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Apresentacao

O desenvolvimento de abordagens praticas para a avaliagdo de impactos da adocao de tecnologias
agropecuarias, incluindo a integracdo de indicadores de sustentabilidade, tem sido um dos
principais temas de pesquisa na Embrapa Meio Ambiente. Enfatizando a flexibilidade frente aos
mais variados contextos produtivos encontrados no diverso meio rural brasileiro, a aplicagao e
consequente divulgacao de tais métodos junto a estabelecimentos rurais de referéncia permitem,
além da necessaria confirmagao do seu valor técnico, o exercicio de promog¢ao e comunicagao
sobre sistemas de producéo que se demonstrem sustentaveis.

Dentre as principais inovagdes voltadas a intensificagcao sustentavel da produgao agropecuaria, os
sistemas de Integracao Lavoura-Pecudria-Floresta (ILPF) tém se destacado, ao prover condi¢cbes
para ampliagao e diversificagao produtiva, com aproveitamento racional dos recursos naturais e
eficiéncia no uso de insumos, conservacgao da qualidade ambiental, promog¢ao da rentabilidade e da
qualidade de vida dos produtores rurais. Na presente pesquisa, um estabelecimento de referéncia
em ILPF foi analisado em relacao a sustentabilidade, servindo de unidade demonstrativa do método
Ambitec-Agro, das contribuicdes da adog¢ao do sistema ILPF, e da possibilidade de realizagao de
uma agropecuaria sustentavel.

O trabalho detalha um amplo conjunto de aspectos e indicadores, em abordagem multicritério, e se
faz acompanhado do sistema operacional utilizado na obtencéo de evidéncias em campo, analise,
interpretacdo e comunicagao dos indices de sustentabilidade, servindo como um instrumento
de transferéncia metodoldgica e um guia para exercicios similares. Com isso, contribui para a
ampliagdo da base de informagdes para uma agropecuaria sustentavel, ambientalmente saudavel,
economicamente prospera, e socialmente favoravel.

Esse estudo contribui para o alcance do Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 12, da
agenda da Organizacao das Nagdes Unidas, com foco na meta 12.2 - ‘Até 2030, alcancar a gestao
sustentavel e o uso eficiente dos recursos naturais’, ao prover recomendagdes de manejo para a
gestdo ambiental do estabelecimento rural, bem como oferecer um procedimento estruturado para
registro, interpretacdo e comunicacéo de sustentabilidade.

Ana Paula Contador Packer
Chefe-Geral da Embrapa Meio Ambiente
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Introducao

Um grande esforgco de pesquisa e transferéncia de tecnologia tem sido realizado pela Embrapa e
seus parceiros institucionais, buscando aprimorar e implementar os sistemas de integracao lavoura-
pecuaria-floresta (ILPF) no Brasil (Rede ILPF, 2022). Essa busca tem contemplado uma ampla
gama de estratégias de ILPF, delineadas em consonancia com as peculiaridades das condigcbes
socioambientais e econdmicas dos estabelecimentos rurais, distribuidos nos diversos biomas e
contextos produtivos rurais, para os quais tais estratégias possam ser indicadas (Balbino et al.,
2011; Rede ILPF, 2022). Um grande volume de informagdes técnico-cientificas ja foi levantado,
seja no ambito de projetos de pesquisa ou na condugdo das unidades de referéncia tecnoldgica
(URT), ligadas a diversos projetos, programas e politicas de desenvolvimento (Bungenstab, 2012;
Alves et al., 2015; Cordeiro et al., 2015; Bungenstab et al., 2019).

Por definicdo, a ILPF é uma estratégia que visa a produgao sustentavel, que integra as atividades
agricolas, pecuarias e florestais realizadas em uma mesma area, em cultivo consorciado, em
sucessao ou rotacionado, e busca efeitos sinérgicos entre os componentes do agroecossistema,
contemplando a adequacdo ambiental, a valorizagdo das pessoas e a viabilidade econbémica
(Balbino et al., 2011). Muitos desses beneficios, sejam agrondmicos e zootécnicos, ou econdémicos
e ambientais, tém sido demonstrados ano a ano e disponibilizados na literatura (Reis et al., 2021;
Rodrigues et al., 2017; Salton et al., 2014, Silveira et al., 2022).

Contudo, as caracteristicas positivas em geral associadas a ILPF ndo séo suficientes para que
se alcancem conclusdes a respeito do desempenho socioambiental dos estabelecimentos ou das
contribuicbes dos sistemas produtivos para a sustentabilidade dos territérios rurais, frente aos mais
diversos contextos de adogao observados nos diferentes biomas e condicionantes técnicos dos
produtores. Visando atender a tais critérios de sustentabilidade, avaliagdes de impactos ambientais
(AIA) se configuram como um conjunto de procedimentos adequados para a promogao da gestéo
ambiental dos estabelecimentos rurais (i.e., URT) e para a tomada de decisdes quanto a adogao de
inovagdes tecnoldgicas, que favoregam o desempenho socioambiental das atividades produtivas,
inclusive aquelas caracteristicas da ILPF. Referéncias relacionadas a AlAem ILPF s&oraras, havendo
abordagens especificas de especial interesse para o contexto de transferéncia de tecnologia da
Embrapa (Galharte; Crestana, 2010; Malagutti, 2013; Rodrigues et al., 2017), realizadas utilizando
o sistema de indicadores Ambitec-Agro (Rodrigues, 2015).

Tais avaliacbes cumprem importantes objetivos, como a proposi¢cédo de boas praticas de manejo, a
melhoria de eficiéncia produtiva, o controle da polui¢ao e a minimizagdo de impactos negativos. A
meta é oferecer, imediatamente a partir das AlA, recomendacgdes de gestdo ambiental fundamentadas
em uma visao integrada do estabelecimento rural (Andreoli; Tellarini, 2000) e verificar a hipotese
de que a adogao de sistemas ILPF gera impactos tecnoldgicos e socioambientais positivos. Diante
do exposto, o presente trabalho visa analisar o desempenho socioambiental da ILPF, conforme o
contexto de adogao observado na URT Fazenda Boa Vereda.

Consideracdes Metodoldgicas

A presente analise de desempenho socioambiental da adogao da ILPF ocorreu durante a ‘Oficina
sobre avaliagdo de impactos da ILPF e desempenho socioambiental conforme contexto de adogao’
e verificagdo documental alusiva ao estabelecimento rural. Os trabalhos foram acompanhados
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pelo proprietario e responsavel pelo estabelecimento e pesquisadores da Embrapa envolvidos no
planejamento e coordenagdo das praticas de manejo realizadas na URT Fazenda Boa Vereda.
Situada as coordenadas 18°27°35” de latitude Sul e 49°35'36” de longitude Oeste, a cerca de 459 m de
altitude, com area total de 210 ha, a propriedade apresentava a pecuaria extensiva de baixa lotagcao
como principal atividade produtiva antes da implantagdo do sistema ILPF em 2007/2008 (Figura 1).

A adocao do sistema de ILPF surgiu da necessidade de diversificagao produtiva da fazenda, dada
sua anterior dependéncia econdmica exclusiva da pecuaria extensiva e de baixo rendimento. Esta,
que se configurava importante fonte de renda na regido no passado, nos anos recentes tem sido
pressionada pela atividade canavieira, como consequéncia da instalacdo de usinas de agucar e
alcool na regiao.

A microrregido de Meia Ponte, na qual se insere o municipio de Cachoeira Dourada e a Fazenda Boa
Vereda, localiza-se na mesorregidao Sul Goiano e inclui 21 municipios, que somados apresentam
area total de 21.165 km?, populacao estimada em aproximadamente 409.691 habitantes (em 2010)
e densidade demografica de 19,4 habitantes/km?2. O municipio de Cachoeira Dourada esta inserido
na transicao entre os biomas Cerrado e Mata Atlantica e possuia populagao de 8.359 habitantes e
densidade demografica de 15,2 habitantes/ km? em 2020 (Goias, 2021). Os principais destaques na
geracgao de renda ao municipio de Cachoeira Dourada sao: servigos, agronegdcio (cultivos de cana,
milho, soja e rebanho bovino), geracao de energia elétrica via usina hidrelétrica e turismo ecoldgico
pela presenga de lago e aguas termais (Goias, 2017, 2021).

Figura 1. Microrregido de Meia Ponte (A) com a posigao geografica do municipio de Cachoeira Dourada (em vermelho),
no Estado de Goias; e (B) vista geral da area onde se localiza a Unidade de Referéncia Tecnolégica Fazenda Boa Vereda.
Nota-se a diversidade da paisagem no entorno do estabelecimento, com diferentes usos do solo.

Como abordagem metodoldgica foi utilizado o sistema de ‘Avaliagdo de impactos de inovagoes
tecnoldgicas agropecuarias’ (Ambitec-Agro) (Rodrigues et al., 2003a, 2003b; Rodrigues, 2015),
que consiste de modulos integrados de indicadores socioambientais para os setores produtivos
rurais da agricultura, da produgao animal e da agroindustria. O sistema se compde de um conjunto
de matrizes de ponderacdo multicritério, construidas para 148 indicadores, integrados em 27
critérios distribuidos em sete aspectos relacionados aos impactos resultantes do contexto de
adocédo tecnoldgica ou implementagdo de atividades rurais, para o desempenho socioambiental
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do estabelecimento, quais sejam: eficiéncia tecnolégica e qualidade ambiental na dimensao de
impactos ecolégicos; e respeito ao consumidor, emprego, renda, saude e gestao e administragédo
na dimensao de impactos socioambientais (Figura 2).

Figura 2. Diagrama com as dimensdes e os critérios considerados em verificagdo de campo para a avaliagdo de
desempenho socioambiental de inovagbes tecnoldgicas e atividades rurais com o sistema Ambitec-Agro.

Durante os estudos de avaliacido de impactos, o usuario do sistema e o produtor responsavel
indicam, conforme observacbes de campo e levantamento de dados histéricos e de gestdo do
estabelecimento, os coeficientes de alteracdo dos indicadores, em razao especifica da aplicacao
tecnoldgica e nas condigdes de manejo particulares a situagdo estudada, compondo assim cada
produtor uma unidade amostral de avaliacdo de impacto. Estes coeficientes de alteragcdo dos
indicadores sao definidos conforme a Tabela 1.

Tabela 1. Impacto da inovagao tecnoldgica (ou atividade rural), conforme contexto especifico de adogéo observado no
estabelecimento rural, e coeficientes de alteragdo a serem inseridos nas matrizes de ponderagéo de indicadores Ambitec-
-Agro.

Impacto da tecnologia ou atividade rural, observado sob as
condi¢coes de manejo especificas do estabelecimento

Coeficiente de alteracao do indicador

Grande aumento no indicador (> 25%) +3
Moderado aumento no indicador (<25%) +1
Indicador inalterado 0
Moderada diminuigao no indicador (< 25%) -1
Grande diminui¢do no indicador (> 25%) -3

As matrizes de ponderacao do sistema Ambitec-Agro incluem ainda dois fatores de ponderacao,
que se referem a importancia do indicador na composicao dos critérios de impacto e a escala da
ocorréncia dos efeitos observados em campo. A ponderagdo da importancia dos indicadores na
composigao do critério € uma etapa de normaliza¢ao, devido aos diferentes nimeros de indicadores
que compdem os diferentes critérios. Os valores de importancia dos indicadores, expressos nas
matrizes de ponderagcado, podem ser alterados pelos usudrios do sistema, para melhor refletir
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situacoes especificas de avaliagdo, nas quais se pretenda enfatizar (ou desconsiderar) alguns dos
indicadores, desde que a soma dos valores de importancia seja igual a unidade (+/-1, a depender a
direcdo do impacto, se positivo ou negativo).

Asuavez, a ponderagao da escala da ocorréncia explicita o0 espaco no qual se observam os impactos
da tecnologia ou atividade rural considerada, conforme a situagao especifica de adogao e contexto
de manejo observado no estabelecimento rural, e pode ser:

1. Pontual: quando o impacto se restringe ao campo cultivado, a instalagao ou recinto de criagcéo, ou
a unidade produtiva agroindustrial na qual esteja ocorrendo a alteragdo no indicador; ou

2. Local: quando o impacto se estende para além do pontual, porém confinado aos limites do
estabelecimento rural ou agroindustrial; ou ainda

3. No entorno: quando o impacto observado extrapola os limites do estabelecimento rural ou
agroindustrial, afetando areas vizinhas.

O fator de ponderacéao da escala da ocorréncia implica na multiplicagcao dos coeficientes de alteracao
dos indicadores por valores predeterminados, conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2. Fatores de ponderagao multiplicativos, relativos a escala da ocorréncia dos impactos sobre os indicadores de
desempenho da atividade rural ou inovacao tecnolégica analisada.

Escala espacial de ocorréncia dos impactos sobre os indicadores Fatores de ponderagao
Pontual: campo cultivado ou recinto, ou 1
Local: o estabelecimento rural ou agroindustrial, ou 2
Entorno: além dos limites do estabelecimento 5

Duas particularidades dos efeitos das tecnologias ou atividades rurais sobre os indicadores sao
incluidas nas matrizes de ponderacao:

1. Primeiro, com o objetivo de diferenciar indicadores inalterados (aqueles com coeficiente de
alteragaoigual a zero), daqueles que eventualmente ndo se apliquem ao caso em estudo; as matrizes
de ponderacado incluem uma linha para exclusdo do indicador (‘ndo se aplica’). Nesses casos, 0
usuario devera zerar o fator de ponderacdo 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 dire¢ao do impacto).

2. Uma segunda caracteristica, de algumas das matrizes de ponderagao, é a restricao da escala de
ocorréncia somente ao nivel pontual, quando a influéncia do indicador é espacialmente restrita, e
nao faca sentido considerar outras escalas. Nesses casos, visando manter a consisténcia da escala
de expressao de resultados, o fator de ponderagao sera sempre o maximo (5).

O procedimento de avaliagao Ambitec-Agro consiste em verificar a direcdo (aumenta, diminui,
ou permanece inalterado) e a escala de ocorréncia (pontual, local ou entorno) dos coeficientes
de alteracdo dos indicadores para cada critério, atribuidos em razao especifica da aplicacédo da
tecnologia ou implementacao da atividade rural, nas condi¢des de manejo observadas em campo.
Os resultados finais da avaliacdo de impacto sdo apresentados graficamente na planilha ‘indices de
impacto’, 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 da magnitude de aplicagdo tecnoldgica ou atividade rural,
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delimitagdo geografica da adogao e dos usuarios, para seleg¢édo e contextualizagdo da amostra; 2)
vistoriade campo/levantamento de dados junto ao produtor, analise dos indicadores e preenchimento
das matrizes de ponderagéao; e 3) avaliagdo dos indices de desempenho obtidos, interpretacao e
formulacao de relatério individual ao produtor, com proposicao de praticas alternativas de manejo e
adocgao tecnolégica, visando minimizar impactos negativos e promover impactos positivos.

Durante os trabalhos de analise dos indicadores de desempenho socioambiental na Fazenda Boa
Vereda, foram detalhadas e debatidas as bases metodoldgicas para a avaliagdo de impactos,
e apresentado o contexto de adogao e particularidades do histérico de transicao produtiva e de
gestao, visando atribuir especificamente as alteragdes socioambientais resultantes da implantacéo
e conducao da ILPF no estabelecimento. O estudo visou sistematizar a avaliagdo de impactos
conforme o contexto produtivo observado no estabelecimento rural desde 2008, quando de sua
transicdo da pecuaria extensiva para o atual destaque como URT em ILPF na regiéo.

Resultados

Implantacao e Caracteristicas Produtivas da Unidade de Referéncia Tecnolégica

Com aimplantagao do sistema de ILPF na URT Fazenda Boa Vereda, ocorreu um completo rearranjo
produtivo, especialmente nas areas anteriormente dedicadas as pastagens. O sistema ILPF foi
implantado em etapas ou safras consecutivas, em diferentes glebas de pastagens degradadas.
Essa escolha foi realizada no intuito de melhor equacionar os gastos financeiros do produtor ao
longo do tempo, facilitando a implantacdo do sistema. Esse fator é importante também porque,
devido a maior complexidade do sistema ILPF em relagdo ao monocultivo tradicional, a cada
ano os procedimentos operacionais vao sendo aprimorados, com minimizacdo dos riscos. Apos
realizar a prospecgao das demandas no mercado regional, optou-se por introduzir soja € milho
como componentes agricolas, eucalipto como componente arbéreo, e prosseguir com a tradi¢cao da
pecuaria de corte e da pastagem na propriedade rural.

Na safra 2008/2009 foi estabelecida a primeira etapa de implantagdo do sistema em uma area de
17 ha. O sistema ILPF foi implantado em arranjo espacial de renques de trés linhas de clones de
eucalipto, espacadas em 3 m entre si € 3 m entre plantas, entre renques de 14 m para o plantio
da lavoura (totalizando 500 arvores/ha) e, posteriormente, a pastagem, conforme a sequéncia: no
primeiro ano (Ano 0) foram plantados a soja e o eucalipto em consoércio; 2) no ano seguinte (Ano 1)
foi efetuado plantio de milho (na area anteriormente ocupada pela soja), consorciado com braquidria.
Apods a colheita do milho, a pastagem ja estava implantada e, como a braquiaria apresenta rapida
rebrota, a pastagem pode ser utilizada aproximadamente um més apds a colheita do milho. Os
sistemas de producdo das culturas anuais seguiram os procedimentos comerciais de praxe para
culturas dos géneros. O sistema de produgao do eucalipto sob ILPF seguiu protocolo conforme
preconizado por Porfirio-da-Silva et al. (2009). Os renques de eucalipto foram implantados a
distancia de 1 m das culturas anuais, como forma de evitar a ocorréncia de fitotoxidez por herbicidas
aplicados nas ultimas e, com uso adicional do chapéu de napoledo, como implemento agricola de
protecao a fitotoxidez nas plantas de eucalipto.

Aos 18 meses ap6és o plantio, as arvores de eucalipto apresentavam, em média, 8 m de altura e 10
cm de didametro a altura do peito (DAP), resultado do uso de clones de elevada produtividade. O
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protocolo de entrada dos animais no sistema ILPF, com clones de eucalipto neste porte e idade, ja é
consolidado e sem risco de danos as arvores, uma vez que todas ja estdo com grau consideravel de
desenvolvimento e ja submetidas a desrama, portanto sem chance de alcance de ramos por parte
dos animais. Desde a sua implantagéo, a pastagem tem sido adubada anualmente de acordo com
a analise de solo e recomendagdes para cultura, para manter sua capacidade de suporte. A partir
do Ano 2, essa area de pastagem é utilizada para recria e engorda do gado de corte, que se repete
anualmente.

Nas safras seguintes foram realizadas as implantagbes do sistema ILPF nas demais glebas com
pastagens degradadas. Com o decorrer dos anos, foram testadas varias configuragbes de arranjos
do sistema, em especial quanto ao arranjo espacial e densidade de plantio das arvores, de forma
a se aprimorar o sistema e amenizar a baixa produtividade da pastagem dentro dos renques
de eucaliptos. Além disso, ao longo do tempo, tém sido usados diferentes clones de eucalipto e
cultivares de soja, de milho e de forrageiras como forma de garantir ganhos em produtividade,
reduzir riscos e, também, como forma de prezar pela diversidade dentro do sistema.

ApO6s a realizag&o de varios ajustes no arranjo com o passar do tempo, o inicio da implantagao do
sistema ocorre com o plantio direto da soja (cultivar de ciclo precoce), em area total da gleba, no
inicio da estacado chuvosa no Cerrado brasileiro, ou seja, em novembro. Apds a colheita da soja,
€ realizada a implantacao do eucalipto, ainda na mesma estagao chuvosa (fevereiro), em renques
de uma linha, com espagamento de 2,5 m entre plantas, com distancia entre renques de 15 m e,
simultaneamente, seguido do semeio do milheto entre os renques. O cultivo do milheto favorece a
protecédo do solo, em razdo dos seus restos culturais e palhada, mesmo apds a sua colheita. Em
novembro € iniciada a segunda safra do cultivo agricola, novamente com soja. Nesta segunda safra,
o cultivo da soja € realizado entre os renques de eucalipto. Apds a colheita da soja é realizado o
plantio da forrageira e, apds 60 dias ¢ iniciada a introdugdo do componente animal. Esse pastejo
inicial € temporario (10-15 dias) e realizado em uma maior taxa de lotagdo no intuito de realizar a
desbrota e favorecer o perfilhamento da forrageira. A depender da ocorréncia de chuvas e da taxa
de crescimento da pastagem, apés 30-40 dias os animais retornam na gleba de forma permanente
com sua taxa de lotacdo normal.

Essa estratégia permitiu a obtencao de indices de produtividade acima da média nacional,
considerando os monocultivos em todos os componentes implantados, além de favorecer
a total recuperagéo das pastagens e o retorno dos animais na area, de forma permanente, em
aproximadamente 18 meses apés iniciado o sistema. Desde entdo esse arranjo tem sido adotado
na propriedade, sendo que atualmente 100% da area agricultavel da Fazenda Boa Vereda estéo
convertidos em ILPF. Uma vista do contraste da diversidade da paisagem nas situagdes anterior
(2008) e posterior (2014) a implantagao das areas de ILPF na URT é apresentada na Figura 3.
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Figura 3. Vista geral da Fazenda Boa Vereda nos momentos anterior (2008) e posterior (2014) a implantagao da ILPF.
Imagens obtidas no Google Earth, Cachoeira Dourada, GO.

Detalhamento do Sistema de Indicadores

Os indices de desempenho socioambiental observados para os 27 critérios do Sistema Ambitec-
Agro, conforme contexto de adocido da ILPF na Fazenda Boa Vereda, sdo apresentados na
Figura 4. Para detalhes dos dados geradores dos indices de desempenho deste relatério pode
ser consultado o arquivo Estudo Caso Ambitec-Agro Fazenda Boa Vereda (.xls), disponivel em
https://www.cnpma.embrapa.br/forms/ambitec.php3

Dimensao Impactos Ecolégicos

Nessa dimenséo sdo tratados os impactos das atividades produtivas sobre 0 ambiente, considerados
em duas vertentes. A montante do processo produtivo se consideram as alteragées nos usos da
terra, a eficiéncia produtiva e o uso de insumos, recursos e energia; enquanto a jusante se considera
os efeitos da atividade sobre a qualidade do ambiente, seja devido a emissao de poluentes, seja
quanto a conservagao e recuperacao de habitats naturais e areas de conservacgéao da biodiversidade.
Dois aspectos integrados sdo considerados com essa abrangéncia: ‘Eficiéncia tecnolégica’, com
sete critérios e ‘Qualidade ambiental’, composto por quatro critérios (Figura 2).

A diversificagdo produtiva e a integracéo de atividades consorciadas e rotacionadas nas areas de
ILPF representam acdes de eficiéncia tecnoldgica (indice 4,2) e favoreceram tanto os indicadores
de mudancas nos usos diretos como indiretos da terra (Figura 4), aumentando significativamente
a produtividade por unidade de éarea (efeito poupa terra), os estoques de carbono no solo e na
biomassa vegetal, além de ampliar a biodiversidade produtiva, considerada fator importante de
estabilidade e seguranga comercial. A prevencao de incéndios foi consolidada com a instalagéo
de aceiros devido ao risco potencial dos cultivos de cana-de-agucar do entorno. Destaca-se que
nos indicadores de mudangas no uso da terra (direto e indireto) foram necessarios ajustes para
o componente forrageiro pelo sombreamento dos renques de arvores que interferiram na boa
formagao das pastagens, levando a implantagdo de renques com somente uma linha; além do fato
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da introducgéao do sistema ILPF sobre areas ja antropizadas e a boa produtividade obtida favorecerem
a menor pressao sobre areas de vegetagao nativa.

Esses efeitos também geraram reflexos positivos nos padrdes de consumo de agua, pois a melhor
cobertura do solo com vegetagao (em especial, pastagem e arvores), que se mantém verde ao longo
de maior periodo durante as estiagens, favorece a infiltragdo e o aumento da reserva de agua nos
acudes existentes no estabelecimento. O produtor aponta que houve reducéo relativa no volume de
agua para dessedentagido do rebanho em fungdo da melhoria na ambiéncia proporcionada pelas
arvores. Ademais, como a producdo no estabelecimento se faz somente em regime de sequeiro,
sem consumo significativo dos mananciais e reservatérios locais, ndo ha risco de eventual uso da
agua além da disponibilidade temporaria, sendo que ano a ano se registra aumento dos volumes
de armazenamento.

Figura 4. Coeficientes de desempenho socioambiental da ILPF conforme contexto de adog&o na Fazenda Boa Vereda
(Cachoeira Dourada, GO, abril de 2021), obtidos a partir do Sistema de avaliagdo de impactos ambientais de inovagbes
tecnologicas agropecuarias (Ambitec-Agro).

Quanto aos critérios ‘uso de insumos agricolas’ e ‘insumos veterinarios e matérias primas’, a
diversificacdo de componentes promovida pelo sistema ILPF promoveu maior eficiéncia no controle
dos inimigos naturais das culturas agricolas, e como consequéncia reduzindo o uso de defensivos.
A despeito do aumento do rebanho, a intensificagdo promoveu um maior ganho de peso dos
animais em menor periodo de tempo, levando a redugédo na vermifugagado e tratamentos contra
parasitas. Salienta-se a melhor qualidade da pastagem e suplementagado nutritiva animal. Todos
esses aspectos contribuem para melhorar a sanidade animal (Figura 4).

Ainda no aspecto relativo a eficiéncia tecnoldgica, o consumo de energia cresceu em funcao da
intensificacdo produtiva representada pela ILPF, seja pelo uso de combustiveis para maquinas
agricolas e implementos, atualmente mais utilizados; seja de eletricidade para a fabricagdo de ragéo
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para os animais, necessaria para a suplementacao alimentar do rebanho. Dado que esses usos se
associam a importantes ganhos relativos de produtividade, esses incrementos sdo considerados
moderados, mesmo se associados ao unico critério com indice de impacto negativo observado
(Figura 4). Em amenizagdo desse impacto, indice positivo foi constado na “geracao prépria,
aproveitamento, reuso e autonomia”, ja que a recente instalacdo de sistema fotovoltaico em toda
propriedade praticamente zerou a conta de energia elétrica. Esse fato, aliado ao manejo integrado
de pragas, a adubacéo verde e ao uso do esterco nas areas de producdo aumentaram a estabilidade
do sistema.

Como compensacao dos impactos associados a intensificagado produtiva, reflexos amplamente
positivos tém sido observados nos critérios do aspecto ‘Qualidade ambiental’ (indice 6,1), no qual se
consideram a baixa contaminagao pelos residuos gerados no estabelecimento e a conservagao da
diversidade biologica. Esses impactos s&o avaliados por critérios relativos a emisséo de poluentes
atmosféricos, do solo e da agua, além de conservagao da biodiversidade e recuperagao ambiental.
No critério ‘emissdes a atmosfera’, a ILPF tem favorecido o efeito de sequestro de gases de efeito
estufa, como consequéncia do acumulo de matéria organica na biomassa, seja nas pastagens
recuperadas e nos cultivos consorciados, seja nas arvores intercaladas no sistema. Pesquisas
desenvolvidas na propriedade apontam para a fixagdo de 13 t ha'ano de carbono com a implantagéo
da ILPF. Ainda em relagao a atmosfera, o produtor relata moderada redugao nos odores, além da
agradavel fragrancia dos eucaliptos.

Outra valiosa contribuicdo da ILPF para o desempenho ambiental dos estabelecimentos rurais é a
melhoria nos indicadores de qualidade do solo, como se observa também na Fazenda Boa Vereda,
apresentando indice maximo de desempenho ambiental (15,0). No que se refere aos atributos
quimicos do solo, na comparacao de analises de solos conduzidas entre 2009 e 2017 (0-40 cm),
observou-se aumento de 95% em matéria organica (MO), 54,3% no fosforo (P), 40% no calcio
(Ca), 80% em magnésio (Mg), 17,7% na capacidade de troca catidnica (CTC) e 5,6% no pH, com
reducao de 9,7% em H+AIl. Reducao de nutriente sé foi observada no potassio (K) em 54,3%. Em
recentes analises, por meio da tecnologia de Bioanalise de Solo da Embrapa (BioAS), observou-
se resultados satisfatérios quanto aos atributos biolégicos (Pacheco et al., 2021). Houve também
incremento dos niveis de serapilheira, estimada em 3.600 kg ha™ano, sendo incorporados ao solo:
98 kg ha'ano de macronutrientes e 3,5 kg ha” ano de micronutrientes no processo de ciclagem
(Pacheco et al., 2021). Além disso, houve nitida redu¢do na compactacédo e na erosao do solo,
devido a alta quantidade de palhada no sistema e a rotacao de culturas, com atenuacgao progressiva
do impacto das chuvas. Igualmente, 0 aumento da biomassa das pastagens e a melhor cobertura do
solo favorecem a redugédo da compactagao pelo pisoteio dos animais (Pacheco et al., 2021).

Estes efeitos positivos da ILPF na conservagao dos solos tém se mostrado suficientes para promover
a qualidade das aguas (indice 3,4), principalmente pela reducao da turbidez até o ambito do entorno
do estabelecimento e a minimizagao de processos de assoreamento, em especial nos periodos de
pluviosidade mais intensa. Os outros indicadores de qualidade da agua na Fazenda Boa Vereda
tém se mostrado inalterados pela adogao da ILPF, simplesmente pelo fato de jamais terem existido
fontes notaveis de poluentes ou despejo de residuos.

A diversificagdo da paisagem promovida pela ILPF tem mostrado efeitos muito positivos na
conservacao da biodiversidade e recuperagdo ambiental (indice 3,3 — Figura 4). Nota-se aumento
na presenca da fauna silvestre na propriedade apds a adogao do sistema ILPF, sendo este também
usado como abrigo, refugio e fonte de alimento para grande diversidade de passaros, macacos,
tamanduas, tatus, ongas, veados, dentre outros. Assim, a fauna silvestre melhor se distribui no entorno
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tanto nas areas produtivas quanto nos remanescentes de habitats naturais. Como consequéncia,
observa-se um ‘efeito poleiro’, com a distribuicdo de sementes de plantas nativas em profusao entre
as areas cultivadas, que implica, ao menos, em um moderado efeito de enriquecimento das areas de
vegetacao natural. Com isso, ecossistemas historicamente degradados por anos de fragmentacao,
isolamento e incéndios tendem a se recompor, sendo preservados como o caso do ‘pasto com as
arvores de sucupiras nativas’, considerado patrimdnio natural especial pelo produtor (Figura 3).
As areas de reserva legal e de preservagao permanente da fazenda estdo, conforme legislacéo
vigente, corretamente cadastradas no Cadastro Ambiental Rural (CAR) da Republica Federativa do
Brasil, sendo adequadamente resguardadas e conservadas, contribuindo para a manutengdo da
biodiversidade do Cerrado goiano e seus consequentes beneficios.

Com essas melhorias apontadas em todos os critérios relacionados a qualidade ambiental, além de
um balango também favoravel relativo aos impactos ambientais no aspecto eficiéncia tecnoldgica,
a ILPF tem se mostrado uma importante estratégia de manejo para o desempenho produtivo
e ambiental da URT Fazenda Boa Vereda. Esse resultado, expresso por um indice positivo na
dimensao de impactos ambientais (5,1), advém a despeito da intensificacdo e verticalizagédo
produtiva, isto €, da ocorréncia sucessiva ou simultdnea de diversos cultivos em uma mesma area, o
que implica maiores demandas de aplicacdo de insumos e energia. Ademais, o contexto de adogao
e as escolhas de praticas e melhorias no manejo dos componentes florestal, agricola e forrageiro
conduzem a resultados continuamente melhorados, nos anos que seguem.

Dimensao Impactos Socioambientais

Nessa dimensé&o sdo abordados os aspectos relativos a contribuigdo da ILPF para o desenvolvimento
local sustentavel e para a melhoria continua dos processos produtivos e de gestdo na Fazenda
Boa Vereda. Os critérios, agrupados nos cinco aspectos que formam essa dimensao, sao dirigidos
a avaliacdo das implicagdes da atividade na qualidade de vida das pessoas envolvidas com a
producao (Figura 2). Segundo o contexto de adogao no estabelecimento, a ILPF apresentou indice
médio de desempenho igual a 11,4 para o conjunto de atributos da dimenséo econémica e 9,9 para
a dimensao social, indicando elevada contribuicdo para a sustentabilidade (Figura 4).

O aspecto respeito ao consumidor apresentou indice de desempenho positivo (11,0), com destaque
para o critério relativo ao bem-estar e saude animal (indice 15,0). H4d aumento do bem-estar, pois
o componente animal é beneficiado pela melhoria das condigcbes ambientais proporcionadas pelas
arvores (protecao contra altas temperaturas, tempestades, ventos e granizo). Observa-se também
decréscimo da dependéncia de produtos veterinarios (no aspecto eficiéncia tecnolégica), isto é,
corroborando evidente melhoria no estado geral da pecuaria sob a integragdo com as arvores.

Outro critério positivamente influenciado no aspecto respeito ao consumidor foi o capital social
(12,4), onde a maioria dos indicadores tem atuagao no entorno do estabelecimento. Isso se deve
principalmente a visibilidade do modelo de implantacéo, dada a desenvoltura profissional do produtor
e 0 consequente contraste visual obtido com a diversificagdo da paisagem (Figura 3), que tem
permitido atrair visitantes interessados no sistema produtivo da propriedade, sejam consumidores
ou técnicos em visitas guiadas. Neste ambito, 153 acbes de transferéncia de tecnologia foram
conduzidas pela URT Fazenda Boa Vereda no decorrer dos ultimos 12 anos, com foco em
capacitagdes e atualizagdes de consultores, empresarios, estudantes, extensionistas, funcionarios
de agéncias de fomento a pesquisa e ao crédito rural, pesquisadores, produtores rurais, professores,
técnicos, dentre outros profissionais do setor agropecuario. Essas atividades foram divididas em
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seis categorias: cursos, dias de campo e visitas técnicas, matérias jornalisticas, palestras, prémios
e videos institucionais (Pacheco et al., 2021).

A realizacao de varios eventos, nas modalidades in situ e ex situ, tem sido satisfatéria em suprir
demandas de interessados tanto do cenario nacional quanto internacional. Visitantes da Asia, da
Africa, da América do Norte e da Europa, além de diversas regides brasileiras, compostos por
representantes governamentais, pesquisadores, produtores, professores, empresarios, graduandos
e pos-graduandos, tém vindo conhecer in situ as agdes desenvolvidas nessa URT. Na modalidade
ex situ, tem sido possivel representar e divulgar as a¢gdes conduzidas pela URT Fazenda Boa Vereda
em diversos eventos nacionais e, também, em missdes internacionais, no intuito de apresentacao
da tecnologia de sistemas ILPF em diversos eventos e paises como: Conference for American
Investors in New York (Nova lorque, EUA - 2016), International Consortium on Applied Bioeconomy
Research - ICABR (Washington, EUA - 2018), United Nations Climate Change Conference - COP
24 (Katowice, Polbnia - 2018), Green Business Forum Paraguay (Assungdo, Paraguai - 2018),
Dialogue on Sustainable Food and Agriculture: Building a Resilient Farming Through International
Trade (Bruxelas, Bélgica - 2019), Climate Positive Leaders Program (2021)', Transforming the Food
System through Climate (Evento virtual - 2021), United Nations Climate Change Conference - COP
26 (Glasgow, Escécia - 2021) e 2022 China Zero Carbon Innovation Week (Evento virtual - 2022)
(Pacheco et al., 2021).

Finalmente, nesse aspecto, a qualidade dos produtos tem sido em geral mantida com todo
esmero, como € a pratica corrente, mas com redugao de exposicao a residuos quimicos e com
processamento da madeira como atividade de pds-colheita, sendo que em alguns casos a retirada
da casca promove maior aporte de matéria organica nas areas de producdo. Ressalta-se que a
carne produzida pelo rebanho no sistema ILPF esta alinhada a denominagdo de Carne Carbono
Neutro, marca conceitual de agregacgao de valor a esse produto lan¢cada pela Embrapa.

No aspecto emprego/ocupacao (indice 8,5), o critério capacitacao registrou importantes contribui¢cdes
positivas vinculadas a implantacédo da ILPF. Mesmo que os treinamentos sempre tenham sido
valorizados pelo responsavel, a ILPF favoreceu aumento na oferta de cursos de curta duragdo em
nivel técnico, desde aqueles dedicados ao conhecimento das opgdes de espécies e variedades,
bem como de identificagdo e controle de pragas e doengas na area de silvicultura, tratos culturais
especificos das diferentes culturas e na ILPF, além de treinamentos dirigidos aos colaboradores,
com énfase para a operagao de maquinario. Devido a esse esfor¢o de capacitacao, trabalhadores
com maior nivel de qualificacdo tém sido requisitados, em periodos estendidos do ano, para as
varias atividades associadas a grande diversidade produtiva. Assim, além de melhor nivel de
qualificagao, tem ocorrido aumento no recrutamento de trabalhadores permanentes e temporarios,
devido a intensificacao das operacodes de plantio e colheita, bem como na pecuaria, apesar de haver
um sistema de arrendamento das areas de produgao de gréos e terceirizacdo nos procedimentos
de plantio e colheita do componente florestal.

Quanto a qualidade do emprego, registra-se melhoria substancial, com atendimento da legislagédo
trabalhista, além da oferta de auxilio transporte e alimentagdo como incentivo a manutencgao dos
funcionarios, crescentemente qualificados. A estabilidade nesse critério reflete o carater justo e
colaborativo nas relagdes com os funcionarios. Um critério muito favorecido, com a multiplicacédo
de atividades de beneficiamento dos diversos produtos incluidos via ILPF, refere-se a ampliagao de

' Corteva Agriscience Announces Winners for 2021 Climate Positive Leaders Program (https://www.corteva.com/resources/media-center/corteva-
announces-winners-for-2021-climate-positive-leaders-program.html).
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oportunidades e recompensa equitativa entre géneros, com a valorizagéo do trabalho de mulheres,
que foram trazidas a contribuir no ambiente produtivo e gerencial.

O objetivo primordial que provocou a busca por alternativas produtivas e tecnoldgicas foi obter
ganhos no aspecto renda, o que tem sido encaminhado com muito éxito em todos os seus critérios
(indice 14,3 — Figura 4). Ou seja, hoje ha muito mais seguranca de obtengéo de renda, dada a
diversificacdo produtiva; gerada com estabilidade, dada a verticalizacao e reparticido sazonal
dos diferentes produtos; melhor distribuicdo, com os maiores salarios pagos e recrutamento de
pessoal (mesmo se esse nao fosse um objetivo inicial); além de grande aumento no montante
e com expectativa de maior retorno do investimento realizado; tudo isso balizado por ganhos de
produtividade ja observados, mas que devem ainda melhorar. Em relacéo a diversidade das fontes
de renda, a ampla variedade de atividades e produtos hoje presentes no estabelecimento garante
um grande aumento do indicador.

O indicador relativo a aplicacbes financeiras, enquanto poupanca de renda, hoje se mostra
diminuido, convertido em investimentos e variagdo patrimonial. E nesse sentido que, dos ganhos
advindos dos atributos da renda apresentados, outra grande contribuicdo € associada ao critério
valor da propriedade. De um lado, esse desempenho resultou dos importantes investimentos em
benfeitorias, como a instalagdo da fabrica de ragao, além das estruturas (casas e galpdes) e das
culturas e pastagens implantadas. Ademais, ha valor adicionado pela qualidade dos recursos
naturais, especificamente os solos, e devido a demanda e aos pregos dos diversos produtos hoje
implantados, que tém mercado seguro e valorizado. Além disso, ha o valor agregado relacionado a
distribuicdo espacial e a diversidade dos componentes do sistema ILPF, aliadas a preservagao das
areas de remanescentes florestais nativos, que tém contribuido para uma maior sustentabilidade e
enaltecem a beleza cénica da paisagem.

No aspecto saude (indice 8,5), a intensificagdo e diversificagao produtiva, associadas ao uso
de insumos quimicos e operagdes com maquinas, resulta em aumento na exposi¢ao a riscos
ocupacionais, a despeito da disponibilidade e obrigatoriedade de uso de EPIs e treinamentos
dirigidos. Este critério, embora registre um indice positivo, resulta também naquele a merecer maior
atengao emrelacao a agdes preventivas, de capacitagao e uso correto de protegao; e corretivas, com
substituicao e atualizagdo de equipamentos e procedimentos que minimizem os riscos ergonémicos
€ a exposicao dos trabalhadores. Ainda no aspecto saude, um critério fortemente influenciado no
estudo de caso na Fazenda Boa Vereda envolvendo a ILPF, é o de seguranca alimentar, resultado
da maior garantia de produgcdo com a verticalizagdo, diversificacdo e intensificagdo, inclusive
em periodos de déficit hidrico, quando as pastagens tém se mantido verdes e viaveis por maior
periodo quando comparadas com a pecuaria extensiva anteriormente conduzida na propriedade.
Ademais, as quantidades de alimentos produzidos estdo em constante crescimento, das lavouras
antes inexistentes, a pecuaria, antes de baixo nivel técnico e modesta produtividade. A qualidade
nutricional tem também melhorado, considerando a adequada ambiéncia para os animais, além da
escolha de variedades selecionadas de soja e de milho. Todos esses atributos sao observados em
escala que alcancga os mercados na regido e consumidores leais que dao preferéncia aos produtos
da propriedade, qualificando influéncia até a escala do entorno.

Finalmente, ganhos importantes foram observados no aspecto gestdo e administragéo (indice 10,2),
desde o critério que trata da dedicacao e perfil do responsavel, nos indicadores de capacitacédo
dirigida a atividade; acbes de planejamento, em especial aquelas dirigidas a silvicultura quanto aos
tratos culturais e testes de espécies e cultivares. Importantes praticas complementares, como o
essencial acompanhamento contabil sistematico da propriedade, tém sido parte usual dos trabalhos
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realizados pelos responsaveis, que representam irrestrito engajamento familiar, fundamental para
o0 sucesso e futuro do negdcio. As condigdes de comercializagao se apresentaram excelentes, com
venda direta / cooperada realizada no proprio estabelecimento via contratos de comercializagao;
adequadas condigdes de armazenamento e transporte e cuidadoso planejamento da pauta de
produtos; o produtor estuda a implantacido de marca prépria e agdes de certificagdo seguindo
Marca-Conceito Carne Carbono Neutro.

No critério disposi¢ao de residuos foram implantadas a coleta seletiva e compostagem dos restos
domésticos apos adotada a ILPF, bem como a incorporacdo dos restos culturais nas areas de
producao. O critério de gestao de insumos quimicos passou a receber especial aten¢ao do produtor,
sendo armazenados em espaco especifico com identificacdo para os pesticidas, fertilizantes e
demais insumos, além de rigoroso controle de dosagens dos produtos de cada area produtiva.

Avaliacao de Desempenho Socioambiental

O indice geral de desempenho da ILPF, conforme contexto de adogcdo na URT Fazenda Boa
Vereda alcangou o valor de 7,62 (Figura 4), com tendéncia positiva para praticamente todos os
critérios analisados. Nos critérios que compdem a dimenséo de Impactos ecoldgicos, destacou-se
a caracteristica de intensificacdo produtiva representada pela ILPF, impondo aumento no uso de
determinados insumos e energia. Em compensacao, devido mesmo a integragdo produtiva e as
caracteristicas de otimizacdo no uso da terra, a conservacido de recursos naturais, em especial
a recuperacao dos solos, notavel aumento da biomassa “em pé”, e reflexos na recuperacao de
habitats naturais, observou-se melhoria na qualidade ambiental.

Na dimenséao de ‘impactos socioambientais’ sdo considerados bem-estar e saude animal, renda,
seguranca alimentar e gestao de insumos quimicos como os critérios que melhor definem o impacto
positivo da introducdo da ILPF no estabelecimento. No critério bem-estar e saiude animal, ha
acompanhamento da saude e da suplementagao animal por meio de empresa terceirizada durante
todo o ano, sobretudo para fornecer um produto final de qualidade e apreciado pelo consumidor;
o ambiente mais fresco proporcionado pela presenga das arvores reduz o consumo de agua
do rebanho entre 20% a 30%, o conforto térmico proporcionado pelas arvores é revelado pela
reducdo média da temperatura em até 3° C no sistema, refletindo no comportamento mais dacil,
com ampliagdo do bem-estar animal (Pacheco et al., 2021). O excelente desempenho no critério
seguranca alimentar reflete o grande aumento dos seus indicadores, ou seja, garantia da producgéo,
quantidade de alimento e sua qualidade nutricional.

Os quesitos ligados a geragéo de renda foram amplamente vantajosos quando comparados com a
situacao anterior a introdugao da ILPF. Esse aspecto demonstra que apesar das dificuldades iniciais
e do investimento necessario, a rentabilidade do negdcio foi além da expectativa, aproveitando
oportunidades de mercado com a venda de madeira (lenha, mourdes, postes e serraria), além de
carne de boa qualidade e graos.

Quanto ao critério gestao de insumos quimicos, que alcangou valor muito expressivo, a intensificagdo
produtiva e a diversificacdo de atividades inerentes a ILPF requerem ampliagdo do uso destes
produtos, além de maquinas e de equipamentos, os trabalhadores tendem a ser expostos a
riscos ocupacionais associados. A estrita observancia de principios de seguranca, uso de EPIs e
capacitagdes associadas, cuidadosamente acompanhados na Fazenda Boa Vereda, avalizam a
responsabilidade empresarial que € marca da gestdo no estabelecimento, e merecem continuado
acompanhamento.
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Os resultados da analise dos indicadores de sustentabilidade da Fazenda Boa Vereda, apresentados
na presente publicacdo, conformam bases para a tomada de decisdo de estratégias para a
gestdo ambiental do empreendimento, visando a melhoria continua de desempenho produtivo e
atendimento de interesses sociais, econdmicos e ambientais. Essa publicacio, portanto, documenta
as caracteristicas do estabelecimento como destaque no cenario de adogao da ILPF.

A escala adimensional e tipicamente artificial (+/-15) empregada nos procedimentos de ponderacao
do sistema Ambitec-Agro visa enfatizar o viés absolutamente relativo das avaliacbes de
impactos propostas pela abordagem metodolégica, cada qual singular em alcance e identidade,
invariavelmente submetida a situagcdes de adogao e contextos socioambientais os mais diversos
€ nao passiveis de comparacdes ordinarias. O objetivo de se realizarem tais analises é permitir
que se possam elaborar, com base nos impactos socioambientais verificados, recomendacdes de
praticas de manejo e tecnologias que favoregam a gestao ambiental dos estabelecimentos rurais
estudados (Rodrigues et al., 2013).

Entretanto, mesmo enfatizando-se que estudos de caso nao devem ser passiveis de comparacgoes,
mas visando situar o significado relativo dos resultados de diferentes analises, propde-se dispor o
indice geral de desempenho obtido, relativamente a um conjunto de observagdes anteriormente
realizadas, na mesma base metodoldgica. Nesse sentido, pode-se observar, na Figura 5, que o
indice de desempenho obtido no caso da ILPF na Fazenda Boa Vereda encontra-se entre os mais
expressivos, em relacdo a 180 estudos de caso realizados com abordagem metodologica Ambitec-
Agro, nos mais variados contextos e alcances setoriais ou tecnolégicos (Rodrigues et al., 2010;
Rodrigues, 2015). Na Figura 5, além dos casos mencionados, sdo apresentados resultados de seis
estudos realizados com sistemas ILPF (Rodrigues et al., 2017).

Com este resultado, atestam-se as importantes contribuicées da ILPF, e em especial o conjunto
de procedimentos produtivos adotados na Fazenda Boa Vereda, em favor do desenvolvimento
local sustentavel. Vale destacar o depoimento do produtor responsavel sobre a conectividade
de propositos, resultados e integracdo entre as agbes de adocgdo e implantacdo da ILPF no
estabelecimento, e a atribuicdo de respectivos impactos socioambientais ora apresentados.
Segundo o produtor e, em sua visao profissional, a abordagem sistémica de manejo produtivo e os
aprendizados técnicos alcangados com a ILPF influenciam toda a pratica gerencial, alterando os
indicadores socioambientais em conjunto, e determinando a evolucdo do estabelecimento rumo a
sustentabilidade.
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