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RESUMO

Né&o hamétodos disponiveis, no contexto institucional, que sgjam apropriados paraavaliar oimpac-
to deinovagGes tecnol 6gi cas em estabel ecimentos agropecuérios. O sistemade avaliagdo deim-
pacto ambiental (Ambitec-Agro) apresentado trata apenas da.dimensso ecol 6gicae € composto de
um conjunto de quatro aspectos dosimpactos causados pel ainovagao tecnol 6gica agropecudriano
ambiente: magnitude, eficiéncia e contribui¢o para a conservagdo e recuperacdo ambiental. O
sistema integra oito indicadores constituidos de 36 componentes em matrizes de ponderacéo
construidas em planilhas eletronicas. Cada componente é avaliado no campo por meio de uma
entrevistallevantamento conduzido pelo usuério do sistema com o proprietério responsavel em
relacdo ao seu conhecimento sobre 0 desempenho da atividade modificada pela tecnologia em
avaliacdo. O proprietério responsavel especifica o “coeficiente de alteragdo do componente” da
atividade devido ainovagao tecnol 6gica, no seu estabel ecimento. Esse coeficiente é entdo ponde-
rado de acordo com sua escala espacia de ocorréncia e com a importancia na composi¢ao do
indicador deimpacto ambiental . Osresultados desses procedi mentos de ponderacéo so expressos
graficamente em planilhas e as avaliagdes dosindicadores s30 agregadas em um [ndice de |mpac-
to Ambiental paraainovagao tecnol 6gicaagropecudria.

Palavras-chave: avaliagdo deimpacto ambiental, avaliagéo de projeto, tecnol ogiaagropecudria,
sustentabilidade.

ENVIRONMENTAL IMPACT ASSESSMENT OF AGRICULTURAL TECNOLOGICAL
INNOVATION IN THE INSTITUTIONAL CONTEXT OF P&D

ABSTRACT

Methods for impact assessment of technology innovations at the farmstead level appropriate for
theingtitutional context arelacking. Theenvironmental impact assessment system (Ambitec-Agro)
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presented in this paper deals only with the environmental dimension and is composed by a set of
four aspects of theimpacts caused by an agricultural technology innovation onto the environment:
the magnitude, efficiency, and contribution towards environmental conservation and restoration.
Thesystemintegrates eight indicators comprised by thirty-six componentsinto weighing matrices
constructed in an el ectronic spreadsheet. Each component isevaluated inthefield in aninterview/
survey conducted by the system user to the farmer/manager regarding his’her knowledge of the
environmental performance of the activity modified by thetechnology under evaluation. Thefarmer/
manager specifiestheactivity’s* component change coefficient’ due to technology innovation, at
the farmstead level. This coefficient is then weighed according to its particular spatial scale of
occurrence and importance toward composition of the environmental impact indicator. Theresults
of theseweighing procedures are expressed graphically in spreadsheetsand theindicator eval uations
are composed into an Environmental Impact Index for the agricultural technology innovation.

Key-words: environmental impact assessment, project appraisal, agricultural technology,
sustainability.

INTRODUCAO

Osimpactos ambientai s das atividades agropecuérias séo consequiéncias
diretas do desmatamento e da necessidade de conter a sucessdo natural com o
obj etivo de maximizar aproducdo liquida. A caracteristicapredatoriadaagricul -
tura, entretanto, esta freqlientemente associada com a dependéncia de insumos
externos e operagdes mecani zadas para garantir o excesso de fatores de cresci-
mento e a protecdo absoluta a grandes éreas cultivadas com organismos
geneticamente homogéneos (Rodrigues, 1999). Essa afiliacdo de agricultura—
denominada de Revolucéo Verde — tem sido elogiada por uns pela geracéo
derigueza(Borlaug, 1997) e apontada por outros como responsavel pelosciclos
dedegradacéo e pobrezaobservados em grandesregiGes do planeta (Shiva, 1997).

O desafio do desenvolvimento agropecuério é se contrapor a dependén-
ciaderecursos e servigos ambientaisndo-renovavels, cujairrestritadisponibili-
dade é apoiada por forgas inadequadas de mercado e por politicas econémicas
gue ndo levam em contaa sustentabilidade (Pezzey, 1992). “ Agriculturasusten-
tavel € 0 manegjo e a utilizagdo do ecossistema agricola, de modo a manter sua
diversidade biol égica, produtividade, capacidade regenerativa, vitalidade e habi-
lidade de funcionamento, de maneira que possa preservar —agorae no futuro—
significantesfuncdes ecol Ggi cas, econdmicas e sociaisnaesferalocal, nacional e
global, e no cause danos em outros ecossistemas’ (L ewandowski et al., 1999,
citando aConferénciade Ministros Europeusde Meio Ambiente).
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Referindo-se a agdes de manejo, essa definicdo reforca o valor dos pro-
cedimentosdeavaliagcdo deimpacto ambiental (AlA) parapromover aagricultu-
rasustentavel. Primeiro, eaimplicaum modo de produzir intensivo emtecnologia,
mesmo que poupe recursos (Neher, 1992); e segundo, ela enfatiza a conserva-
¢a0 e recuperacdo da paisagem rural (Bowers & Hopkinson, 1994), ambos
aspectosfavorecidos nas perspectivasdeAlA.

Emboraabordando esses conceitos essenciai s, um aspecto raramente con-
siderado € que os objetivos da sustentabilidade variam com os fatores ecol 6gi-
Cos, econdmicos, sociais e culturais, tanto na esfera regional como local. O
contexto em que seinsere éimportante e as iniciativas de sustentabilidade de-
vem ser adaptadas de acordo com capacidades e necessidades particulares
(Brooks, 1992). A Al A dastecnol ogias agropecuarias &, portanto, indispensavel
ao desenvolvimento sustentével, porque ainteragdo datecnol ogia—meio ambi-
ente e sociedade, com seus mUiltiplos interesses e obj etivos — pode resultar em
impactos ndo-intencionais, indiretos e de prazo maislongo (Porter, 1995). So-
mente pelaavaliagdo sistematica desses impactos, utilizando métodos adequa-
dos especial mente construidos eincluidos em um contexto institucional apropri-
ado, é que astecnol ogias agropecuérias podem ser seguramente recomendadas
e adotadas.

AlIA DE TECNOLOGIAS AGROPECUARIAS
E O CONTEXTO INSTITUCIONAL DE P&D

O desenho e aaplicagdo sistematicade ferramentasde Al A eminovagdes
tecnol Ggi cas agropecudrias tém recebido atencao por parte dos I nstitutos Nacio-
nai s de PesquisaAgropecuéria— INIAs— de paises do Cone Sul daAmeéricado
Sul, como comprovado em reunides cientificas realizadas (Puignau, 1998) eem
pesqui sas cooperativas desenvol vidas no tema (Rodrigueset a ., 1998). Levan-
do-seem contaque asAlAsdevem ser conduzidas desde aconcepcdo do proje-
to até as etapas de sua implementacdo (Hague, 1991), disponibilizou-se um
método para avaliagdo ex-ante dos impactos ambientais prospectivos de
tecnologias agropecudrias, que tem sido aplicado em um grande conjunto de
projetos de pesquisa nos INIAs (Rodrigues et al., 2000)°. Esse método tem

®Oarquivo com este método esta disponivel na pégina eletronica da Embrapa Meio Ambiente: http:/
www.cnpma.embrapa.br
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como objetivo motivar os pesquisadores aconsiderar tanto sob o ponto devista
conceitual como metodol 6gico (Rodrigues, 1998) todos os temas ambientais
rel ativos as suas propostas de pesqui sa.

A préxima etapa para a AlA da inovagéo tecnol égica agropecuéria no
contexto institucional de P& D é aconsideracéo dosimpactos ef etivamente ob-
servados (ex post) no campo apds a adogdo da tecnologia. Nesse estagio, €
necessariaumadefini¢do precisado objetivo que se buscacom aimplementacdo
datecnologia. |dealmente, a definicdo do objetivo deve encontrar um ponto de
convergénciaparaasdimensdes socid, econdmicae ecol bgicadasustentabilidade
(Tacconi & Tisdell, 1993). A abordagem mais direta, bem enfatizada na defini-
¢do de agricultura sustentével apresentada acima, apoia-se no conceito de
“resiliéncia’ (habilidade de um ecossi stemaserecuperar de umaacdo de estresse),
0 que em Ultimainstanciasignificaque o objetivo daimplementacéo tecnol égica
naagriculturadeve ser compativel com aconstanciado estoque de capital natu-
ral (Barbier et al., 1990).

A simplicidade desse enunciado contrastacom adificul dade de se estabe-
lecer um objetivo realistico e operaciona e com o delineamento de um sistema
deavaliacéo aplicavel aformulacdo de politicas e tomadade decisdo emrelacéo
aregulamentacdo e recomendacdo da tecnologia (Smith & McDonald, 1998).
Por exempl o, o aivio napressdo de degradacéo ambiental geralmente depende
também damelhoriadarenda e da conscientizagao das popul agdes|ocais sobre
o valor intrinseco do recurso ambiental ameacado (nas palavras de (Poore &
Sayer, 1991), parasalvar umaflorestaé geralmente melhor comecar pelas pes-
soas do que pelasarvores). I sso implicaque para ser coerente com os objetivos
dasustentabilidade, ainovagado tecnol 6gi ca agropecuériadeve trazer, além dos
beneficios ambientais, melhoria na qualidade de vida para os usuérios, e, por-
tanto, deve estar alinhada com 0s objetivos econdmicos e sociais essenciais
(Warford, 1987).

Entretanto, € quase impossivel se obter consenso sobre 0s objetivos de
desenvolvimento, especialmente quando se busca o equilibrio entre os temas
ambiental, econdmico e sociocultural, umavez que geralmente opinides e ex-
pectativas divergentes ocorrem tanto nos procedi mentos de avaliagdo como nas
recomendagdes e politicas que deles resultam (Morvaridi et al., 1994). Esses
conflitos deinteresse reforcam afragilidade das abordagens convencionais para
aavaliacdo da sustentabilidade, especiamente das andlises do tipo beneficio-
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custo que tratam os servicos e bens ambientai s somente com enfoque einteres-
seecondmicos (Green et al., 1990). Entretanto, aabordagem deAlA, incluindo
indicadores de desempenho ambiental e contabilizando essesindicadores com
significados e unidades de mensuragéo apropriados, facilitaabuscado objetivo
tracado: o julgamento damelhoriadaeficiéncia (tecnologiamelhor), assim como
daeficécia(meio ambientemelhor) (Girardin et al., 2000).

Osjuizos de valor sdo, portanto, componentes intrinsecos na avaliagdo
dosimpactos datecnol ogia agropecuaria e sdo considerados em todo o proces-
so, desde o entendimento de que os impactos e beneficios ndo sdo iguamente
distribuidos entre os grupos sociais até o reconhecimento de que os grupos
sociaistém valores e objetivos diferentes (Bisset, 1983), sendo que todos apre-
sentam interface com o desempenho ambiental datecnologia. Partindo-se desse
pressuposto, aAl A dainovacao tecnol 6gicaparaaagriculturasustentéavel pode
ser definidacomo aandlise das alteragdesimpostas ao meio ambiente, de acor-
do com os objetivos de desenvol vimento tragados |ocal mente, que por suavez
possibilitam o estabelecimento de uma norma de julgamento (Girardin et al.,
1999).

No contexto institucional de P& D, a missdo da organizagédo pode ser o
guia para o delineamento do objetivo a ser julgado na avaliacdo datecnologia
agropecudria, como por exemplo: “ promover o desenvolvimento sustentével do
agronegécio pelageracdo, adaptacdo etransferénciade conhecimento etecnologia
em beneficio dasociedade” (Embrapa., 1998). E mais, paraorientar aavaliagdo
em relacdo as limitaghes locais, 0s atores sociais locais, inclusive os usuérios
diretos dos conhecimentos e tecnol ogias, devem exercer papel ativo no processo
de avaliacdo (Dumanski et a., 1990), facilitando, portanto, a recuperacéo e a
documentagdo de conhecimento popular e saberes dos agricultores e de outros
usuarios datecnol ogia. Essasinformagdes constituem-se em ativo extremamen-
tevalioso no contexto institucional de P& D e freqlientemente setornam opera-
cionaisquando asavaiagdes sfo traduzi das em adaptacao e mel horiatecnol ogica.

Essas premissas direcionam a definicdo da escala, a delimitacdo da
abrangéncia, o estabelecimento do objetivo e 0 esboco de uma norma para a
formulagdo de um sistemadeAl A parainovagdestecnol Ggi cas agropecudriasno
contexto institucional de P& D:

a) Escala: aadocdo dainovacado tecnol gica agropecuaria pode af etar o
meio ambiente proximo (pontual) onde a atividade modificada pela
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tecnologia é praticada, a &rea vizinha (local) ou 0 meio ambiente de
entorno (entorno), principal mente devido aemissao de residuos; essas
s80, portanto, as escalas que serdo consideradas no sistemade avaia-
Gao.

b) Abrangéncia: emboraas dimensdes social, econdmicae ecol égicase-
jam igualmente essenciais para a sustentabilidade, o sistema de AIA
proposto restringe-se aos aspectos ecol 6gicos. As dimensdes social e
econdmica sdo abordadas independentemente parafuturaintegracéo,
devido aorientacdo institucional estabel ecidapela Embrapa.

c) Objetivo: promover o desenvolvimento rural sustentével pelaadogédo
deinovacdes tecnol gicas que contribuam paramelhorar aqualidade
ambiental e paraarecuperacdo dos ecossi stemas.

d) Norma: arecomendagdo de tecnol ogias agropecuarias esta condicio-
nada & melhoria do desempenho ambiental da atividade na qua a
tecnologiaé utilizada, tendo como referénciaosindicadores deimpac-
to ambiental desenvolvidos.

Essas defini¢des de escal a, abrangénciae objetivo agui delineados parao
contexto institucional de P& D sob o paradigma da sustentabilidade podem ser
traduzidos em agdes concretas com juizos de valor aplicados a norma esta-
belecida. Quando os juizos de valor sdo sistematizados, eles sdo chamados de
procedimentos de avaliac&o (Bosshard, 2000). Nasecdo seguinte, um tal proce-
dimento é apresentado para a avaliagdo de impacto ambiental da inovacdo
tecnol Ggicaagropecuéria.

SISTEMA DE AVALIACAO DE IMPACTO AMBIENTAL DA
INOVACAO TECNOLOGICA AGROPECUARIA

O objetivo do sistema Ambitec-Agro é oferecer uma plataforma prética
deAlA, deaplicacdo simplesebarataque possa ser utilizadaem todo o espectro
de tecnologias agropecuarias no contexto institucional de P&D. Também, a
perspectivade sustentabilidade do sistemaexige aavaliacdo daviabilidade em
longo prazo, aqual considera o conceito de ciclo devidadatecnologia. O mon-
tante, significa, porém, considerar 0s recursos necessarios ao desenvolvimento
tecnol égico (por exemplo: matéria-prima, habitats afetados). E ajusante, signifi-
caconsiderar osresiduos e os efeitos na qualidade ambiental (Porter, 1995).

354 Cadernosde Ciéncia& Tecnologia, Brasilia, v.19, n. 3, p.349-375, set./dez. 2002



Avaliagéo deimpacto ambiental dainovacao tecnol 6gica agropecudria: um sistema...

O sistema apresenta uma estrutura hierérquica na qual indicadores do
desempenho ambiental datecnologia sdo construidos a partir de componentes
mensurados no campo e ponderados por fatores relacionados aimportanciado
componente e a escala de suaocorréncia(Lowrance et a., 1986). Essaestrutu-
raésimilar aosmétodosdeAl A descritosnaliteratura; entretanto, ao invésdese
basear em listagens exaustivas de componentes e em construgdes complexas de
indicadores quedificultam asavaliagdes (Ross & Nota, 2000), 0 Sistemaapoia
se naexperiénciapréviaem método deAl A aplicado em projetos de pesquisano
contexto institucional de P& D (Rodrigueset al., 2000).

O sistemaAmbitec-Agro® consiste de um conjunto de planilhas el etréni-
cas (plataformaM S-Excel) relacionadas aavaliacao de quatro aspectos daativi-
dade agropecuariaresultante dainovagao tecnol égica: a) suamagnitude; b) efi-
ciéncia, e contribuicdo paraaconservacdo ambiental; ¢) conservacdo ambiental;
e d) recuperacdo ambiental (Fig. 1). Cada um desses aspectos consiste de uma
série de indicadores de desempenho ambiental datecnologia, que por suavez
sdo constituidos de componentes em matrizes autométicas de ponderagdo
(Fig. 2). Cadamatriz possui um conjunto de células ondeintroduz-se o coefici-
ente de alterac&o obtido no campo, para cada componente. Também, cadama-
triz possui dois conjuntos de fatores de ponderagdo: um relacionado aimportan-
ciarelativado componente e o outro relacionado a escalageogréficanaqual o
coeficiente de ateracdo do componente ocorreu no caso datecnologiaem avali-
acdo. Os coeficientes de alteracdo dos componentes so obtidos em entrevistas
e observac6es de campo com o agricultor/responsavel considerando-se 0 seu
conhecimento sobre o desempenho ambiental datecnologiautilizadanaativida-
de especifica e no sistema de manejo sob avaliacéo.

Assim que os coeficientes de alteracdo s8o inseridos nas matri zes, seqlien-
cialmente nas planilhas de Eficiéncia, Conservacdo e Recuperagdo, o coeficien-
te de impacto ambiental de cada indicador é automaticamente ponderado e os
resultados sdo expressos graficamente. Finalmente, um Indice de Impacto Am-
biental é calculado paraatecnologiasob as condi¢des especificas de avaliagao.

Umavez que a participacdo ativados usuérios datecnol ogiano processo
deavaliagdo é consideradacrucial no contexto institucional de P& D, edevido a

6 Oarquivo contendo o sistemaAmbitec-Agro esté disponivel na pagina eletronica da EmbrapaMeio
Ambiente: http://www.cnpma.embrapa.br
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variedade detipos de tecnol ogias e situagdes ambientai s avaliadas, ndo é possi-
vel medir e expressar os indicadores e seus componentes em suas unidades
originas.

Por essaraz&o, o sistemaincorpora coeficientes de alteracéo dos compo-
nentes padroni zados como umaaproximacdo das medidas dosindicadores. Duas
importantes caracteristicas conferem objetividade aessas medidas: primeiro, 0os
componentes sel ecionados sdo avaliados quantitativamente em unidades de érea,
de proporcao, ou de quantidades materiais, evitando-se viéses devido a prefe-
réncias e opinides dos entrevistados; segundo, os coeficientes de alteracéo fo-
ram padronizados para refletirem os efeitos da contingéncia da tecnologia em
cadaavaliacéo particular, caso-a-caso.

Os coeficientes de alteragdo foram padronizados e variam de -3, para
umagrande diminui¢do no componente, a+3, significando um grande aumento
no componente (Tabela 1). O coeficiente de ateracdo de um componente €
condicionado, por umlado, pelatendénciacomparativa causadapelatecnologia
em uma situacdo particular, e, por outro lado, pela caracteristica relativa da
atividade no contexto geral da agricultura. Por exemplo, uma tecnologia que
recomenda a aplicacéo de nitrogénio somente para recomposi¢do do solo em
pastagens previamente manejadas sem qual quer uso defertilizantes é considera
da como tendo um " coeficiente moderado de alteracéo (+1)” no componente
"uso defertilizantes”, porque embora el a represente um grande aumento com-
parativo no uso defertilizantes na atividade (de nada paraalgum uso), elareflete
um pequeno uso relativo de fertilizantes no cendrio geral da agricultura (de
grandes aplicacdes de fertilizantes nitrogenados por unidade de &rea).

Tabela 1. Efeitos causados pelainovagao tecnol 0gi ca agropecuarianasituacéo
estudada, e coeficientes de alteracdo do componente aserem inseridos nas célu-
las das matrizes ponderadas de avaliagdo de impacto ambiental.

Efeito da tecnologia na atividade agr opecuéria Coeficiente de alteracao
sob as condi¢Ges de manejo especificas do componente
Grande aumento no componente +3
M oderado aumento no componente +1
Componenteinaterado 0
M oderadadiminui¢do no componente -1
Grande diminui¢do no componente -3
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Essas consideracOes fazem parte da etapa de construcdo de indicadores
descritacomo "teste de sensibilidade” —“aponderacéo de umavariavel obser-
vando o comportamento do indicador quando confrontado com variaces simu-
ladasde entradade dados’ (Girardin et al., 1999), devendo ser exercitadas para
cadacomponente em cadaavaliacdo. Os detal hes para quantificacdo dos coefi-
cientesde ateracdo sdo estabel ecidos apriori, conforme apresentado adiante na
descricdo dos componentes dosindicadores, sempre buscando reduzir asubjeti-
vidade no processo de avaliagéo.

Um ultimo aspecto das matrizes de ponderacdo refere-se agueles com-
ponentes que ndo se aplicam a uma certatecnol ogiaem umasituacao especifi-
ca. A ocorréncia de componentes que ndo se aplicam € consequéncia da
abrangéncianecessariaparaque 0 método sejaaplicavel aquaisguer tecnologias
agropecuarias e situacoes ambientais. Cadamatriz de ponderacdo tem umalinha
na qual esses casos sdo marcados para expressao nos gréficos de resultados
(Fig. 2).

Ponderagdo paraaimportancia e a escala de ocorréncia do componente

Cada coeficiente de alteracdo do componente obtido naentrevistall evan-
tamento de campo quando inserido nas cél ulas de entrada das matrizes é ponde-
rado com base em dois fatores: um, relativo aimporténcia do componente na
geracdo do indicador, eo outro, relativo aescalageograficanaqual o coeficien-
te de alteraco ocorreu no caso considerado.

Osvaores dos fatores de importancia variam com o nimero de compo-
nentes que formam um determinado indicador e somam um, consistindo, por-
tanto, de fatores de normalizac&o definidos no teste de sensibilidade (Girardin
eta., 1999). Osvaoresreaisdessesfatores deimportanciapodem ser alterados
pelo usuério do sistema paramel hor refletirem qual quer situacdo especificana
qual certos componentes devam ser enfatizados, desde que o valor total de
todos os componentes sgjaigual aum.

Osfatores paraaescala de ocorréncia sao obtidos na entrevista/l evanta-
mento de campo para refletirem a magnitude local do coeficiente de alteracdo
do componente observado nasituagéo especificaestudada, como segue:

a) Pontual: quando os efeitos da tecnol ogia sdo restritos a &rea plantada
ou ao campo de producao onde aatividade af etada esté sendo conduzida.
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b) Local: quando os efeitos datecnol ogia se estendem além do campo de
producdo, mas se situam dentro doslimites do estabel ecimento rural.

¢) Entorno: quando os ef eitos da tecnol ogia af etam uma area ou um am-
biente que estéd além doslimites do estabel ecimento rural .

Devido acaracteristicamuito localizada de al guns componentes de indi-
cadores, algumas matrizes|limitam aescalade ocorrénciaao ambiente proximo
(pontual), como é o caso de todos os componentes da planilhade Eficiéncia. Os
fatores paraponderacdo daescalade ocorrénciasdo fixos, como apresentado na
Tabela2. Essesvaloresforam al ocados paraexpressar um indice proporcional -
mente maior quando atecnol ogiaafetaumaareaou um ambiente que extrapola
oslimitesdo estabelecimento rural .

Tabela 2. Fatores de ponderacéo relativos a escala de ocorréncia dos
coeficientes de alteragcdo do componente causados por uma inovagaéo
tecnol 6gicaagropecuéria.

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

Alcance dos efeitos dainovagdo tecnol 6gica

O aspecto Alcance expressaaesca ageograficageral, naqual atecnologia
influenciaaatividade ou o produto, como determinado pel o a cance potencia da
tecnol ogia— extensdo daarea ocupadapelaculturaou atividade—; einfluéncia—
extensdo dessa area naqual atecnologia se aplica. Este € um aspecto geral da
tecnologia, independente de seu uso local; portanto, ele ndo éincluido no siste-
made matrizes ponderadas e deve ser obtido apartir de especificagcdestécnicas
datecnologia, que estdo descritas em seu projeto de desenvol vimento.

Todos os outros aspectos considerados naAl A datecnologia—eficiéncia
e conservagao e recuperacao ambiental — sd0 caracteristicos de seu uso local e
devem ser obtidos na entrevista/l evantamento de campo, considerando a ativi-
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dade e asituacao de manejo especificanas quaisatecnol ogiaesta sendo efetiva
mente aplicada.

Em seguida, abordam-se osindicadores de avaliacdo deimpacto ambiental
dainovacao tecnol 6gicaagropecudriae respectivos componentes utilizados no
sistemaAmbitec-Agro.

Aspecto de EficiénciaTecnol gica

Este aspecto refere-se a contribuicdo a jusante trazida pela tecnologia
paraasustentabilidade do processo produtivo, alterando adependénciadeinsumaos
externos, tanto tecnoldgicos como naturais. Os indicadores de eficiéncia
tecnol 6gicasdo: uso de agroquimicos, uso de energiae uso derecursos naturais.

a) Uso de agroquimicos

A agriculturadepende dos nutrientes do solo e que, portanto, sdo diminu-
idos e exportados pel o processo produtivo, devendo ser repostos pelaaplicacdo
de fertilizantes. Por sua vez, qualquer organismo que reduza a produtividade
por meio dacompeticdo com as plantas ou pela predacdo das mesmas é contro-
lado com agrotdxicos, conforme preconizam os ensinamentos da Revolucéo
Verde. Em geral, 0 uso de agroquimicos é inversamente proporcional asusten-
tabilidade daagriculturadevido aduasrazfes. aprimeira, porque essas substan-
cias S0 insumos externos que tém um alto custo relativo, impondo umadrena-
gem consideravel de capital do empreendimento agropecuario; e asegundara
z&0 porgue eles sdo importantes pol uentes ambientai s quando usadosinadequa-
damente ou em excesso. Devido aosimpactos especificos causados pelo uso de
fertilizantes e agrotoxicos, cadagrupo € avaliado por um conjunto especifico de
componentes.

Uso de agrotdxicos—A grande diversidade de classes quimicas existentes
e as inimeras possi bilidades de interagdes fisico-quimicas com a &gua, solo e
matrizes biol 6gi castornam os estudos de comportamento ambiental de agrotdxicos
extremamente complexos. Essa complexidade é solucionada na avaliagdo de
impacto com o Ambitec-Agro pelaconsideracdo de trés componentes descriti-
vosdo efeito dainovagdo tecnol 6gicano uso de agrotoxicos. freqliéncia, varie-
dade deingredientes ativos e toxicidade.

O primeiro componente, afreqiiéncia, refere-se especial mente ao nime-
ro de aplicagdes de agrotoxi cos, independentemente do tipo de substénciaou de
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seu efeito potencia. O segundo componente, variedade de ingredientes ativos,
refere-se a0 nimero de diferentes produtos quimicos utilizados no processo
produtivo modificado pelatecnol ogia em avaliacéo e reflete a dependénciado
uso de agrotéxicosresultante daadogéo datecnol ogia. O terceiro componente, a
toxicidade dos produtos, expressa o potencia de dano ambiental e a salide dos
trabal hadores e pessoas expostas, devido aos agrotoxicos usados no processo
produtivo modificado pelatecnologiaavaliada.

Uso de fertilizantes — O manejo do solo para a agricultura sustentavel
envolve doisobjetivos principais. evitar adegradacao fisico-quimica-bioldgica
(incluidano aspecto de Conservacdo Ambiental do sistemadeAlA) e assegurar
areposicdo de nutrientes exportados ou perdidos no processo de producdo, a
qual € normalmente realizadacom aaplicagdo regular defertilizantes. A eficién-
ciatecnol 6gicarel acionadacom afertilizagdo do solo € avaliadapelanecessida-
dedetréscategoriasdeinsumos: NPK hidrossol ivel, cal cério e micronutrientes.

O uso de NPK hidrossoluvel visa fornecer as plantas os principais
macronutrientes do sol 0 necessarios parao seu crescimento. Osfertilizantes s8o
recursos ndo-renovaveis que impdem uma drenagem de capital ao empreendi-
mento agropecudrio. Ainda, asformas altamente sol veis nas quai s os nutrientes
sdo formul ados facilitam sualixiviagdo nos sol os, causando problemas de pol ui-
¢80 ajusante daatividade produtiva.

A aplicagdo periddica de calcério ou de calagem reverte o processo de
acidificago do solo e melhora suas caracteristicas fisico-quimicas, sendo consi-
derada uma prética de manejo benéfica quando conduzida em intervalos de
tempo adequados. Entretanto, o aumento da necessidade de calagem indica a
utilizagdo de praticasimproprias de manejo do solo e representaumadrenagem
de capital do empreendimento agricola.

A necessidade de reposi¢do de micronutrientes do solo resulta de sua
perdapor lixiviagao devido asuaabsor¢ao pel as plantas e a0 manejo inadequa-
do. A reposi¢do de micronutrientes é relativamente cara e deve ser realizada

com cautela, umavez que muitos desses el ementos sdo toxicos quando presen-
tes em altas concentragdes no solo.

b) Uso deenergia
O segundo indicador de Eficiéncia Tecnol 6gica considerado no sistema
de AlA proposto é o uso de energia. O uso de energia é essencial em todas as
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etapas da atividade produtiva agropecuéria, envolvendo tanto fontes naturais
(por exemplo, energiasolar, edlicae hidraulica) como as produzidas ou modifi-
cadas pelo homem (combustiveiseinsumosindustriais). Essasfontes de ener-
gia podem ser inseridas no processo produtivo de forma direta, ou sgja, o
consumo devido as operactes de maguinas e outros processos que demandam
combustiveis; e de formaindireta, incorporadas na producdo deinsumos como
fertilizantes e equipamentos. A fim de evitar dupla contagem nesse segundo
caso, no sistemade avaliagdo proposto somente os usos diretos de combustiveis
(féssels ou renovaveis) e eletricidade sdo incuidos nesse indicador. O uso de
energiaéavaliado pelaquantificagdo de combustiveisféssels, biomassae el etri-
cidade.

Na categoria dos combustiveis fosseis estdo incluidos o 6leo combusti-
vel, agasolina, o diesel eo carvao minera. E dacategoriabiomassafazem parte
o dlcool, alenha, o bagaco de cana e osresiduos vegetais.

¢) Uso derecursos naturais

Além do uso dosinsumostecnol 6gicos providos pel o sistemaecondmico
mencionado acima, a producgdo agropecudriadepende do uso de recursos natu-
rais ndo somente como local de producéo e sustentacao das atividades produti-
vas, consideradas mais adiante no aspecto de Conservacdo Ambiental, mastam-
bém diretamente como insumos produtivos. O uso de recursos naturais como
insumos produtivos é um aspecto importante da Eficiéncia Tecnol 6gica e pode
ser avaliado pelanecessidade de &guaparairrigacéo e paraprocessamento eda
extensdo de &reaparaplantio.

A &guadeirrigacdo, emborarestritaaagriculturairrigada, € responsavel
pelamaior demandade &guano meio rural. Além disso, o uso daédguapelaagri-
culturaestarelacionado também com o processamento pds-col heitae, em mui-
tos casos, ndo envolve desperdicios. Porém, em muitas situacdes, esse uso
resulta na depreciacdo da qualidade dadgua, a ser avaliada no aspecto de Con-
servacao Ambiental. Por suavez, a extensdo da &rea de solo para plantio pode
ser equiparada com a produtividade. Quanto maior o ganho de produtividade
trazido pelainovagdo tecnol gica, menor ser aérea necessaria parao mesmo
volumetotal de producéo, ou seja, menor seraapressao sobre novas areas para
plantio.
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Aspecto de Conservacdo Ambiental

Umavez considerado o aspecto de Eficiéncia Tecnol 6gicasobre o uso de
insumos, que representa a contribuicdo da inovagdo tecnoldgica para a
sustentabilidade a montante do processo produtivo, devem ser levados em
conta os efeitos decorrentes da adocéo da tecnologia a jusante do processo
produtivo, ou sgja, os efeitos sobre a qualidade ambiental. Essesimpactos sdo
representados pela contaminagdo ambiental com residuos da producéo e pelos
efeitos sobre habitats naturais e sobre a diversidade biol 6gica devido a adogao
tecnol6gica. O aspecto de Conservagdo Ambiental € avaliado por indicadores
dos efeitos dainovagao tecnol 6gica na qualidade da atmosfera, na capacidade
produtivado solo, naaguae nabiodiversidade.

a) Atmosfera

Além de serem importantes fontes de gases do efeito estufa, as atividades
agropecuarias geralmente geram material particulado e fumaca, odoreseruidos.
Esses sd0 0s componentes usados na avaliacdo dos efeitos da agricultura na
qualidade daatmosfera.

Alguns dos principais gases associados com 0 efeito estufa e como o
aguecimento global, tais como dioxido de carbono (CO,), metano (CH,) e Oxi-
dos de nitrogénio (NO,) séo gerados em grandes quantidades por atividades
agropecuarias (Lima, 2000). As emisses de CO, estdo relacionadas com a
combustdo de combustiveisfdsseis e com aqueimade restos de cultura, pasta-
gensevegetacdo em geral, tais como aquel a praticadanaagriculturade corte-e-
queima. O CH, € emitido pelo metabolismo anaerdbio, tal como ocorre na di-
gestdo de animais ruminantes e nadecomposi ¢éo da matéria organicaem solos
inundados. Portanto, abovinoculturaeairrigacdo por inundagdo (muito comum
naproducao de arroz) sdo consideradas fontesimportantes de emissdo de metano.
AsemissdesdeNO, pelaagriculturaestdo associadas, principalmente, aos pro-
cessos de denitrificagdo nos sol os, enquanto o uso defertilizantes nitrogenados
eo cultivo de plantas|eguminosas fixadoras de nitrogénio sao fontes desse gés.

Quanto aos materiais particulados (poeira) e fumaca, as suas emissoes
representam um incOmodo para as populacfes locais e também apresentam
efeitos negativos em animais e plantas. A poeira prejudica afotossintese e age
como abrasivo nas membranas das plantas, tornando-as mais suscetiveis aos
ataques de pragas e doengas. A fumaga é resultado da combustdo incompletae
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geramente indica a presenca de niveis toxicos de mondxido de carbono, mas
pode também incluir quantidades consideraveis de hidrocarbonetos, que séo os
precursores do 0z6nio troposférico, que é altamente prejudicial aprodugdo ve-
getd.

Osefeitos causados pel aemissdo de odores estéo rel acionados essencial -
mente ao desconforto que sentem as pessoas expostas, sendo medidos por
avaliacdo sensorial do agricultor responsavel naentrevistallevantamento como
causador de desconforto fraco, incdmodo ou insuportavel.

Asmesmas consi deragdes sobre os efeitos e 0 mesmo raciocinio utilizado
para aemissdo de odores sdo validos para a geracdo de ruidos.

b) Capacidade produtivado solo

Osindicadores de qualidade do solo devem ser avaliados de acordo com
as alteracOes na sua capacidade produtiva devido a adocéo tecnolégica, que
também variam com o tempo, em vez de se apoiar nas caracteristicas naturais
defertilidade do solo. Os componentes paraaavaliagdo da alteracdo da capaci-
dade produtivado sol o séo: erosdo, matériaorganica, lixiviacdo de nutrientese
compactacao.

Astaxasde erosio podem ter grandes variagdes em funcéo daerodibilidade
natural do solo, da erosividade das chuvas, da declividade e extensdo da pen-
dente, dacoberturavegetal e das praticas e medidas de controle. Estacomplexi-
dade é resolvida no sistema de AIA por meio da consideracéo relativa de trés
processos erosivos, cuja ordem crescente de gravidade €: erosdo laminar, em
sulcos e ravinamento (Cox & Atkins, 1979, p. 277-284).

O contetido de matériaorganicado solo (MOS) variabastante em fungéo
da génese do solo e seu histérico de uso. Esse componente pode ser avaliado
indiretamente pela influéncia dainovag&o tecnol 6gica nas préticas de manejo
adotadas, tais como corddes e terracos, plantio direto, incorporacéo dos restos
vegetaisao solo, plantio em nivel, rotagdo de culturas, compostagem, etc.

A lixiviagdo de nutrientes depende daerosdo, daMOS e da aplicacéo de
fertilizantes, sendo que algum nivel de dupla contagem pode ocorrer nessas
consideragdes. A avaliacdo operacional dalixiviagdo de nutrientes deve basear-
se em dados histéricos ou no conhecimento do agricultorresponsavel sobre a
necessidade defertilizantes.
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O uso intensivo de maquinaria pesada e o sobrepastoreio sdo asprincipais
causas da compactacdo do solo e daformacéo da“soleirado arado”. A avalia-
¢do desse componente refere-se a mudanca relativa da superficie de solo
compactado na érea ocupada pela atividade modificada com a adocédo da
tecnologia

c¢) Agua

A gqualidade daagua € possivelmente o indicador geral mais sensivel em
relagdo aosimpactos ambientai s causados por atividades agropecuarias, porque
praticamente qual quer inadequagdo no manejo resultaraem degradacéo daqua-
lidade da &gua, tanto nos ambientes mais proximos como nos de entorno. Por-
tanto, esse indicador sempre exibe um certo grau de dependénciarelativa dos
outros indicadores, o que significa que sempre havera algum grau de dupla
contagem, dada a caracteristica sistémicadasAlAs. A avaliacéo envolve ade-
manda bioquimicade oxigénio (DBO,), turbidez, materiaisflotantes/oleo/espu-
ma e eutrofizacao/assoreamento de corposd’ dgua.

A demanda biogquimicade oxigénio refere-se ao contetido de matériaor-
ganica, sendo que quanti dadestdo peguenas como 5 mg/L podem causar escas-
sez de oxigénio em certas condi¢des, dificultando a respiracdo de organismos
aerobios. A avaliacdo desse componente é conduzida por meio de andlise de
laboratério ou pelo uso de oximetro de campo. Quando a realizacdo dessas
andlisesndo for possivel, apresencade faunaaguéticapode ser usadacomo um
proxy, baseando-se no conhecimento do agricultor responsavel expresso naen-
trevista/levantamento de campo.

A turbidez representa a presenca de material em suspensao (particulado
ou coloidal, organico ou inorganico), que causa deficiéncia na fotossintese e
dificuldade para a desinfeccéo e filtracdo da &gua, assm como depreciacdo
estética. A avaliagdo desse componente se apoiano conhecimento do agricultor
responsavel sobreolocal, assim como namudancada periodi cidade de ocorrén-
cia

Os materiais flotantes/6l eos/espumas impedem todos os usos da agua e
causam sua completa depreciacdo estética. De modo similar ao componente
anterior, aavaliacado deve basear-se no conhecimento do agricultor responsavel
sobre o local eem mudancgas na periodi cidade de ocorréncia.
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A eutrofizagdo daagua associada ao assoreamento representa o resultado
agregado de longa exposi¢ao de um ambiente aquéti co aaguas de baixaqualida
de, portanto, depende de todos os componentes anteriores e pode implicar certo
nivel de dupla contagem. Esse componente reflete a alteracéo causada pela
tecnol ogia nataxade sucessdo natural que ocorre em todos os ambientes aqua-
ticos, e porque ele é um processo delongo prazo em relagcdo aAlA dainovagéo
tecnol 6gica, devendo ser avaliado pel o conhecimento histérico do agricultor ad-
ministrador.

d) Biodiversidade

A conservagao da biodiversidade € um objetivo essencia do desenvolvi-
mento sustentavel, especialmente para o papel multifuncional da agricultura,
umavez que grande parte do estoque biol égico edadiversidade cultural existen-
tesocorre em areas sob agum nivel demango agropecuério ou florestal (Pimentel
et a., 1992). Ademais, a biodiversidade contribui para a sustentabilidade da
agriculturafornecendo alternativas genéticas e de manejo que melhoram aefici-
énciado uso de recursos e a seguranca da producéo (Campanholaet a ., 1998).
Trés componentes estdo incluidos nesse indicador do aspecto de Conservacéo
Ambiental dainovagdo tecnol 6gica: perdas de vegetacdo natural, de corredores
de fauna e de espécies e variedades cabocl as.

A perdade vegetacdo natural tratadaconservacdo detodasasformasde
vegetacdo natural |ocalmenteinfluenciadas pelainovacdo tecnol 6gica, especial -
mente aguel as presentes em areas marginais, tais como: topos de montanhas,
encostas ingremes, vegetacao ciliar, etc. Devido a semelhanga com o indicador
de Areas de Preservacdo Permanente incluido no aspecto de Recuperacio
Ambiental apresentado mais adiante, esse componente deve incluir somente
vegetacdo natural efetivamente presente nadreae cujo estado de conservacao é
modificado pelaadogdo datecnologia.

M uitas éreas manejadas com varios nivei s deintensidade sdo imprescin-
diveis para 0 movimento da fauna, favorecendo o fluxo genético e, portanto,
exercendo afuncao de corredores de fauna. Somente as &reas manejadas exclu-
sivamente paraareconstitui¢éo dos corredores devem ser incluidas neste com-
ponente.

O desenvolvimento tecnol égico daagriculturadeveter cautelaparaevitar
ahomogenei zacao, que contribui paraaperdade espécies e de variedades cabo-
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clas de plantas e animais. Muitas dimensdes da conservacdo da diversidade
devem ser incluidas no principio daprecaucao, desde habitats, pai sagens, espé-
cies e variedades rusticas de plantas e animais, até ferramentas, materiais de
construgdo, préticas de manegjo, formas de preparo de alimentos e remédios
caseirose modosdevida. Sugere-se que esse componente sejaavaliado subjeti-
vamente, dando oportunidade para o agricultor responsavel expressar sua per-
cepcao quanto aos efeitos dainovacao tecnol 6gica, bem como documentar es-
sesefeitos.

Aspecto de Recuperacéo Ambiental

Um avancado estado de degradacdo ambiental € atualmente constatado
em areas de producdo agropecuériaem todo o Planeta, impondo a necessidade
de restaurar ecossistemas como um objetivo comum da inovag&o tecnol 6gica
para uma agricultura sustentavel. Este aspecto se refere a efetiva contribui¢do
da inovagdo tecnol6gica na promogao da melhoria dos recursos naturais por
meio da recuperacao de solos degradados, ecossistemas degradados, areas de
preservacdo permanente e &reasdereservalegal .

Ospadrdes, muitas vezesinadequados, de exploracéo intensivados solos
da agricultura convencional nas Ultimas décadas tém causado expansdo conti-
nua de sol os quimi camente empobrecidos, fisicamente degradados e biol ogica
mente mortos. Um importante esforco de pesguisa tem sido direcionado para
tecnol ogias de recuperacdo dos sol os, notadamente ainoculagdo microbianae o
cultivo minimo, e toda e qualquer inovacdo tecnolégica deveria incluir essa
preocupagéo.

O componente ecossi stemas degradados abordaa recuperacéo da capaci-
dade produtiva de areas marginais ef etivamente i nseridas no contexto produtivo
do estabel ecimento rural, mas que sdo freguientemente expostas as quei madas,
sobrepastoreio e outras formas de pressdo de degradacdo. A avaliacdo desse
componente deve-se referir somente a melhoria da insercéo produtiva dessas
areas, porque arecuperacao de areas naturais € consideradano proximo compo-
nente.

Os habitats naturais e as areas de preservagcdo permanente, tais como
topos de montanhas, vegetacao ciliar, encostas ingremes, entre outros, sao ge-
ralmente definidos nalegislacéo de muitos paises. Naavaliagdo de recuperacéo
de &reas de preservacdo permanente deve-se levar em conta o atendimento de
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instrumentos ou exigéncias legais, decorrente da adogc&o da tecnologia
agropecuéria.

Além das &reas de preservagao definidas acima, alegislagdo inclui uma
area de protecdo — reservalegal —, geralmente definida como uma propor¢édo
fixadaé&reatotal do estabelecimento rural. A distingdo entre esse componente e
0 anterior é de naturezainclusiva, ou sgja, se as éreas de preservagdo de um
estabel ecimento sdo suficientes paraatender aosrequisitosdereservalegal esse
componente deve ser considerado como ndo-aplicavel. Todavia, quando em
adicdo ou aternativamente as areas de preservacdo permanente a inovacdo
tecnol 6gicacontribui parao atendimento dareservalegal, este componentedeve
ser avaliado usando 0s mesmos critérios adotados para 0 componente anterior.

Avaliacdo deimpacto ambiental datecnologia

Umavez concluida a avaliagdo e inseridos os coeficientes de alteracdo
nas matrizes de ponderacao correspondentes, conforme descrito acima, osim-
pactos ambientai s associ ados com ainovagao tecnol 6gicanasituacdo considera-
dasfo automaticamente expressos graficamente naplanilhade Al A daTecnologia
Osgréficos sao seqliencialmente construidos para cada aspecto, primeiro mos-
trando os componentes que eventua mente foram ndo-aplicaveis paraasituacdo
especifica considerada, seguidos do resultado do Coeficiente de Avaliacdo de
I mpacto Ambiental numérico paratodos os componentes e por um gréfico resu-
mo de todos os aspectos considerados.

Todos osindicadores sf0 entdo normalizados e mostrados em umatabela
final de ponderacéo, naqual um fator deimportanciaé atribuido a cadaindica-
dor para compor o indice de Impacto Ambiental da Inovago Tecnol6gica. Os
Coeficientes de Impacto Ambiental para os indicadores sdo calculados com a
Seguinte expressao:

n
Cig=3A *E *I,
=1

onde:

Cia = coeficiente deimpacto ambiental do indicador i;
A . = coeficiente de alteracéo do componente | do indicador i;
E, = escalado fator de ocorrénciado componente] do indicador i;
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= fator deimportancia do componentej do indicador i;
n = numero de componentes do indicador i.

O indice de Impacto Ambiental da Inovagio Tecnol 6gica é obtido pela
Seguinte expressao:

n
lig =X Cig * I,
i=1

onde:

lia = indice deimpacto ambiental dainovagéo tecnoldgicat;

Cia = coeficiente deimpacto ambiental doindicador i;

|, = fator de importancia do indicador i para a composi¢éo do indice de
impacto ambiental datecnologiat;

n = ndmero de indicadores.

Tomando como referéncia esses gréaficos e indices, 0 usuério do sistema
deavaliacdo realizaaandlise contextual dainovagao tecnol 6gicaagropecuéria,
de acordo com o desempenho ambiental observado na situacdo especificacon-
siderada. Com esse procedimento pode-se identificar os problemas e orientar
sobre alternativas que possam contribuir paramelhorar o desempenho ambiental
datecnologiano contexto especifico do sistema produtivo do estabel ecimento.

DISCUSSAO

O método Ambitec-Agro consiste de um sistema préatico deAlA dainova-
¢do tecnol Ggica agropecuaria, pronto para utilizagdo no campo por meio de
entrevista/levantamento direcionado ao agricultor responsavel pela atividade
agropecuériamodificada com aadogdo datecnologiaem avaliacdo. O sistema
apoia-se em uma plataf ormacomputacional prontamente disponivel efacilmen-
te aplicavel abaixo custo, efacilitaaarmazenagem e a comunicacdo dainfor-
mag&o em rel agdo aosimpactos ambientais.

Em relagdo a estruturacomputacional, 0 sistema é simples e transparen-
te, revelando ao usuério todas as operagdes realizadas com os dados. Também,
enguanto minimamente padronizado em relagdo as quantificagdes, o sistemaé
flexivel, permitindo ao usuério adapté-lo a situagdes especificas de uso, por
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meio da alteracdo dos fatores de importancia ou de exclusdo de indicadores e
componentes, quando apropriado. Os componentes assi nal ados como ndo-apli-
caveis sdo igual ados no sistemaaos componentes ndo-al terados por duas razdes
principais. A primeira, € que setornacomplicado redistribuir osfatores de pon-
derac&o para somarem um, em funcdo da aplicabilidade de cada componente
em cadamatriz. Segundo, devido anaturezaintegradado sistema, com todos os
componentes sendo seqiiencia mente incorporados aos indices, umamodifica
¢do naestruturado indicador impediriaasuacomparabilidade.

Outralimitagdo do sistema proposto é a consideracao exclusivados as-
pectos ecol Ogi cos da sustentabilidade. A integracdo das dimensdes social e eco-
ndmica é fundamental para a avaliagdo de impacto da inovagao tecnol dgica,
especialmente quando os obj etivos da sustentabilidade sdo definidos, como acon-
tece com o presente caso (Barbier, 1988; Corkindale, 1993; Pinho & Pires,
1991). Entretanto, ainda haum importante distanciamento tedrico entreaavali-
acdo social eaavaliacdo deimpacto ambiental, fazendo com que o desenvol vi-
mento de um sistema verdadeiramente integrado se torne um dificil desafio
metodol 6gico (Azqueta, 1992).

A base exclusivamente ecol 6gica do sistema Ambitec-Agro reflete uma
demanda especifica para a avaliagdo da inovagdo tecnoldgica no contexto
institucional de P& D, no qual definicdes politicas direcionam cadadimensdo —
ecol 6gica, econdmicaou sociad —aumaavaliacdo do ponto devistadepartamental.
Essalimitacéo, entretanto, € contraposta pel aoportunidade deintroduzir apréti-
cadaAlA no desenvolvimento, adogao e extensao datecnol ogiaagropecudria.
O sistemaproposto é aplicavel paraessefim, tanto no contexto institucional de
P& D interno como externo. Internamente, ele favorece a conscientizac&o dos
pesqui sadores e administradores em relagdo as implicagdes ambientais do de-
senvolvimento e daadogao datecnol ogiaagropecuéria. Externamente, eleintro-
duz aAlA no nivel operacional do agronegécio, oferecendo aos agricultores e
administradores uma oportunidade de entender ainterface ambiental dainova-
céotecnoldgica

A aceitacdo de sistemas simplificados como o Ambitec-Agro é um passo
importante em direcdo amétodos mais complexos que requerem umabase ana-
litica mais potente, bem como uma fundamentagdo tedrica mais complexa. De
fato, um sistemadeAl A multicritérios queintegradimensdesreferentes a Ecolo-
giadapaisagem, Qualidade ambiental, Valores socioculturais, Val ores econdmi-
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cos e Va ores de administracao foi formulado e estéd atualmente sendo validado
em ensaios de campo (Campanhola & Rodrigues, 2001). Assim, o Ambitec-
Agro éum passo adicional no processo paul atino de desenvolvimento eavalia-
¢do detecnologias paraaagriculturasustentavel .
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