutrientes
e elevando a disponibilidade de agua no solo. Economicamente,
a recuperacao de pastagens degradadas se torna uma alternativa
interessante principalmente em locais em que o custo da aquisicao
da terra é mais elevado, pois ao recupera-la, busca-se utilizar técnicas
agricolas que promovam o “aproveitamento” da populacao de plantas
existentes, diminuindo, portanto, gastos com preparo do solo e
aquisicao de sementes (OLIVEIRA, 2005).

Plantio Direto

O Sistema de Plantio Direto (SPD) ganhou importancia e notoriedade a
partir dos resultados obtidos em propriedades produtoras de milho, no
estado do Parana na década de 1970 (TREVISAN & RODRIGUES, 1975).
E uma técnica em que as sementes e os fertilizantes sao colocados, com
o auxilio de maquinas, diretamente no solo nao revolvido e geralmente
coberto por palha. O controle de plantas invasoras é realizado por
meio do uso de herbicidas aplicados antes ou depois da instalagao da
cultura (SILVEIRA et al., 2001). O SPD tende a melhorar as condicoes
fisicas e a fertilidade do solo, pois proporciona aumento os teores de
matéria organica, de nutrientes e de infiltragdo de agua, diminuindo,
consequentemente, a incidéncia de erosoes, a elevacao da temperatura
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na superficie do solo e o consumo de dgua em a&reas irrigadas, em
funcao da maior permeabilidade do solo. Esse sistema favorece ainda
reducao dos custos de producao, pois nao ha necessidade de efetuar
as operagoes de aragao e gradagem, favorecendo o aumento da vida
util dos equipamentos e economia no consumo de combustiveis e
lubrificantes dos maquinarios utilizados (FERREIRA et al., 2014).

Transferéncia de tecnologias agropecuarias nas pro-
priedades participantes do projeto

A presente analise de desempenho ambiental da adocao da ILP foi
organizada com base em estudos de caso em quatro URT, descritas
na Tabela 1. Inicialmente todas as propriedades avaliadas foram
submetidas a um diagndstico prévio realizado conjuntamente entre
produtor e equipe técnica. Esse diagndstico permitiu uma avaliacao
criteriosa a respeito das condicdes técnicas, econdmicas e produtivas
da propriedade e serviu de parametro para o planejamento das
acoes posteriores. Foram realizadas analises de solo em todas as
propriedades a fim de verificar as caracteristicas quimicas, fisicas e o
potencial produtivo das propriedades. Como ag¢des de transferéncia de
tecnologia, os produtores foram orientados a adotar continuamente
a observacao climatolégica como ferramenta de gestao, a fim de
auxilid-los na tomada de decisdes em relacao ao tipo de atividade
agricola mais viavel, periodos propicios para plantio e colheita, nivel
de produtividade previsto para determinada cultura, etc. Com o auxilio
da equipe técnica também foi realizada a recomendacao do uso de
corretivos, adubos, sementes e mudas nas areas produtivas.

Em relacao a Recuperacao de Pastagens, os produtores foram orientados
quanto ao uso da fonte de corretivo mais adequada, ao tipo de adubo
mais indicado, a forma de aplicacao e a quantidade a ser aplicada por
unidade de area (ha). Uma vez ocorrida a reforma direta das pastagens,
os produtores passaram a fazer uma subdivisao adequada dos pastos,
com a devida alocacao de agua para dessedentacao dos rebanhos.
Adotou-se o uso do pastejo rotacionado nas pastagens, considerando
a entrada e a saida dos animais de acordo com a altura de cada espécie

13
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de gramineas, a fim de respeitar a fisiologia e fenologia de cada planta.
Também foram realizadas as devidas adubacoes de manutencao dos
pastos.

No primeiro ano safra, devido a necessidade de se incorporar os
corretivos no solo, ainda foi realizado plantio convencional de graos
consorciados com capins. Apos a colheita dos graos, a pastagem
remanescente foi utilizada pelos animais na entressafra, e o residuo
dessecado no inicio da estacao chuvosa da safra seguinte, para
nova plantacao de graos. Ja a partir do segundo ano-safra, todos os
produtores fizeram Plantio Direto de sementes (soja, milho ou arroz).
Os produtores que utilizaram milho fizeram plantio consorciado com
capins. Ja os que plantaram soja, fizeram a sobressemeadura de capim
no estagio R5-R6, com posterior introducao de animais para pastejo na
entressafra. O Unico produtor que plantou arroz optou por nao fazer a
sobressemeadura de capim, embora tenha sido recomendado a fazé-la.
Neste caso, devido a interrupgao prematura das chuvas, sé foi possivel
fazer o plantio da pastagem no inicio das chuvas da safra seguinte,
com a area permanecendo em pousio apos a colheita do arroz.
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Consideracoes metodologicas

Ométododeavaliacaoutilizado neste estudo foio Ambitec-Agro (Sistema
de Avaliacao de Impacto de Inovagdes Tecnologicas Agropecudrias)
(Figura 1), que avalia os impactos sociais e ambientais de tecnologias e
consiste em um conjunto de 136 indicadores, integrados em 26 critérios,
distribuidos em duas dimensoes: impactos ecoldgicos(que abriga os
aspectos de Eficiéncia tecnologica e Qualidade ambiental); e impactos
socioambientais(que congrega aspectos de Respeito ao consumidor,
Emprego, Renda, Saude e Gestao e Administracao) (RODRIGUES et.
al., 2002; AVILA et al., 2008; RODRIGUES, 2015).

O processo de avaliagao do Ambitec-Agro consiste em verificar em
campo, junto ao produtor responsavel, as mudancas resultantes da
adocao tecnoldgica ou implementacao de nova atividade rural. Esses
efeitos da adogao tecnoldgica sao expressos como ‘coeficientes
de alteragcao’, para cada um dos indicadores, em razao especifica
da aplicacao da tecnologia a atividade e nas condicoes de manejo
particulares a situagcao estudada. Os coeficientes de alteragdo estao
descritos conforme a Tabela 2.

O método inclui fatores de ponderagao que se referem a importancia
dosindicadores para a conformacao dos critérios. Os valores dos fatores
de importancia variam conforme o nimero de indicadores, podendo
ser alterados pelos usuarios do sistema para melhor refletir situagdes
especificas de avaliagao a fim de se enfatizar (ou desconsiderar) alguns
dos indicadores, desde que o total seja igual a +1, indicando a direcao
do impacto como favoravel, ou -1, indicando o efeito inverso.



17

Avaliacao dos impactos ambientais e sociais das tecnologias de

mitigacao do plano ABC em propriedades rurais no estado do Tocantins

"(048y-2911qWy) seliendadoudy sedidojouds]
sa05eAou| ap 03oedwl| Sp OBde(|BAY 3P BWISIS OP SOIID1IID 3 S0103dSe ‘S90SuawWip Se opualuod ewesdeiq — T e4ndi

|euoNsU|
ojusWeUoeRY G |eluaiquy elwouone
sod1wnD ogdesadnaay g 3 0snal ‘ojuaweyanoide
sownsu| ap OB1S3Y “f apepisianipolg ‘enidold ogsesan p
sonpisay ap ogsisodsiq "€ Jejudwily eSuesngas g apepaudold ap Jojep "€ o08asdwsy ep OE3eAIBSUOD Y e1313u3 ap ownsuo) ‘g
og5ez||e12I3Wo) |euorednag sepuay ap sa3u04 op apepljeny ‘¢ lewiuy endy ep apepi|end ¢ seuwlid-selglew 3
ap ogdlpuo) ‘7 apnes a e5ueingas ¢ ap apepisiand T oy|eqes] ap eUY0 9pnes d Jeise-wag ‘¢ 0]0S Op dpepIenD 'z SOlIBUIIRI3/ SOWNSU| 3P OSN T
|onesuodsay |eossad [SUENTLEIEL S| 3 ogseayleny 'z [e120s [eyde) 'z eIajsowse sosinJay
op |14ad @ ogdedlpaqg T 3 [eualIquIy apnes ‘T op epuay ap og3essn T ogdeipede) T 0Inpoud op apeplenp ‘T e saossiwg T 3 se|02)U8Y sownsul ap os T

ogdesisiuiwpy
9 0B1S9H

Jopiwnsuo) |ejualquIy

apep!|en

=R]F{o[e]VRETH

JVEN] 08asdw3

oe ojadsay

epuaPLl

S1EIUDIqUIEOID0S SO3edW| 500130|023 sojoedw|

043y-29)lquy - seliendadolde
sed130|0ud9) sagdeAoul ap slejuaique soyedwl ap oedeljeay



18

Avaliacao dos impactos ambientais e sociais das tecnologias de
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Tabela 2. Impacto da inovacgédo tecnoldgica e coeficientes de alteracao a serem inseridos

nas matrizes de ponderacéo e avaliacdo de impacto.

Impacto da tecnologia na atividade rural, observado sob Coeficiente de

as condicoes de manejo especificas do estabelecimento alteragcao do indicador
Grande aumento no indicador (>25%) +3
Moderado aumento no indicador (< 25%) +1

Indicador inalterado 0

Moderada diminuicdo no indicador (< 25%) -1

Grande diminuigao no indicador (> 25%) -3

Fonte: Avila et al., 2008.

Além dos coeficientes de alteracao, a escala de ocorréncia é outro fator
proposto no Ambitec-Agro e resulta no espaco no qual se observam
os impactos da tecnologia, conforme a situacao especifica de adocao e
manejo observado no estabelecimento rural, podendo ser:

Pontual — Quando o impacto se restringe ao campo cultivado,
a instalacao ou recinto de criacao, ou a unidade produtiva
agroindustrial na qual esteja ocorrendo a alteragao no
indicador; OU

Local — Quando os efeitos se fazem sentir externamente a
essa unidade produtiva, porém confinados aos limites do
estabelecimento em avaliacao; OU AINDA

No entorno — Quando os efeitos observados extrapolam os
limites do estabelecimento em avaliacao, afetando éreas
vizinhas.

Os fatores para ponderacao da escala de ocorréncia expressam um
valor proporcionalmente maior a medida que os efeitos da tecnologia
afetem um espaco ou um ambiente que extrapola os limites do
estabelecimento. A tabela 3 apresenta os fatores de ponderacao
utilizados conforme a escala de ocorréncia do impacto.
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Tabela 3. Fator de ponderagao multiplicativo relativo a escala da ocorréncia do efeito da
tecnologia sobre o componente do indicador de impacto.

Escala de ocorréncia Fator de Ponderacao
Pontual 1
Local 2
Entorno 5

Fonte: Avila et al., 2008

Caso haja necessidade, duas alteracoes devem incluidas nas matrizes
de ponderacao: 1) Com o objetivo de diferenciar indicadores inalterados
(aqueles com coeficiente de alteracao igual a zero), daqueles que
eventualmente nao se apliquem ao caso em estudo; as matrizes de
ponderacao incluem uma linha para exclusao do indicador (‘ndo se
aplica’). Nesses casos, o usuario devera zerar o fator de ponderacao de
importancia do indicador excluido, e redistribuir o valor para os outros
indicadores, mantendo assim a escala final de expressao de resultados
(+/-1, a depender a direcao do impacto); 2) Como em algumas matrizes
de ponderacao ainfluéncia do indicador se restringe somente ao ambito
pontual, ndo faz sentido considerar outras escalas. Dessa forma, a fim
de manter a consisténcia da escala de expressao de resultados, o fator
de ponderacao sera sempre igual ao maximo (5).

O procedimento de avaliagdo do Ambitec-Agro consiste em verificar
os coeficientes de alteracdo (se aumenta, diminui ou permanece
inalterado) e a escala de ocorréncia (pontual, local ou entorno) dos
indicadores atribuidos a cada critério. Os resultados variam entre +15 e
-15, normalizada para todos os critérios individualmente e para o indice
de Impacto da Tecnologia.

O célculo do coeficiente para cada critério é obtido pela expressao:

Cia; = X Aij * Ei]- * Pij

j=1



20

Avaliacao dos impactos ambientais e sociais das tecnologias de
mitigacao do plano ABC em propriedades rurais no estado do Tocantins

onde Cia,é o coeficiente de impacto no critério i; A, € o coeficiente de
alteracao do indicador j no critério i; E, é o fator de ponderacao para
escala de ocorréncia espacial do indicador j no critério i; P, é o fator de
ponderagao para importancia do indicador j na composicao do critério
i e; m é o numero de indicadores no critério i.

Os critérios sao considerados em seu conjunto para composicao do
indice de Impacto da Inovacao tecnoldgica. A composicao desse indice
envolve nova ponderacao, da importancia dos critérios, e os pesos
relativos aos 26 critérios podem ser alterados pelo usuario do sistema,
desde que o total seja igual a unidade (1). A tabela 4 demonstra um
exemplo da ponderacao aplicada aos indicadores.

Tabela 4. Critérios de impacto e importéancia relativa para célculo do indice de impacto.

Importancia do critério para

Critérios de impacto da atividade caleulo do indice de impacto

Uso de Insumos agricolas e Recursos 0,05
Uso de insumos veterinarios e matérias-primas 0,05
Consumo de energia 0,05
Geragéo prépria, aproveitamento, reuso e 005
autonomia !
Emissdes a atmosfera 0,02
Qualidade do solo 0,05
Qualidade da agua 0,05
Conservagao da biodiversidade 0,05
Recuperacao ambiental 0,05
Qualidade do produto 0,05
Capital social 0,05
Bem-estar e salde animal 0,05
Capacitagdo 0,025
Qualificacédo e oferta de trabalho 0,025
Qualidade do emprego 0,05
Geracao de renda do estabelecimento 0,05
Diversidade e fontes de renda 0,01
Valor da propriedade 0,01
Salde ambiental e pessoal 0,02

Continua...
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Tabela 4. Continuacao.

Importancia do critério para

Critérios de impacto da atividade calouloldolindics | doimpacto

Seguranca e salde ocupacional 0,02
Seguranca alimentar 0,05
Dedicacao e perfil do responséavel 0,05
Condicao de comercializagao 0,05
Disposicao de residuos 0,025
Gestao de insumos quimicos 0,025
Relacionamento institucional 0,02

Fonte: Avila et al.,2008

Ja o indice de impacto de inovacao tecnoldgica agropecudria é obtido
pela expressao:

m
lia, = X Cia; * P,
j=1

onde lia, € o indice de impacto da tecnologia ¢; Cia, € o coeficiente de
impacto no critério i; P, € o fator de ponderacao para importancia do
critério i para composicao do indice de impacto da tecnologia t e; m é
numero de critérios.

A figura 2 e a tabela 5 apresentam como os dados sao coletados para
o calculo de um coeficiente de impacto no critério (Cia) e como ele se
insere junto aos demais critérios para o calculo do indice de impacto
da atividade (lia). Como nesse exemplo os indicadores do critério sé
se fazem perceber no ambito pontual, os demais campos para escala
de ocorréncia estao anulados, assumindo o indicador a escala maxima
(5), conforme explicado anteriormente. No exemplo apresentado,
o coeficiente de impacto do critério “Qualidade do solo” foi de 10,0
para a unidade rural pesquisada e esse resultado contribuiu para que
o indice de impacto da atividade atingisse o valor de 2,43 (ver exemplo
na Tabela 5).
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|Que alterages foram observadas na qualidade dosolo?

Variaveis de qualidade do solo

Averiguacio
Qualidade do solo Eros Perda de Perda de c B fatores de
rosdo matéria nutientes ompactacdo | 5onderacsn
orgénica
Fatores de ponderagio k -0,25 0.25 -0.25 -0.25
:'u MNio se Marcar
E _ aplica com X
& E Pantual 5
: 5
=2 a Local -
3
w Entomno -

Coeficiente de impacto = B — - . . . .
(coeficientes de alteracio * 1,25 3,75 3,75 1,25
fatores de ponderacéo)

Figura 2. Exemplo contendo indicacdo de direcdo dos coeficientes de alteracdo em um dos

critérios do Ambitec-Agro junto a um responsavel/adotante da tecnologia (Avila et al.,
2008).

Tabela 5. Exemplo contendo coeficientes e indices de impactos ambientais calculados
pelo Ambitec-Agro, com destaque para o critério Qualidade do solo

Critérios de impacto da atividade Impz:té‘lér:::‘i)a e Cgeeic:::ige
Uso de insumos agricolas e recursos 0,05 -3,5
gr?;;:ls insumos veterinarios e matérias 0,05 60
Consumo de energia 0,05 -12,0
aGLir;:;Ca’)%ip;répria, aproveitamento, reuso e 0.05 08
Emissoes a atmosfera 0,02 0,0
Qualidade do solo 0,05 10,0
Qualidade da agua 0,05 -0,4
Conservacao da biodiversidade 0,05 0,4
Recuperacao ambiental 0,05 0,8
Qualidade do produto 0,05 8,8
Capital social 0,05 8,0
Bem-estar e saude animal 0,05 9,3
Capacitagdo 0,025 1,8
Qualificacéo e oferta de trabalho 0,025 0,5
Qualidade do emprego 0,05 0,0

Continua...
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Tabela 5. Continuacao.

Critérios de impacto da atividade Impz:itta“xér:;:(i)a 0 Cg:;i:::::i;ge
Geracao de renda do estabelecimento 0,05 15,0
Diversidade de fontes de renda 0,01 2,3
Valor da propriedade 0,01 6,0
Salde ambiental e pessoal 0,02 0,2
Segurancga e saude ocupacional 0,02 -1,5
Seguranca alimentar 0,05 0,0
Dedicacao e perfil do responséavel 0,05 7,0
Condicao de Comercializacao 0,05 2,3
Disposicao de residuos 0,025 3,0
Gestao de insumos quimicos 0,025 6,0
Relacionamento institucional 0,02 3.8
indice de impacto da atividade 2,43

O Ambitec-Agro foi aplicado em quatro estabelecimentos rurais
visando verificar as agdes de transferéncia de tecnologias voltadas
para uso dos Sistemas de Integracao Lavoura-Pecuaria, Recuperacao
de Pastagens Degradadas e de Plantio Direto. Os estabelecimentos
avaliados estao localizados nos municipios de Arapoema, Nova Olinda,
Pium e Almas (Tabela 1). Os resultados das avaliagbes de impactos
sociais e ambientais sao apresentados a seguir, de forma compilada
e comparativa entre os quatro estabelecimentos, explicitando o
alcance individual e a variabilidade dos impactos decorrente das
acoes do projeto. Em todas as propriedades a principal atividade é a
bovinocultura de corte.

Resultados e discussao

A tabela 6 apresenta os resultados relativos aos indices de impacto
Ambitec-Agro, nas quatro propriedades avaliadas.
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Tabela 6. Indicadores e indices de avaliagao de impactos das propriedades avaliadas.

Indicadores Pium Arapoema C')\:i(:xiaa Almas
Coeficiente de impacto para os critérios (Cia)
Uso de insumos agricolas e recursos -4,0 -3,5 -8,5 -4,5
rlizciéorlzér_msﬁrr:g: veterinéarios e 3.0 6.0 0.0 15
Consumo de energia -1,5 -12,0 -4.5 0,0
rGetzr:(();é]eoa;zjrt%;;rci)an,q;aaproveitamento, 0.2 0.8 0,2 0.4
Emissdes a atmosfera -0,1 0,0 -1.1 0.4
Qualidade do solo 10,0 5,0 12,5 10,0
Qualidade da agua 0,2 -0,4 0,0 0,0
Conservagao da biodiversidade 0,0 0,4 0,0 0,0
Recuperagdo ambiental 1,8 0,8 0,8 1,6
Qualidade do produto 7.5 8,75 5,0 1,25
Capital social 5,85 7,95 1,05 6,0
Bem-estar e saude animal 10,5 9,25 6,75 3,5
Capacitagdo 3.8 1,8 3.8 5,3
Qualificacédo e oferta de trabalho 0,5 0,5 0,8 0,0
Qualidade do emprego 0,0 0,0 0,0 0,0
Geracéo de renda do estabelecimento 5,0 15,0 5,0 2,5
Diversidade de fontes de renda 1,3 2,3 1,3 1,3
Valor da propriedade 7.3 6,0 8,0 4,8
Salde ambiental e pessoal -0,4 -0,2 -0,2 -0,2
Seguranca e saude ocupacional -1,0 -1,5 -1,0 -3,0
Seguranca alimentar 0,0 0,0 0,0 5,0
Dedicacao e perfil do responséavel 9,3 7.0 9,8 7.5
Condicao de Comercializacao 1,3 2,3 0,0 0,0
Disposicao de residuos 0,0 3.0 0,0 0,0
Gestao de insumos quimicos 7.5 6,0 6,75 2,25
Relacionamento institucional 6,0 3.8 3,0 3.0
indice de impacto da tecnologia (lia) 2,92 2,18 1,99 1,79
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No tocante ao critério “Uso de insumos agricolas e recursos”, a adocao
das tecnologias voltadas para implantacao dos sistemas de Integragcao
Lavoura-Pecuaria, Sistema de Plantio Direto e da Recuperacao de
Pastagens permitiu a diminuicao da necessidade de area para cultivo
para obtencao da mesma quantidade de produtos, em funcao dos
ganhos de produtividade. Entretanto, a alta demanda de fertilizantes e
condicionadores do solo para o processo de recuperacao de pastagens
degradadas — com o intuito de melhorar sua fertilidade quimica,
promover o desenvolvimento radicular e o sistema produtivo das
plantas — bem como o maior consumo de agua para irrigagao, tornou
esse indicador negativo para todas as unidades avaliadas. Importante
ressaltar que em funcao das condicoes produtivas das propriedades,
determinadas intervengdes sao necessarias, o que pode ocasionar,
a principio, resultados negativos vistos sob uma perspectiva de
curto prazo, mas que analisados sob o ambito de sistema, como o
preconizado no Plano ABC, sao etapas de um processo que busca: obter
melhorias dos atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo devido
ao aumento da matéria organica; minimizar a ocorréncia de doencas
e plantas invasoras; aumentar o bem-estar animal, em decorréncia
do maior conforto térmico; reduzir as perdas de produtividade na
ocorréncia de veranicos, dentre outras. Dai a importadncia de se
avaliar periodicamente as propriedades, a fim de verificar a possivel
observancia de tais vantagens.

Quanto ao critério “Uso de insumos veterinarios e matérias primas”,
nao se observou alteragao em uma das propriedades avaliadas. O indice
negativo observado em um estabelecimento decorre da renovacao do
plantel e aumento do rebanho bovino, com consequente exigéncia por
forragem, ragdes, suplementos, vacinas e outros produtos veterinarios.
Nos estabelecimentos remanescentes, os indicadores positivos
observados advém da reducao do uso de produtos veterindrios em
virtude de orientacoes adotadas pelos produtores quanto ao manejo
sanitario e ao numero adequado de animais em uma determinada area
de pastagem.
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Em relacao ao critério “Consumo de energia”, um dos estabelecimentos
nao apresentou alteragcdao. Nos remanescentes, a maior frequéncia de
uso de maquinas agricolas, seja para aracao, gradagem, semeadura,
adubacao e tratos culturais, elevou o consumo de combustiveis fésseis,
tornando o indicador negativo para os estabelecimentos. Além disso,
em uma das propriedades também foi observado maior consumo de
energia elétrica, decorrente do uso de bomba de irrigagao para plantio
e de maquina processadora de volumosos.

No tocante ao critério “Geracao proépria, aproveitamento, reuso e
autonomia”, os indices positivos, embora de pequena amplitude,
sao reflexos da adocao do manejo integrado de pragas e doencas —
0 que permitiu a associacao de taticas como o controle bioldgico, o
emprego de cultivares mais resistentes as pragas e o uso racional de
produtos quimicos mais seguros ao homem e ao meio ambiente- e do
reaproveitamento de esterco dos animais para cultivos agricolas.

Quanto ao critério “Emissoes a atmosfera” nao se observou alteragao
em uma das propriedades avaliadas. Em dois estabelecimentos o
indice resultou negativo devido ao uso frequente de equipamentos
e maquinas agricolas para aracao, gradagem, semeadura e tratos
culturais, elevando a emissao de material particulado/fumaca. Nas
demais propriedades, as acOes voltadas para a recuperacao de
pastagens e promocao de cultivos consorciados diminuiram a emissao
de gases de efeito estufa, no contexto dos estabelecimentos, em
virtude da reducao da idade de abate dos animais e do acumulo de
matéria organica na biomassa.

Quanto a “Qualidade do solo”, as agoes de transferéncia tornaram
o critério positivo para todas as propriedades avaliadas. As
recomendacoes relacionadas ao preparo, correcao e adubacao do solo;
controle bioldgico de pragas, doengas e plantas daninhas; ao uso de
leguminosas consorciadas ou nao; ao manejo adequado do pastejo e
a lotacao adequada de animais, surtiram efeito positivo no indicador,
pois elevou-se a capacidade produtiva do solo, melhorando seus
atributos quimicos e fisicos.
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Em relacdo a “Qualidade da agua” dois estabelecimentos nao
apresentaram evidéncias de alteracao para esse critério. Em uma
das propriedades a abertura de novas areas de pastagens expols
temporariamente a superficie do solo, o que acarretou aumento
de turbidez e assoreamento de cursos d’agua, repercutindo
negativamente no critério avaliado. Em outra propriedade, a adocao
de praticas conservacionistas de solo evitou o desmatamento de
mata ciliar presente e o consequente assoreamento de corpos d'agua,
contribuindo para o efeito positivo no critério.

Tréspropriedadesruraisnaosofreramalteragaonocritério “Conservagao
da biodiversidade”. Em um estabelecimento, o mapeamento das areas
ambientais da propriedade proporcionou a elaboracao de um plano
para a conservacao dos recursos naturais existentes e atendimento
das exigéncias da legislacao ambiental. Algumas acdes de protecao,
como a recuperacao das Areas de Protecao Permanente (APP) ja foram
iniciadas, dai o pequeno efeito positivo para esse critério.

O ultimo critério relacionado a dimensao ecoldgica trata da
“Recuperacao ambiental”. Nesse aspecto, todas as propriedades
avaliadas apresentaram coeficientes positivos, pois realizaram, em
algum grau, adubacdes de manutencao, adequacao do manejo das
pastagens, controle de invasoras e sobressemeadura de espécies
existentes. Estas acOes contribuiram para o restabelecimento da
cobertura do solo e do vigor das plantas forrageiras na pastagem,
diminuindo a frequéncia de solos degradados e favorecendo a protegao
de areas de preservacao permanente.

Quanto a “Qualidade do produto”, todos os estabelecimentos
expressaram efeito positivo, dado que a adogao do manejo do solo e
de animais contribuiram para diminuicao do uso de produtos quimicos
e sua consequente reducao de residuos, bem como para a diminuigao
de contaminantes bioldgicos, decorrente da maior higienizacao dos
recintos dos animais.
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Em relacao ao “Capital social” todas as propriedades apresentaram
desempenho positivo para o critério. A acao conjunta de profissionais
e produtores na divulgacao do modelo implantado tem permitido atrair
visitantes (produtores e técnicos) de outras comunidades interessados
em conhecer as acoes de transferéncia de tecnologias do Plano ABC-TO
nas propriedades, em seu papel de URT. Isso tem elevado a visibilidade
do modelo implantado e proporcionado condi¢cdes importantes para
outras acoes complementares baseadas em programas de transferéncia
de conhecimentos e tecnologias, tais como Dias de Campo e visitas
técnicas guiadas as propriedades.

Outro critério positivo observado em todas as propriedades foi
o de “Bem-estar e saude animal”. As acbdes de transferéncia
proporcionaram aos produtores redefinirem o método produtivo
utilizado. Isso trouxe beneficios que resultaram na (i) continuidade de
fornecimento de alimento aos animais em periodos considerados até
entao criticos; (ii) lotacao adequada de animais em areas e piquetes
e demais estabelecimentos e; (iii) manejo sanitario preventivo do
rebanho, evitando assim os riscos de doencas e o uso indiscriminado
de produtos veterinarios.

No critério “Capacitacao”, todas as propriedades apresentaram
coeficiente positivo. As capacitacoes relacionadas a manejo de
rebanho, uso e recuperacao de pastagens, aproveitamento do solo,
plantio direto, sistema de plantio consorciado, manejo integrado
de pragas, adubacgao, cuidados relacionados ao uso e aplicacao
de herbicidas, dotaram os produtores com conhecimento para o
gerenciamento técnico da atividade. Além das capacitacoes, todos eles
tiveram a oportunidade de participar de eventos, feiras agropecuarias e
exposicoes e visitas a outras URT, com o intuito de instrui-los a respeito
de praticas modernas relacionadas ao manejo produtivo capazes de
serem replicadas nas propriedades participantes.

No que tange a “Qualificacao e oferta de trabalho”, uma propriedade
nao apresentou alteragdao. Nas outras propriedades, a exigéncia
de contratacao de trabalhadores em carater temporario devido a
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intensificagdao das operagdoes de plantio, bem como na pecudria em
virtude das capacitagdes realizadas e das agdoes implementadas no
sistema produtivo tornou o desempenho do critério positivo para os
estabelecimentos. Em relagao aos aspectos relacionados a “Qualidade
doemprego”, nao houve qualquer alteracao, pois todas as propriedades
avaliadas ja cumpriam com as normas legais trabalhistas, bem como
com os encargos sociais dos empregados.

No critério “Geracao de renda no estabelecimento”, as acoes de
transferéncia de tecnologias proporcionaram ganhos econdmicos
em todas as propriedades avaliadas em virtude do aumento da
produtividade e retorno dos investimentos. A eficiéncia tecnoldgica
decorrente da inovacgao proporcionada pela recuperacao de pastagens
e manejo adequado elevou os ganhos produtivos na comercializagao
dos animais, garantindo uma renda efetiva ao produtor ao longo de
todo o ano, inclusive nos periodos criticos, onde a caréncia de alimento
de boa qualidade nutricional para o rebanho ocasionava perda de
peso dos animais, com consequente desvalorizacao do produto. Esse
planejamento estratégico alimentar para periodos de seca permitiu
aos produtores garantir a oferta de animais ao longo de todo o ano,
contribuindo para a sustentabilidade produtiva e econémica da
atividade.

Quanto a “Diversidade de fontes de renda”, as agoes de transferéncia
de tecnologia tornaram o critério positivo em funcao da introducao
do componente agricola no sistema produtivo em todos os
estabelecimentos avaliados. Embora a renda principal nas propriedades
advenha da bovinocultura de corte, a comercializacao das safras de
arroz, soja ou milho, bem como a oportunidade de ganhos com a venda
de animais de descarte orientado para recompor as taxas de lotagao
e reposicao dos rebanhos, permitiu aos produtores auferir lucro com
essas atividades.

As benfeitorias realizadas nas propriedades em virtude da Recuperacao
de Pastagens, Sistema de Plantio Direto e Integracao Lavoura-Pecuaria
elevaram o “Valor da propriedade”. Os investimentos realizados para
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a implantacao do sistema, tais como recuperacao e construcao de
cercas, reforma e recuperacao de pastagens, recuperacao de areas
degradadas, divisao de areas com piquetes e cercas elétricas para
pastos, projetos de sistema de irrigagao, construcao ou reforma de
currais, entre outros, elevaram o valor comercial das propriedades,
tornando positivos os indices de desempenho para esse critério.

Todas as propriedades avaliadas apresentaram indicador negativo
para o critério “Saude ambiental e pessoal”. Isso se deu devido a maior
frequéncia de uso de maquinas agricolas em todos os estabelecimentos,
o0 que acarretou em moderado aumento de poluentes atmosféricos,
resultando em maior exposicao aos trabalhadores.

Outro critério que apresentou desempenho negativo em todas as
propriedades avaliadas foi o de "Seguranca e saude ocupacional”. As
acoes de transferéncia de tecnologia acarretaram, inicialmente, maior
frequéncia do uso de maquinas agricolas para preparo, cultivo e tratos
culturais, elevando, portanto, os niveis de ruidos e vibragao. Problemas
semelhantes também foram constatados com a maior exigéncia de uso
de outros tipos de maquinas, tais como capineiras e processadoras
de alimentos e suplementos para os animais. Além disso, em um dos
estabelecimentos, a necessidade de aplicacao pontual de pesticidas
para controle de pragas, que até entdao nao era realizada, contribuiu
para que a propriedade apresentasse o menor indice de desempenho
para esse critério.

No tocante a “Seguranca alimentar”, onde se verificam aspectos
da garantia da producao, quantidade e qualidade nutricional dos
alimentos, as a¢des de transferéncia de tecnologia nao proporcionaram
mudancas em trés propriedades avaliadas, pois em todas elas o acesso
e a quantidade de alimentos ofertados a empregados e familiares
permaneceram inalterados. Um estabelecimento expressou coeficiente
positivo, pois observou-se um moderado aumento na quantidade
e qualidade nutricional dos alimentos consumidos em virtude da
producao de milho.
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Outro critério avaliado trata da “Dedicacao e perfil do responsavel”.
As capacitacoes realizadas, tanto in loco quanto fora da propriedade,
subsidiaram os responsaveis com elementos e informacoes para
melhor gerenciamento e diminuicao de riscos em relagao a atividade
desenvolvida. Os conhecimentos transferidos dotaram os produtores
de maior capacidade técnica e gerencial. Reflexo dos treinamentos
propostos, as familias também aderiram a atividade participando do
gerenciamento das decisdoes e no acompanhamento das atividades.
Em duas propriedades, as mulheres assumiram papeis essenciais,
principalmente em relacdo ao controle orgamentario. Sobre isso,
ressalta-se que apos a implantacao das agoes os produtores tornaram-
se cientes da importancia das anotacoes contabeis para definicao de
estratégias e planejamento das atividades, em funcao do calendario
produtivo. Nenhuma atividade é realizada sem prévio planejamento.
Ele é feito levando-se em consideracao as discussdoes conjuntas
entre equipe técnica e produtores quanto a demanda e a capacidade
produtiva do estabelecimento. Dessas discussoes elabora-se um
documento que, apds acordado entre as partes, é assinado por todos
os participantes. O planejamento visa otimizar os recursos de cada
propriedade, definindo, por exemplo, a melhor estratégia de plantio,
o calendario de compras de insumos agricolas, a melhor época para
coberturas, paricoes, descarte e comercializacao dos animais, dentre
outros. Em todas as propriedades esses aspectos relacionados tém
sido observados e tém contribuido para o desempenho positivo no
critério.

A “Condicao de comercializacao” avalia aspectos relacionados as
formas de comercializacao e sua relacao ao longo da cadeia produtiva,
no caso em questao, a bovinocultura de corte. Duas propriedades nao
apresentaram alteracao para esse critério. Nas outras, o desempenho
mostrou-se positivo, pois as acdes do projeto possibilitaram a
regularidade da producao — gerando a oportunidade de venda direta
de animais para abatedouros e criadores da regiao — e a cooperacgao,
embora em escalas diferentes, com outros produtores locais.
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Quanto a “Disposicao de residuos”, o reaproveitamento de residuos
da producao sob a forma de adubo e compostagem tornou o critério
positivo para uma propriedade. Nas demais, nao houve qualquer
alteracao. Em relacao a “Gestao dos insumos quimicos”, embora os
trabalhadores ja fizessem uso de equipamentos de prote¢ao individual
na aplicacao dos produtos, as acoes de transferéncia de tecnologia
proporcionaram melhor compreensao quanto ao armazenamento,
calibracao e verificagdao de equipamentos, bem como da importancia
de se registrar os tratamentos utilizados a fim de se evitar danos
ambientais. Todos esses aspectos contribuiram para os efeitos
positivos observados nos estabelecimentos.

O dltimo item da avaliacao da dimensao socioambiental trata do
“Relacionamento institucional”. Nesse critério busca-se mensurar se
as acOes do projeto favoreceram a utilizacdo da assisténcia técnica,
a integracao do produtor em associagcoes e cooperativas, a filiacao
a alguma tecnologia especifica e o acesso a assessoria legal ou
vistorias. Entre todos os indicadores, a utilizacao de assisténcia técnica
proporcionou maior efeito, dado que as acoes de transferéncia do
Plano ABC para o estado do Tocantins estdao amparadas na atuacao
efetiva das equipes de extensao rural. Essas equipes determinam a
escolha da Unidade de Referéncia Tecnoldgica dentre as propriedades
atendidas e se tornam responsdaveis por acompanha-la periodicamente.
O grande envolvimento das equipes do projeto com os produtores
rurais repercutiu diretamente nos resultados. Além disso, em um dos
estabelecimentos essas a¢oes permitiram ao adotante instituir contato
com entidades voltadas ao associativismo/cooperativismo.

Consideracoes finais

Os resultados apresentados demonstram que as acoes de transferéncia
de tecnologia para agricultura de baixo carbono tém contribuido
positivamente para a sustentabilidade da atividade produtiva e podem
ser recomendadas para outros produtores da mesma atividade.
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H4 muito a se contribuir tanto nas dimensoes ecoldgicas quanto
socioambientais. E importante ressaltar que os aspectos ecoldgicos
sao sensiveis a inovacao tecnoldégica, mas nao sao tao dinamicos
como os fatores socioambientais. Uma mudanca ecoldgica exige um
tempo e um detalhamento maior em funcao dos ciclos e fendmenos
inerentes aos diferentes ecossistemas. Dai a importancia de se ressaltar
o fator temporal no processo de avaliagdo. O periodo médio de
acompanhamento nas propriedades é de aproximadamente 03 anos,
um tempo relativamente curto. As acoes do Plano ABC no Tocantins
estdao em fase inicial e aquelas relacionadas a conservagao ambiental
estao em fase de execucao, logo alguns critérios e indicadores nao
apresentaram resultados tao expressivos para essa primeira etapa.

Nao se corrige um passivo ambiental construido ao longo de décadas
imediatamente. E necessario um processo continuo de aprendizagem
e avaliacao para que essas acoes se reflitam em ganhos e constem
na paisagem ambiental. Vistas sob essa perspectiva, as acoes de
transferéncia de tecnologia na area ainda tém muito a contribuir,
principalmente por seu refinamento no componente produtivo e pela
possibilidade de expressar fatores ecoldgicos positivos, imperiosos
para uma producao agricola sustentavel
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