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Apresentacao

A producao integrada de frutas é um sistema imprescindivel para acesso a
novos mercados, notadamente o externo, devendo resultar na melhoria da
qualidade das frutas em nivel nacional, tendo em vista estar fundamentado
nas boas praticas agricolas, reducao dos impactos ambientais e no bem-estar
social.

Este trabalho aborda a avaliacdo de impactos econdémicos, sociais e
ambientais decorrentes da utilizacao do sistema de producao integrada de
abacaxi no estado do Tocantins, temas atuais e de natureza estratégica para
0 agronegécio abacaxi e para a agricultura nacional.

Como resultado de estudos de caso em estabelecimentos situados no estado
do Tocantins observou-se resultados positivos nas dimensoes econémica, soci-
al e ambiental, com destaque para a reducao de gastos na aquisicao e aplica-
cao de pesticidas, melhorias alcancadas em Relacionamento Institucional,
Seguranca Alimentar, Capacitacao e Dedicacao e Perfil do Responséavel, além
de melhorias na Qualidade do Solo e redugao do Uso de Agroquimicos.

Por fim, trabalhos dessa natureza devem ser ampliados para os demais produ-
tos da Unidade, contribuindo para a reducdo de custos e melhorias das
condicdes sociais e ambientais dos produtores de frutas e mandioca.

José Carlos Nascimento
Chefe Geral
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Introducao

O sistema de producao de abacaxi predominante no Brasil ainda é do tipo
convencional, com grande dependéncia do uso de agroquimicos e manejo
excessivo do solo. A producéo integrada é um sistema de producao que
tem como fundamentos as boas praticas agricolas, a reducao dos impactos
ambientais e o bem-estar social. Por tratar-se basicamente de uma
mudanca no sistema de producédo, com adequacao as legislacbes ambiental
e trabalhista, a producao integrada pode ser, a principio, adotado por todos
os produtores de abacaxi do Brasil. Possiveis restricoes a adocao do novo
sistema podem decorrer da resisténcia inicial a mudanca por parte dos
produtores e dos custos decorrentes do cumprimento da legislacdo
trabalhista e da certificacdo, duas das exigéncias necessdrias ao
cumprimento de todas as etapas do processo.
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A producao integrada de abacaxi no Brasil ainda estd em fase de
implantacao e foi iniciada apenas em trés estados. Os primeiros projetos
estdo sendo desenvolvidos nos estados do Tocantins, Paraiba e Bahia. Em
Tocantins, onde o projeto mais avancou, as primeiras acoes foram iniciadas
em novembro de 2004. Apesar do pouco tempo de maturacao do projeto, a
producao integrada de abacaxi no estado ja alcancou escala comercial. No
primeiro semestre de 2007, a area cultivada com abacaxi no sistema
integrado no Estado do Tocantins era de 150 hectares (aproximadamente
8% da éarea total cultivada com a cultura), com adesao de 15 produtores e
11 municipios: Porto Nacional, Miracema do Tocantins, Aparecida do Rio
Negro, Paraiso do Tocantins, Fortaleza do Tabocao, Tupirama, Bom Jesus,
Rio dos Bois, Guarai, Tocantinea e Pedro Afonso.

Em relacao ao sistema convencional, a producao integrada apresenta
inimeras vantagens potenciais, mas o efeito real depende, naturalmente,
das condicdes preexistentes em cada estabelecimento ou ambiente local.

Consideracoes Metodologicas’

Na avaliacao de impactos Social e Ambiental utilizou-se o Sistema Ambitec,
desenvolvido pela Embrapa sob a lideranca da Embrapa Meio Ambiente e do
pesquisador Geraldo Stachetti Rodrigues. Dois dos importantes trabalhos de
sua equipe, que serviram de base aos procedimentos metodoldgicos
empregados, estdo relacionados na Bibliografia Consultada e em nota de
rodapé’.

O Sistema Ambitec utilizado na avaliacao é constituido por um conjunto de
vinte e dois indicadores de desempenho socioambiental da atividade
produtiva no &mbito de um estabelecimento rural (englobando um total de
116 componentes), agrupados em sete aspectos (Emprego, Renda, Saude,
Gestao e Administracao, Eficiéncia Tecnolégica, Conservacdo Ambiental e
Recuperacao Ambiental) e duas dimensées (Social e Ambiental).

" Detalhes metodolégicos em RODRIGUES et al. (2002 e 2005).
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As avaliacdes de impacto no sistema Ambitec sado realizadas em trés
etapas. A primeira delas dedica-se ao processo de delimitacdo da atividade
no estabelecimento, na qual sao definidos o alcance dos impactos, a
importancia dos componentes e indicadores, segundo as caracteristicas da
atividade e do ambiente local, e a escala de ocorréncia no estabelecimento
e no seu entorno. A segunda etapa é a entrevista ou vistoria em campo,
que pode ser feita com o produtor (ou responsavel pelo estabelecimento) e
técnicos que conhecem os resultados da adocao. Nessa etapa procede-se
também ao preenchimento das matrizes de ponderacao do sistema,
gerando indices parciais e agregados de impacto.

Na presente avaliacao foram entrevistados oito produtores em fase
semelhante de adocao (de um total de 15 que aderiram ao novo sistema) e
trés técnicos da regido que acompanham e conhecem os resultados da
adocao. Tal opcao decorreu da percepcao de que, enquanto a opinido dos
produtores reflete uma visao particular dos efeitos, resumida aos limites de
sua propriedade, a opiniao dos técnicos reflete uma média. Embora
reconheca essa diferenca, o indice médio pondera as médias parciais
(média dos produtores e média dos técnicos) pelo nimero de entrevistados
em cada categoria. Estabelecido esse critério, a média ponderada torna-se
uma média aritmética em apenas dois casos: quando o nimero de
produtores for igual ao nimero de técnicos ou quando as médias parciais se
igualarem. Portanto, em geral, os indices conferem maior peso a opinidao
dos produtores, por conta do maior nimero de entrevistados nessa
categoria. Finalmente, a terceira etapa trata da andlise e interpretacao
desses indices.

Nesse sistema, cada um dos aspectos, relacionados anteriormente, é
composto por um conjunto de indicadores organizados em matrizes de
ponderacado, nas quais sado atribuidos valores de alteracdo aos componentes
dos indicadores, expressos na forma de coeficientes, conforme
conhecimento pessoal do produtor, responsavel pela atividade ou técnicos.
O produtor deve indicar um coeficiente de alteracao do componente,
proporcionado, especificamente, pela pratica da atividade e nas condicoes
de manejo do seu estabelecimento. Os coeficientes de alteracao do
componente sao definidos conforme valores apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1. Efeito da atividade e coeficientes de alteracao do componente
utilizados nas células das matrizes de avaliacao de impacto social e
ambiental da atividade.

Efeito da atividade sob as condicdes de Coeficiente de alteracao
manejo especificas do componente
Grande aumento no componente +3
Moderado aumento no componente +1
Componente inalterado (0]
Moderada diminuicdo no componente -1
Grande diminuicao no componente -3

Fonte: RODRIGUES et al., 2002 e RODRIGUES et al., 2005.

Apés ainsercao dos coeficientes de alteracao do componente nas matrizes
editadas em planilhas eletronicas, é feito o célculo do indice de impacto da
atividade, ponderado pelos fatores de escala da ocorréncia e peso do

componente. A escala da ocorréncia refere-se ao alcance do impacto da
atividade, podendo ser:

a) Pontual - quando o impacto sobre o componente limita-se a area de cultivo
na qual esteja ocorrendo a alteracao.

b) Local - quando o impacto faz-se sentir externamente a essa area, porém
confinado aos limites do estabelecimento.

c) No entorno - quando o impacto extrapola os limites do estabelecimento.

O fator de ponderacao da escala da ocorréncia (um valor preestabelecido) é
multiplicado pelo coeficiente de alteracdao do componente (Tabela 2).

Tabela 2. Fator de ponderacao multiplicativo, relativo a escala da
ocorréncia do impacto sobre o componente de desempenho da atividade.

Escala da ocorréncia Fator de ponderacéao
Pontual 1
Local 2
Entorno 5

Fonte: RODRIGUES et al., 2002 e RODRIGUES et al., 2005.
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O segundo fator de ponderacao incluido nas matrizes de avaliacao de
impacto é o peso do componente para a formacao do indicador de
desempenho da atividade. A expressao para o célculo do coeficiente de
impacto de cada indicador é a que segue:

Cia, =) A, XE,XP,
j=1

na qual:

Cia, = coeficiente de impacto da atividade sobre o indicador /;
A,-,- = coeficiente de alteracao do componente j do indicador /;
E,./, = fator de ponderacao para escala de ocorréncia espacial do
componente j do indicador /;

P/.,. = fator de ponderacao para importancia do componente j na
composicao do indicador /;

m = ndmero de componentes do indicador.

Por fim, os indicadores considerados em seu conjunto definem o indice
Geral de Impacto (Social ou Ambiental) da Atividade, calculado da seguinte
forma:

lia, =Y Cia, X P,

i=1

na qual:

lia, = indice geral de impacto da atividade

Cia, = coeficiente de impacto da atividade sobre o indicador /;

P. = fator de ponderacéo para a importéncia do indicador / na composicéo
do indice geral de impacto da atividade;

m = nUmero de indicadores.

Com base no conjunto de fatores de ponderacao, a escala padronizada do
Sistema Ambitec pode variar de 15 negativo a 15 positivo, normalizada
para todos os indicadores individualmente e para o indice Geral (Social e
Ambiental) de Impacto da Atividade.
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Na avaliacdo dos impactos econdmicos, a metodologia empregada limitou-
se a estimar, com base nas entrevistas, a reducao de uso de agroquimicos
e de frequéncia de aplicacdao, comparativamente ao sistema de producao
utilizado nos estabelecimentos anteriormente.

Avaliacao dos Impactos Econémicos

A producao integrada de abacaxi no estado do Tocantins encontra-se em
fase de implantacéao e ampliacdo. Nessas condicoes, é natural que o
aspecto custo anteceda os demais efeitos econdmicos potenciais que
possam surgir apés completada todas as fases do processo. A adogao do
novo sistema de producdo nos estabelecimentos, além de ter conduzido ao
uso de pesticidas de menor toxicidade, também reduziu a quantidade e a
frequéncia de aplicacao, resultando em economia tanto na aquisicao do
produto quanto nos gastos com aplicacao. A reducao nos custos de
producao, ainda com base em estimativas preliminares, foi da ordem de
12% a 18%.

Na Tabela 3 é apresentada uma estimativa de reducao de quantidade e de
frequéncia de aplicacao de pesticidas por categoria (herbicida, inseticida e
fungicida), baseada na observacao dos produtores rurais e técnicos
entrevistados. Em média, a reducao na quantidade aplicada de cada
pesticida foi a seguinte: herbicida (47 %), inseticida (37 %) e fungicida
(20%). A frequéncia de uso de herbicida, antes em torno de quatro
aplicacGes em pré-emergéncia, passou para duas em pds-emergéncia com a
adocdo da producéo integrada. No sistema convencional, a frequéncia de
aplicacao dos demais pesticidas baseava-se em um sistema de calendario
preestabelecido, o qual conduzia o agricultor a fazer de oito a nove
aplicacOes de inseticida e seis de fungicida por ciclo da cultura. No sistema
integrado, a decisao de aplicacao desses pesticidas é tomada com base no
monitoramento de pragas e doencas, que determina a época de aplicacao
em funcao da necessidade de uso.



Avaliacdo de Impactos da Producéo Integrada de Abacaxi no Estado do Tocantins... 15

Tabela 3. Estimativa de reducao de quantidade e de frequéncia de
aplicacao de pesticidas no sistema de producao integrada de abacaxi em
Tocantins, comparativamente ao sistema anterior.

T ake Critério de aplicacao Ndmero de aplicacao Redluc,?éo
pesticida Sistema Sistema Sistema  Sistema média
anterior integrado anterior integrado (em %)
Herbicida calendario monitoramento 4 2 47
Inseticida  calendario monitoramento 8a9 ? 37
Fungicida calendario monitoramento 6 ? 20

Fonte: Dados da pesquisa de campo.

Avaliacao dos Impactos Sociais

A avaliacdo de Impacto Social envolve quatro aspectos de caracterizacao
do impacto, quais sejam: Emprego, Renda, Salde, e Gestao e
Administracao.

Aspecto Emprego

Com base nos valores apresentados na Tabela 4, pode-se constatar que a
producao integrada de abacaxi trouxe grande aumento no nimero de
treinamentos locais e de especializacdo de curta duracao, nos niveis bésico
e técnico, o que resultou em um impacto positivo no indicador Capacitacao
igual 7,34, em uma escala que pode variar de 15 negativo a 15 positivo.
Além dos proprietarios e dos técnicos, os treinamentos também
beneficiaram uma grande parcela dos trabalhadores. No periodo de
novembro de 2004 a junho de 2007 foram realizados trés dias de campo
(nivel basico) e 24 cursos de formacao (nivel técnico), ambos direcionados
a técnicos e produtores, num total de 1240 treinados.

No indicador Oportunidade de Emprego Local Qualificado, que capta tanto a
origem do trabalhador ocupado quanto a qualificacdo requerida, o efeito
predominante, ainda que moderado, foi a alteracdo sobre o trabalho
proveniente da prépria propriedade, que produziu impacto sobre o trabalho
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bracal e bracal especializado. No geral, as atividades diretamente
relacionadas a producao integrada de abacaxi exigiram mais trabalho do
pessoal da prépria propriedade relativamente ao sistema convencional, mas
nao foi capaz de gerar novas oportunidades de emprego diversificado no
estabelecimento (local), tampouco externo a ele (entorno), limitando-se,
dessa forma, tdo somente a escala pontual. Nessas condicdes, o indicador
Oportunidade de Emprego Local Qualificado resultou em impacto positivo,
porém igual a 0,38 (Tabela 4).

O indicador Oferta de Emprego e Condicdes do Trabalhador, com valor
positivo igual a 0,51, reflete a alteracao na oferta quantitativa de emprego,
conforme o tipo de recrutamento: temporario, permanente, parceiro/meeiro
ou familiar. Entre as trés categorias de recrutamento, a producao integrada
de abacaxi contribuiu de forma moderada para a criacao de empregos
permanentes de funcionarios do préprio estabelecimento e da familia do
proprietdrio, diretamente relacionados a atividade, portanto em escala
também pontual. As demais categorias permaneceram inalteradas ou
apresentaram efeito ambiguo.

Tabela 4. Impactos sociais — aspecto emprego.
Se aplica Média Média Média

Indicadores (Sim/N&o) Tipo 1 (*) Tipo 2 (**)  Geral
Capacitacao Sim 6,61 9,27 7,34
Oportunidade de emprego Sim 0,28 0,67 0,38
local qualificado

Oferta de emprego e Sim 0,60 0,27 0,51
condicao do trabalhador

Qualidade do emprego Sim 1,48 3,27 1,96

*Tipo 1 - Produtor rural. **Tipo 2 - Técnicos.

A producao integrada de abacaxi, nas condicdes de campo em Tocantins,
pode ser considerada uma tecnologia neutra em relacao a geracao de
emprego. Conforme constatou-se anteriormente, a referida tecnologia
apenas contribuiu de forma moderada para a fixagao de empregados do
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préprio estabelecimento, diretamente relacionados a atividade, portanto em
escala também pontual, ndo sendo capaz de gerar demanda adicional
consideravel de emprego, seja em escalas local, municipal ou regional.

No indicador Qualidade do Emprego, apenas em dois casos, entre as oito
propriedades visitadas, houve alteracao na jornada de trabalho, por conta
da necessidade de aumento nas horas exigidas de dedicacdo ao novo
sistema de producéao de abacaxi, resultando numa reducao na jornada de
trabalho inferior a 44 horas, o que é considerado um aspecto negativo. Os
demais componentes do indicador que estao relacionados tanto ao
cumprimento da legislacao trabalhista quanto aos beneficios, tais como
registro em carteira, contribuicao previdenciaria, alimentacao, auxilio
moradia, transporte e saude, permaneceram inalterados na maior parte dos
casos, ou exibiram efeito positivo apenas nos trés primeiros. Nessa
situacao, o efeito final da tecnologia sobre a Qualidade do Emprego foi
positivo, com indice igual a 1,96 (Tabela 4).

Aspecto renda

Entre as categorias que compdem o indicador Geracdo de Renda do
Estabelecimento, o item Distribuicao foi o menos citado entre os
entrevistados, tendo sido mencionado por apenas trés destes, os quais
atribuiram efeito positivo, embora moderado. Os demais componentes
(Seguranca, Estabilidade, Distribuicao e Montante) foram citados pela
maioria dos entrevistados e exibem alteracao positiva de grau moderado e
forte, o que resultou num indice geral de impacto igual a 6,85 para o
indicador (Tabela 5). A alteracdo no componente Montante decorreu da
colheita de frutos de melhor classificacdo (tamanho grande).

O sistema de producao integrada de frutas constitui uma estratégia de
acesso a mercado, especialmente o externo, sem nenhuma garantia, até
entdo, de que seja pago um prémio, na forma de melhores precos. No
mercado interno, ainda é embriondria a comercializacao de frutas
produzidas no sistema integrado, sendo um dos raros exemplos a maca
produzida em Santa Catarina. Até o momento, exceto o efeito positivo
sobre a carteira de aplicacao financeira relatado por um dos entrevistados,
o sistema de producéo integrada de abacaxi ndo produziu qualquer efeito
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nas fontes preexistentes de renda na propriedade (agropecuéria), tampouco
em outras fontes, inexistentes antes da adocao do sistema, refletindo no
modesto valor positivo de 0,15 do indicador Diversidade de Fonte de Renda
(Tabela 5).

Em relacao ao indicador Valor da Propriedade, apenas os atributos Precos
dos Produtos e Servicos e Infra-estrutura Politica Tributaria permaneceram
inalterados. Os demais componentes do indicador (Investimento em
Benfeitorias, Conservacao dos Recursos Naturais e Conformidade com a
Legislacao) sofreram alteracao positiva de grau moderado a forte, mas com
um maior nimero de citacdes concentrado no de grau forte e no atributo
Conservacéao dos Recursos Naturais. Apds completadas todas as fases
necessarias a total adocao do sistema de producao integrada de abacaxi
em Tocantins, é esperada uma melhoria no nimero de citacdes e no grau
de alteracao dos atributos Conformidade com a Legislacao e Investimento
em Benfeitorias, especialmente com instalacGes sanitarias e espaco
apropriado para as refeicoes e repouso dos funciondrios. Nas condicGes
atuais, o indicador Valor da Propriedade apresenta indice positivo e igual a
5,67 (Tabela 5).

Tabela 5. Impactos sociais — aspecto renda.
Se aplica Média Média Média

Indicadores (Sim/Nao) Tipo 1 (*) Tipo 2 (*) _ Geral
Geracdo de Renda do Sim 6,90 6,70 6,85
estabelecimento

Diversidade de fonte de renda Sim 0,10 0,27 0,15
Valor da propriedade Sim 5,60 5,87 5,67

*Tipo 1 - Produtor rural. **Tipo 2 - Técnicos.

Aspecto saude

O impacto social sob a ética da salde leva em consideracao trés grandes
indicadores, quais sejam: Saide Ambiental e Pessoal; Seguranca e Saude
Ocupacional e Seguranca Alimentar. O indicador Saiide Ambiental e
Pessoal é constituido por cinco atributos. O primeiro deles considera os
Focos de Vetores de Doencas Endémicas, no qual o sistema de producao
integrada de abacaxi ndo produziu qualquer efeito. Os trés seguintes
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(emissao de poluentes atmosféricos, emissao de poluentes hidricos e
geracao de contaminantes do solo) foram direta ou indiretamente afetados
pelo novo sistema de producao, em decorréncia da reducao do nimero e da
quantidade de aplicacao de pesticidas (herbicida, fungicida e inseticida) e da
substituicao do sistema de queima pela incorporacao dos restos culturais. O
quinto e ultimo atributo, denominado Dificuldade de Acesso a Esporte e
Lazer, permaneceu inalterado. O resultado final do indice que reflete a
Saude Ambiental e Pessoal foi positivo, mas de valor igual a 1,15 (Tabela 6).

O indicador Seguranca e Saude Ocupacional, que capta o efeito da
tecnologia sobre a exposicao de trabalhadores a Periculosidade e outros
fatores de insalubridade, tais como Ruidos, Vibracoes Calor/Frio, Umidade,
Agentes Quimicos e Agentes Bioldgicos, apresenta um indice também
positivo de valor igual a 0,91, refletindo, da mesma forma, a reducao no
numero e na quantidade de pesticidas aplicados na lavoura (Tabela 6). Por
esta razao, apenas os atributos denominados Periculosidade e Agentes
Quimicos sofreram melhoria, retratando a menor exposicao do trabalhador
a agentes contaminantes, enquanto os demais permaneceram inalterados.
Em relacao ao indicador Seguranga Alimentar, todos os seus atributos
(Garantia da Producao, Quantidade de Alimentos e Qualidade Nutricional)
sofreram alteracdo positiva de moderada a forte, com predominancia do
grau forte nos dois primeiros. A melhoria na qualidade nutricional decorreu
nao sé da menor quantidade de aplicacdo de agrotéxico, como também do
uso de produtos menos téxicos e do respeito aos prazos de caréncia. Os
beneficios dessa mudanca extrapolam os limites da propriedade e de sua
localizacao, alcancando os consumidores de abacaxi nas diversas regides do
Pais. O indice geral deste indicador foi positivo e igual a 7,91 (Tabela 6).

Tabela 6. Impactos sociais — aspecto saude.
Se aplica Média Média Média

Indicadores (Sim/Nao) Tipo 1 (*) Tipo 2 (*) _ Geral
Geracdo de Renda do Sim 6,90 6,70 6,85
estabelecimento

Diversidade de fonte de renda Sim 0,10 0,27 0,15
Valor da propriedade Sim 5,60 5,87 5,67

*Tipo 1 - Produtor rural. **Tipo 2 - Técnicos.
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Aspecto gestdo e administracdo

O indicador Dedicacéao e Perfil do Responsavel é composto por seis
componentes que tém como objetivo formar um indice que reflita o
processo de gerenciamento da propriedade. Em geral, o sistema de
producao integrada de abacaxi produziu efeito positivo sobre quatro deles,
quais sejam: capacitacado; engajamento familiar; uso de sistema contabil e
modelo formal de planejamento, refletindo os cursos nos niveis técnicos e
basicos dirigidos aos proprietarios e gerentes, as cadernetas de campo, o
monitoramento de pragas e doencas e o controle da adubacédo com base
em amostras de solo, entre outras rotinas comuns a producao integrada. Os
demais componentes (Horas de permanéncia no estabelecimento e Sistema
de certificacao/rotulagem) permaneceram inalterados, sendo que em
apenas um caso foi relatada a reducao nas horas de permanéncia no
estabelecimento. Em uma fase posterior, a certificacdo e a rotulagem
também serdo contempladas, uma vez que a producéo integrada pressupoe
produtos passiveis de rastreabilidade, portanto devidamente rotulados e
certificados. Nas condicdes atuais, o indicador Dedicacéo e Perfil do
Responsavel obteve um indice positivo de valor igual a 6,94 (Tabela 7).

O indicador Condicé@o de Comercializacdo agrega sete componentes que
captam as condicdes de inclusdo no mercado proporcionadas pela
tecnologia. Em virtude do principal mercado de destino da producao de
abacaxi de Tocantins ser o de fruto in natura, os atributos Processamento e
Armazenamento, dois dos componentes do indicador, ndo foram afetados.
Outros quatro componentes do indicador (Venda Direta/Antecipada/
Cooperada, Transporte Préprio, Propaganda/Marca Prépria e
Encadeamento com Produtos/Atividades) também nao sofreram qualquer
alteracao. Apenas o atributo denominado Cooperacdao com Outros
Produtores locais foi fortemente alterado apés a adogao da tecnologia,
resultando em um indice positivo, porém modesto, de valor igual a 0,26
(Tabela 7). O indicador Reciclagem de Residuos avalia o tratamento dado
aos residuos domésticos e da producao provenientes do estabelecimento
rural, resultante da interferéncia da adocao da nova tecnologia
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relativamente a anterior. A adocao da producao integrada de abacaxi nao
produziu nenhum efeito sobre o tratamento de residuos domésticos nos
estabelecimentos rurais (coleta seletiva, compostagem e disposicao
sanitéria), enquanto os residuos da producao exibiram efeito positivo ou
permaneceram inalterados - casos em que o reaproveitamento, na forma de
incorporacao ao solo e/ou uso em racao animal, ja constituia uma pratica
comum antes da adocao. Como resultado, o indicador apresentou um indice
geral positivo de valor igual a 3,73 (Tabela 7).

Enfim, o indicador Relacionamento Institucional reine um conjunto de
atributos que tém por objetivo mensurar o grau de interacéo do
estabelecimento com a assisténcia técnica, com associacoes/
cooperativismo, filiacdes tecnoldgicas e utilizacao de assessoria legal, além
de captar aspectos relacionados com a capacitacdo continua de gerentes e
empregados especializados. Com excecao do atributo Filiacao Tecnoldgica,
que permaneceu inalterado, os demais componentes desse indicador foram
positivamente afetados apés a adocao do novo sistema de producéo, na
maioria dos casos com uma grande alteracdo no componente. Moderado
aumento no componente foi mais frequente nos atributos associacdes/
cooperativismo e capacitacao continua de empregados especializados. O
indice geral deste indicador foi positivo e igual a 8,73 (Tabela 7).

Tabela 7. Impactos sociais — aspecto gestao e administracao.

Se aplica Média Média Média

Indicadores (Sim/N&o) Tipo 1 (*)Tipo 2 (**) Geral
Dedicacao e perfil do responsavel  Sim 6,28 8,70 6,94
Condicao de comercializacao Sim 0,25 0,30 0,26
Reciclagem de residuos Sim 4,13 2,67 3,73
Relacionamento institucional Sim 7,39 12,30 8,73

*Tipo 1 - Produtor rural. **Tipo 2 - Técnicos.
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indice de impacto social
O indice agregado de impacto social da tecnologia producéao integrada de
abacaxi em Tocantins, aplicado a oito dos quinze estabelecimentos que
adotaram o novo sistema, apresenta valor positivo e igual a 3,65, de uma
escala que varia também de 15 negativo a 15 positivo (Tabela 8 e Figura
1). Entre os indicadores que compdem a metodologia de andlise, nenhum
deles apresentou resultado negativo: todos exibem valor positivo e

diferente de zero. Os indicadores que apresentaram os maiores impactos

foram, em ordem de importéancia, Relacionamento Institucional, Seguranca

Alimentar, Capacitacdo e Dedicacéo e Perfil do Responsavel (Tabela 9).
Portanto, com base no estudo de caso em andlise e na metodologia
empregada, a producao integrada atende aos critérios de reducao de
impacto social negativo.

Tabela 8. indice geral de impacto social.

Média Tipo 1 Média Tipo 2 Média Geral

3,38 4,39 3,65

*Tipo 1 - Produtor rural. **Tipo 2 - Técnicos.

15

3,65

-15 -

Indice de Impacto Social
o

Fig. 1. indice de impacto social da tecnologia.
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Tabela 9. indices geral e parcial de impacto social e classificacdo dos
indicadores.

Peso do Coeficiente

Indicadores de impacto social .
P indicador de Impacto

Classificacao

Relacionamento Institucional 0,05 8,73 1°
Seguranca Alimentar 0,05 7,91 2°
Capacitacao 0,10 7,34 3°
Dedicacao e Perfil do Responsavel 0,10 6,94 4°
Geracdo de Renda 0,05 6,85 5°
Valor da Propriedade 0,05 5,67 6°
Disposicédo de Residuos 0,10 3,73 7°
Qualidade do Emprego 0,10 1,96 8°
Saude Ambiental e Pessoal 0,05 1,15 9°
Seguranca e Saude Ocupacional 0,05 0,91 10°
Oferta de Emprego e Condicdo do 0,05 0,51 112
Trabalhador

Oportunidade de Emprego Local 0,10 0,38 120
Qualificado

Condicao de Comercializacao 0,10 0,26 13°
Diversidade de Fontes de Renda 0,05 0,15 14°
Averiguacao da Ponderacao 1,0

indice de Impacto 3,65

Avaliacdo dos Impactos Ambientais

A avaliacao de Impacto Ambiental baseia-se num conjunto de indicadores e
componentes envolvendo trés aspectos de caracterizacdao do impacto
ambiental: eficiéncia tecnolégica, conservacdao ambiental e recuperacao
ambiental.

Eficiéncia Tecnoldgica

A eficiéncia tecnolégica refere-se a contribuicdo da tecnologia para a
reducado da dependéncia do uso de insumos, sejam estes insumos
tecnoldgicos ou naturais. Os indicadores de eficiéncia tecnoldgica sédo: Uso
de Agroquimicos, Uso de Energia e Uso de Recursos Naturais.
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Uma das vantagens do sistema integrado de frutas, relativamente aos
sistemas convencionais de producao, é a reducao da frequéncia de
aplicacdes e uso mais criterioso de pesticidas. No sistema integrado, a
aplicacao de pesticidas é feita em conformidade com técnicas de manejo
integrado de pragas e doencas, enquanto a aplicacao de fertilizantes segue
a analise de solo. A adocao da tecnologia nos estabelecimentos além de ter
levado ao uso de pesticidas de menor toxicidade, também produziu reducao
tanto na quantidade quanto na frequéncia de aplicacao. O outro
componente do indice, relacionado ao uso de pesticidas (variedade de
ingredientes ativos), nao foi avaliado por impossibilidade de verificagdo. Em
relacao ao Uso de Fertilizantes, que é constituido pelos componentes NPK
hidrossolulvel, calagem e micronutrientes, a reducao de uso mais observada
ocorreu nos dois primeiros. Antes da adocao da tecnologia, tanto a
aplicacao de pesticidas quanto a de fertilizantes seguiam uma rotina
preestabelecida baseada em calendarios. O indicador Uso de Agroquimicos
resultou num indice positivo igual a 6,68 (Tabela 10).

Tabela 10. Eficiéncia Tecnoldgica.

Se aplica Média Média Média

Indicadores (Sim/N&o) Tipo 1 (*) Tipo 2 (**) Geral
Uso de agroquimicos/insumos Sim 5,81 9,0 6,68
quimicos e ou materiais

Uso de energia Sim 0,56 1,00 0,68
Uso de recursos naturais Sim 1,63 1,83 1,68

*Tipo 1 - Produtor rural. **Tipo 2 - Técnicos.

O indicador Uso de Energia, que contempla tanto os combustiveis fésseis
quanto os originarios de biomassa e energia convencional, apresenta
pequena alteracao positiva em razao da reducao no consumo de diesel -
alteracao esta que foi proporcionada por um menor nimero de operacoes
mecanizadas no preparo do solo. Dois dos componentes relacionados aos
combustiveis fésseis (6leo combustivel/carvao mineral e gas), nao foram
afetados, enquanto o uso de gasolina permaneceu inalterado. A tecnologia
também nao proporcionou nenhum efeito sobre o uso de biomassa e
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eletricidade. O valor do indicador, embora positivo, foi de apenas 0,68
(Tabela 10).

O indicador Uso de Recursos Naturais também apresenta indice positivo,
porém de valor pequeno igual a 1,68 (Tabela 10). Apenas um de seus
componentes (denominado Agua para Processamento) ndo sofreu qualquer
efeito da adocao da producao integrada, uma vez que os frutos sao
comercializados na forma in natura, nao havendo, portanto, necessidade de
consumo de agua para o processamento dentro dos estabelecimentos. O
componente Agua para Irrigacdo sofreu alteracdo positiva de grau
moderado a forte (com predominéancia do efeito moderado), o que pode ser
explicado pela reducao do consumo de dgua apds adotar-se as
recomendacodes técnicas de quantidade e necessidade de rega. O efeito
predominantemente moderado deve-se a diversidade de sistemas
existentes: irrigados e nao-irrigados. Enfim, em alguns casos também foi
relatado que a producao integrada contribuiu de forma moderada para o
aumento da produtividade da terra, resultando em alteracao positiva no
componente Necessidade de Solos para Plantio.

Conservacao Ambiental

A contribuicdo da tecnologia para a conservacdo ambiental é avaliada
segundo o seu efeito na qualidade dos compartimentos do ambiente, ou
seja, atmosfera, capacidade produtiva do solo, dgua e biodiversidade. Dois
dos quatro indicadores que compdem o item conservacdo ambiental ndo
sofreram qualquer efeito decorrente da adocao do sistema de producao
integrada de abacaxi, quais sejam: dgua e biodiversidade. Por dificuldade de
ordem pratica de avaliagdo em campo da qualidade da dgua subterranea,
apenas a agua superficial foi considerada. As alteracoes referem-se a
demanda bioquimica de oxigénio, a turbidez, a presenca de espumas/dleos/
minerais flotantes, e a sedimentacao, todas consideradas em um estagio
passivel de percepcéao visual. Com base nesse critério, o indice do indicador
Qualidade da Agua (superficial) ndo foi afetado, em decorréncia dos
estabelecimentos nao utilizarem nenhuma fonte natural (seja rio, riacho
etc.), e, mesmo quando o fazem, nenhuma alteracao visual na sua
qualidade decorrente da adocao da producao integrada foi observada. O
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indicador Biodiversidade também nao foi afetado em razado de nao ter
ocorrido substituicao de variedade, tampouco perda de vegetacao nativa ou
de corredores de fauna apds a adocao do novo sistema de producao.

Do indicador Atmosfera, que esta relacionado com poluentes, apenas
Gases do Efeito Estufa e Material Particulado/Fumaca apresentaram
alteracao positiva apds a adocao da producao integrada, sistema esse que
conseguiu eliminar a pratica, quase generalizada na Regiao, da queima dos
restos culturais, resultando em um valor igual a 1,31 para o indicador
(Tabela 11). Os demais componentes do indicador, odores e ruidos, ja ndo
constituiam nenhum problema desde o sistema de producao utilizado
anteriormente. Enfim, gracas a préatica do cultivo minimo e do uso de
cobertura morta, introduzidas pelo sistema de producao integrada, o
indicador Qualidade do Solo foi 0 que apresentou maior alteracao (valor
positivo igual a 8,19). Tal pratica proporcionou melhorias consideraveis na
estrutura do solo e na quantidade de matéria orgénica nele presente,
contribuindo, dessa forma, para reduzir problemas de erosdo, compactacao
e perda de nutrientes por lixiviacao.

Tabela 11. Conservacao Ambiental.

Indicadores Se aplica Média Média Média
(Sim/Nao) Tipo 1 (*) Tipo 2 (**) Geral
Atmosfera Sim 1,20 1,60 1,31
Qualidade do solo Sim 7,20 10,83 8,19
Qualidade da agua Nao 0 0 0
Biodiversidade Nao 0 0 0

*Tipo 1 - Produtor rural. **Tipo 2 - Técnicos.

Recuperacao Ambiental

O indicador Recuperacdo Ambiental é constituido pelos componentes solos
degradados, ecossistemas degradados, areas de preservacao permanente e
reserva legal. O sistema de producao integrada por meio do cultivo minimo
e do uso de cobertura viva tem contribuido para aumentar a capacidade
produtiva do solo, reduzindo o impacto de degradacao dos solos
proporcionada pelo sistema convencional de producéo. Os demais
componentes do indicador ndo sofreram qualquer interferéncia decorrente
do cultivo de abacaxi, seja no sistema convencional ou no sistema integrado
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atualmente em processo de implantacao. Como resultado, o indicador
Recuperacdao Ambiental, embora positivo, apresenta valor de apenas 0,20
(Tabela 12).

Tabela 12. Recuperacao Ambiental.

Indicador Se aplica Média Média Média
(Sim/Nao) Tipo 1 (*) Tipo 2 (**) Geral
Recuperacao ambiental Sim 0,20 0,20 0,20

*Tipo 1 - Produtor patronal. * *Tipo 2 - Técnicos.

indice de Impacto Ambiental

O indice agregado de impacto ambiental da tecnologia, nas condicdes de
campo em andlise, também apresentou resultado positivo e igual a 2,34
(Tabela 13 e Figura 2). Entre os indicadores da dimensao ambiental, apenas
Qualidade da Agua e Biodiversidade nao foram afetados, os demais
sofreram alteracao para melhor, sendo as mais expressivas resultantes das
melhorias na Qualidade do Solo e no critério de Uso de Agroquimicos,
especialmente pesticidas (Tabela 14).

Tabela 13. indice de Impacto Ambiental.

Média Tipo 1 Média Tipo 2 Média Geral

2,07 3,06 2,34

*Tipo 1 - Produtor rural. **Tipo 2 - Técnicos.

15 4

2,34

ambiental
o

Indice de impacto

-15 -

Fig. 2. indice de impacto ambiental.
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Tabela 14. indices geral e parcial de impacto ambiental e classificacéo dos
indicadores.

Indicadores de impacto Peso do Coeficiente . -
. L Classificacao
ambiental indicador de Impacto ’
Qualidade da Agua 0,125 0,00 -
Biodiversidade 0,125 0,00 -
Qualidade do Solo 0,125 8,19 12
Uso de Agroquimicos 0,125 6,68 20
Uso de Recursos Naturais 0,125 1,68 3¢
Atmosfera 0,125 1,31 49
Uso de Energia 0,125 0,68 59
Recuperacao Ambiental 0,125 0,20 6°
Averiguacao da Ponderacéao 1,00
indice de Impacto 2,34

Avaliacdo Integrada dos Impactos
Gerados

A tecnologia Producao Integrada de Abacaxi, avaliada com base em estudo
de caso em estabelecimentos situados no Estado do Tocantins, apresentou
resultado positivo nas trés dimensdes consideradas: econdémica, social e
ambiental. Na dimensao econdmica, os efeitos decorreram da reducéao de
gastos na aquisicao e aplicacao de pesticidas, essencialmente por conta da
reducao da quantidade e do nimero de aplicacoes de pesticidas. Na
dimensao social, embora todos os indicadores tenham sido afetados
positivamente, o resultado reflete principalmente as melhorias alcancadas,
apds a adocao da tecnologia, em Relacionamento Institucional, Seguranca
Alimentar, Capacitacdo e Dedicacao e Perfil do Responsavel. Na dimensao
ambiental, o efeito também foi positivo e sua magnitude foi fortemente
influenciada pela melhoria na Qualidade do Solo e reducao do Uso de
Agroquimicos. Desse modo, com base na metodologia empregada e no
estudo de caso em andlise, a tecnologia recomendada (aqui denominada
Producao Integrada de Abacaxi), atende aos critérios de reducao de custos
e melhoria das condicdes sociais e ambientais.
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