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RESUMO: Utiliza-se a metodologia Sistema de Avaliacio de Impacto Ambiental da Inovagio
Tecnoldgica Agropecudria (Sistema Ambitec), segmentos agropecudria (Ambitec Agro), pro-
dugdo animal (Ambitec Producgdo Animal) e agroindiistria (Ambitec Agroindiistria) na avalia-
cdo de impactos ambientais (ecoldgicos) dos casos de inovagdes agropecudrias: uva Nidgara ro-
sada para regides tropicais, poedeira Embrapa 051 e médulos miiltiplos para processamento de
castanha de caju. Por se tratar de uma metodologia dirigida exclusivamente para avaliagio de
impactos ecoldgicos, os estudos devem ser complementados por avaliacdes especificas para as
outras dimensoes relevantes de avaliagio de impactos. As estimativas obtidas validam a meto-
dologia notadamente em suas caracteristicas de praticidade, simplicidade, baixo custo e sua
natureza integrativa de resultados. Os coeficientes e indices de impacto ambiental estimados
permitem sugerir medidas de melhoria tecnolégica mitigando resultados negativos e potencia-
lizando resultados positivos.
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ASSESSING THE ENVIRONMENTAL IMPACT OF AGRICULTURAL TECHNOLOGICAL
INNOVATIONS - An application of the AMBITEC System

ABSTRACT: This paper discusses the application (and effectiveness) of the Ambitec System -
Environmental Impact Assessment System for Agricultural Technology Innovation - in its
segments of agriculture (Ambitec Agro), beef production (Ambitec Animal Production) and
agricultural industry (Ambitec Agroindustry). The system assesses the ecological impacts of
three technological innovations: the Nidgara pink grape, the Embrapa 051 laying hen, and the
[multi-module] cashew nut processing. Because this methodology is restricted to ecological as-
sessments, the studies must be complemented by specific assessments of the other relevant di-
mensions of impact assessment. The results of this study can be viewed as examples of valid
tests of the Ambitec System, particularly in its features of practicability, simplicity and low
cost, as well as of the integrative nature of the results. Environmental impact indices and co-
efficients allowed to suggest measures of technological improvement that mitigated negative
results and maximized positive ones.
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1- CONTEXTUALIZACAO

Nas dltimas décadas, as questdes ambientais
tém sido discutidas, pesquisadas e submetidas aos
mais diversos sistemas legais em todo o mundo com o
objetivo principal de resgatar a qualidade de vida no
planeta. Tais preocupagdes sdo, em grande parte, re-
sultantes do grau de apropriagdo que a humanidade
tem feito dos recursos ambientais, as vezes muito
além da capacidade regenerativa da natureza (RODRI-
GUES, 1998). Além da imposicao legal, outras razodes
como as de ordem econdmica, social, ecolégica e ética
motivam as organizagdes a atingirem e demonstra-
rem uma relacdo saudavel com o meio ambiente.
Neste contexto emerge, como extremamente impor-
tante, o manejo dos impactos ambientais das ativida-
des antrépicas. Conforme qualifica Sadler (1996), as
atividades humanas sao impactantes a todos compar-
timentos ecolégicos da terra como atmosfera, clima,
hidrosfera, litosfera, pedosfera, biosfera, populacdo
humana, economia, energia, transporte e fatores so-
ciais. A importancia do entendimento destes impactos
pode ser fundamentada: a) no grau de fragilidade do
meio ambiente jamais visto face as alteragdes dos
sistemas e ciclos naturais, b) no grau de significancia
dos impactos e riscos ambientais sem precedentes,
e ¢) na relativa importancia das avaliagdes de impac-
tos ambientais como bases para a formulagao de poli-
ticas publicas. Estudar os impactos ambientais é, “in-
discutivelmente, um dos instrumentos mais importantes de
atuagdo administrativa na defesa do meio ambiente introdu-
zidos no ordenamento juridico brasileiro pela legislacio
ambiental”, como enfatiza Mirra (1998).

Conforme resolu¢do do CONAMAS “conside-
ra-se impacto ambiental qualquer alteragdo das proprieda-
des fisicas, quimicas e biologicas do meio ambiente, causa-
da por qualquer forma de matéria ou energia resultante
das atividades humanas que direta ou indiretamente, afe-
tam: I - a savide, a seguranga e o bem-estar da populagio;
II - as atividades sociais e economicas; III — a biota; IV - as
condices estéticas e sanitdrias do meio ambiente; V - a
qualidade dos recursos ambientais” (MIRRA, 1998). Pelo

6CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE. Resolucdo
CONAMA n. 1, de 23 de janeiro de 1986. Diario Oficial da
Uniao, Brasilia, 17 fev. 1986.
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menos trés consideragdes relevantes devem ser ressal-
tadas em face desta conceituagao de impactos ambien-
tais. A primeira é que o termo ambiental abrange
outras dimensdes além da ecolégica, tais como, social,
econdmica, cultural, satide, seguranca e bem-estar. A
segunda, refere-se ao impacto ambiental entendido
como uma “significante degradacdo ambiental” con-
forme contornos dados a matéria pela Constituigao
Federal” e as dificuldades inerentes de qualificar o que
seja significante. A terceira, é que tal conceito refere-se
a impactos diretos ou indiretos oriundos de atividades
humanas, ou seja, de acdes antrdpicas.

A questdo principal é como mensurar os im-
pactos ambientais nesta abrangéncia de aplicagao, de
tal forma que seja possivel fazer uma avaliagdo (uma
determinacdo da valia, uma apreciacdo, um ajuiza-
mento). No caso da agricultura, um desafio adicional
¢é como avaliar os impactos ambientais de tecnologi-
as agropecuarias produzidas pela pesquisa no con-
texto das instituicoes, particularmente, pela natureza
agressiva por defini¢do das atividades agropecuarias
e, pela interdependéncia e multiplicidade de fatores
(inclusive de mercados) importantes determinantes
destas atividades. A tecnologia é apenas um desses
fatores responsaveis pelas inovagdes no setor, con-
quanto possa ser um dos mais relevantes.

Existe na literatura (veja por exemplo CAN-
TER, 1986 e 1996, SADLER, 1996, RODRIGUES, 1998 e
PARANA, 1999) um vasto arsenal metodolégico com
os mais diferentes instrumentos, dos mais simples
aos mais complexos, disponiveis para avaliacdes de
impactos ambientais. Todos estes instrumentos tém
suas potencialidades e limitagdes dependendo da
disponibilidade de dados e de recursos financeiros,
tipo de empreendimento e de resultados finais espe-
rados. Ressalvadas algumas excecdes, a maioria dos
instrumentos metodolégicos requer muitos dados,
em geral com elevados custos de coleta e tratamento,
que na maioria das vezes significa também muito
tempo de trabalho. O Sistema de Avaliagdo de Im-
pacto Ambiental da Inovagdao Tecnoldgica Agrope-
cudria (Sistema Ambitec) desenvolvido por pesqui-

7BRASIL. Constituigdo (1988). Constitui¢do da Reptublica Fede-
rativa do Brasil, Brasilia, D. F.: Senado, 1988. (Veja artigo 225,§
1o, IV).
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sadores da Embrapa Meio Ambiente (RODRIGUES;
CAMPANHOLA; KITAMURA, 2002; 2003a; 2003b e IRIAS
et al., 2003) restringe-se a demanda institucional de
avaliar impactos ambientais de inovagdo tecnoldgica
agropecudria, segundo os objetivos de desenvolvi-
mento sustentdvel. No contexto de desenvolvimento
do Sistema Ambitec entende-se por “ambientais” os
impactos econdmicos, ecolégicos, sociais e sobre o
conhecimento das inovagdes tecnoldgicas. O Sistema
emprega uma plataforma (MS-Excel®) pratica, de
execucdo simples, de baixo custo, e passivel de apli-
cagdo a todo universo tecnoldgico e ambiental de
insercao institucional.

2-METODOLOGIA - O SISTEMA AMBITEC

O Sistema Ambitec® propde-se a avaliar im-
pactos da inovacdo tecnoldgica no agronegécio na
dimensdo ecoldgica’ para os segmentos agropecua-
ria (Ambitec Agro), produgdo animal (Ambitec Pro-
ducdo Animal) e agroindustria (Ambitec Agroindus-
tria). No segmento agropecudria a expressdo de im-
pactos das tecnologias inovadoras se materializa por
unidade de area (nova cultivar ou melhoramento em
pastagens); no segmento producdo animal por uni-
dade animal (desenvolvimento de uma vacina); e no
segmento agroindustria por estabelecimento agroin-
dustrial (desenvolvimento de um corante). Inovagdo
pressupde incertezas, fundamenta-se na descoberta
cientifica, é favorecida por institui¢des formalizadas
e interage fortemente com o mercado (Dosl, 1988 e,
Dosl; FREEMAN; FABIANI, 1994). No contexto do Sis-
tema Ambitec a inovagdo tecnolégica segue esta con-
ceituacdo, sendo portanto entendida como uma idéia,
uma descoberta cientifica, que sendo desenvolvida e
implementada, produz resultados sustentdveis no
mercado. Sao tecnologias em uso no agronegocio.

80 Sistema Ambitec inclui ainda as metodologias Ambitec So-
cial, em fase de testes, e Ambitec Conhecimento, em fase de de-
senvolvimento, destinadas, respectivamente, para avaliar im-
pactos sociais e sobre o conhecimento das inovagdes tecnol6gi-
cas agropecuarias.

9Neste trabalho o termo ambiental é usado como sindénimo de
ecoldgico.

O Sistema envolve trés etapas. A primeira re-
fere-se ao processo de levantamento e coleta de da-
dos gerais sobre a tecnologia e o segmento do agro-
negocio ao qual ela se aplica, incluindo a obtencdo
de dados sobre o alcance da tecnologia (abrangéncia
e influéncia), a delimitacdo da 4rea geografica e uni-
verso de adotantes da tecnologia. A segunda etapa
trata da aplicagdo dos questionarios em entrevistas
individuais com os adotantes selecionados e insercao
dos dados sobre os indicadores de impacto nas pla-
nilhas eletronicas!® desenvolvidas em plataforma
MS-Excel®, obtendo-se os resultados quantitativos
dos impactos, os coeficientes de impactos e o indice
agregado de impacto ambiental da tecnologia sele-
cionada. E a terceira e dltima etapa consiste na ana-
lise e interpretacao desses indices e indicagdo de al-
ternativas de manejo da tecnologia de forma a mi-
nimizar os impactos negativos e potencializar os
impactos positivos, contribuindo assim para o de-
senvolvimento local sustentavel.

O conjunto de planilhas eletronicas, permite a
consideracdo de diversos aspectos!! ambientais de
contribui¢do de uma dada inovagdo tecnolégica de-
pendendo do segmento ou da dimensao do agrone-
gocio em avaliacdo. No caso do segmento agropecua-
ria (expressdo de impactos tecnolégicos por unidade
de 4area), sdo considerados os aspectos Alcance, Efi-
ciéncia, Conservagdo e Recuperacdo Ambiental; no
segmento producdo animal (expressdo por unidade
animal), Alcance, Eficiéncia, Conservacdo, Recupe-
racdo Ambiental e Qualidade do Produto; e, no seg-
mento agroindustria (expressdo por estabelecimento
agroindustrial), Alcance, Eficiéncia, Conservacao e
Qualidade do Produto. Cada um destes aspectos é
composto por um conjunto de indicadores organiza-
dos em matrizes de ponderacdo automatizadas, nas
quais seus componentes sao valorados com coeficien-
tes de alteragdo, conforme conhecimento pessoal do

10Arquivos contendo o conjunto de planilhas eletronicas do
Sistema Ambitec estio disponiveis na pagina eletronica da
EMBRAPA Meio Ambiente: <http://www.cnpma.embra.br/
servicos>.

Aspecto ambiental entendido como “elemento das atividades,
produtos ou servicos de uma organizacio que pode interagir com o
meio ambiente. Um aspecto ambiental significativo é aquele que tem ou
pode ter um impacto ambiental significativo” (ASSOCIACAO, 1996).
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adotante/responsavel da tecnologia. Diagramatica-
mente estas estruturas de aspectos, indicadores (e
subindicadores) e componentes foram organizadas e
hierarquisadas para cada um dos segmentos (Figuras
1,2e3).

A aplicacdo do Sistema Ambitec envolve uma
entrevista/vistoria conduzida pelo usudrio do siste-
ma e aplicada ao adotante/responsavel pela ativi-
dade do agronegocio. O objetivo principal é a obten-
¢do do coeficiente de alteracio dos componentes,
para cada um dos indicadores de impacto. A inser-
¢do desses coeficientes seqiiencialmente nas plani-
lhas resulta na expressdao automatica do coeficiente
de impacto ambiental da tecnologia, relativizada por
fatores de ponderacado devido a escala da ocorréncia
da alteragdo e ao peso do componente na composi-
¢do do indicador. Os resultados finais da avaliagdo
sdo expressos graficamente na planilha “AlA da
Tecnologia”. Finalmente, os indicadores sao conside-
rados em seu conjunto, para composigdo do Indice
de Impacto Ambiental da Inovagdo Tecnolégica do
segmento respectivo. Este indice envolve pondera-
¢do da importancia do indicador e os pesos relativos
aos indicadores podem ser alterados pelo usudrio do
sistema, desde que o total seja igual a unidade (1).

Na execucdo da avaliagdo solicita-se ao ado-
tante/responsavel que indique a direcdo (aumento,
diminui¢do, ou inalteracdo) dos coeficientes de alte-
racdo dos componentes que varia de -3 a +3, depen-
dendo da intensidade do efeito (Tabela 1).

Tabela 1 - Efeitos da Inovacdo Tecnolégica e Coefi-
cientes de Alteragdo do Componente a se-
rem Inseridos nas Células das Matrizes de
Avaliagdo de Impacto Ambiental da Ino-
vacdo Tecnolégica

Coeficiente de
alteracdo
do componente

Efeito da tecnologia na atividade do
agronegdcio sob as condi¢des de
manejo especificas

Grande aumento no componente +3
Moderado aumento no componente +1
Componente inalterado 0
Moderada diminui¢do no componente -1
Grande diminui¢do no componente -3

Fonte: Rodrigues; Campanhola; Kitamura (2003b).
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Para reduzir o grau de subjetividade das in-
formagdes obtidas nestas entrevistas padroniza-se a
interpretacdo dos coeficientes de alteragdo primei-
ramente pela selecdo e formulacao objetiva dos indi-
cadores e componentes e, segundo, pela clara deli-
mitacao e definicdo desses componentes.

Nas matrizes automaticas incluem-se ainda
fatores de ponderagdo que se referem a importancia
do componente para a formacgao do indicador e a
escala geografica de ocorréncia da alteragdo no com-
ponente. Os valores dos fatores de importancia va-
riam com o nimero de componentes que formam
um determinado indicador e somam um (1), consti-
tuindo, portanto, fatores de normalizacdo definidos
no teste de sensibilidade (GIRARDIN; BOCKSTALLER;
VAN DER WERF, 1999). Os valores de importancia
dos componentes podem ser alterados pelo usudrio
do Sistema para melhor refletirem qualquer situacado
especifica na qual certos componentes devam ser en-
fatizados, desde que o valor total de todos os com-
ponentes seja igual a um (1).

A escala da ocorréncia'? explicita o espago no
qual se processa a alteracdo no componente do in-
dicador, conforme a situagdo especifica de aplicacao
da tecnologia, e pode ser:

1) Pontual: quando os efeitos da tecnologia no com-
ponente se restringem apenas ao local de sua
ocorréncia ou a unidade produtiva na qual esteja
ocorrendo a alteracdo. Fator de ponderagdo igual
al.

2) Local: quando os efeitos se fazem sentir externa-
mente ao local de ocorréncia ou a unidade produ-
tiva, porém confinados aos limites do estabeleci-
mento. Fator de ponderacdo igual a 2.

3) No entorno: quando os efeitos se fazem sentir
além dos limites do estabelecimento. Fator de
ponderacao igual a 5.

2Nas planilhas eletronicas, uma das alternativas da escala de
ocorréncia é sem efeito, ou seja, a alteragdo devido a tecnologia
ndo se aplica aquele componente em particular (faz-se um x na
planilha). Conquanto tenha o mesmo valor computacional de
inalterado (alteracdo zero), essa situagdo é diferente quando a
tecnologia se aplica porém, o componente permanece inaltera-
do e no corpo da planilha (se pontual, ou local ou entorno) in-
sere-se o valor zero (0).
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Figura 1 - Estrutura de Impactos Ambientais do Segmento Agropecuaria - Aspectos, Indicadores e Componentes, Ambitec - Agro.
Fonte: Rodrigues; Campanhola; Kitamura, 2002.
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Fonte: Irias et al., 2003.
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Figura 2 - Estrutura de Impactos Ambientais do Segmento Producdo Animal - Aspectos, Indicadores e Componentes, Ambitec - Pro-
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Figura 3 - Estrutura de Impactos Ambientais do Segmento Agroindustria - Aspectos, Indicadores e Componentes, Ambitec - Agroin-

dustria.
Fonte: Irias et al., 2003.

Os valores (1 ou 2 ou 5) dos fatores para pon-
deracdo da escala de ocorréncia sdo fixos, ndo po-
dendo ser modificados pelo usudrio do Sistema e
expressam um valor proporcionalmente maior
quando a tecnologia afeta um espago ou um ambien-
te que extrapola os limites do estabelecimento.

Devido a caracteristica muito localizada de
alguns componentes de indicadores, algumas matri-
zes limitam a escala da ocorréncia ao ambito pon-
tual, como por exemplo, todos componentes do in-
dicador uso de agroquimicos, no aspecto eficiéncia
tecnolégica do Ambitec Agro.

Finalmente, os indicadores sdo considerados
em seu conjunto, para composicao do Indice de
Impacto Ambiental da Inovacdo Tecnolégica do
respectivo segmento. A composicao deste indice
envolve ponderacdo da importancia do indicador e
0s pesos relativos a eles podem ser alterados pelo
usudrio do sistema, desde que o total seja igual a
unidade (1).

2.1 - Segmento Agropecudria (Ambitec Agro)

A estrutura (Figura 1) do Ambitec Agro que
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contempla atividades do agronegoécio relativas a la-
vouras, pastagens e reflorestamentos (alteragdes em
termos de unidade de areas) inclui os aspectos al-
cance, eficiéncia, conservagao e recuperacdo ambien-
tal e é composta por oito indicadores, avaliados por
37 componentes.

O alcance da tecnologia expressa a escala geo-
grafica na qual a tecnologia influencia a atividade ou
produto, e é definido pela abrangéncia (area total
cultivada com o produto ou dedicada a atividade) e
a influéncia (porcentagem desta area a qual a tecno-
logia se aplica). Este é um aspecto geral da tecnolo-
gia, independente do seu uso local, portanto ndo esta
incluido nas matrizes eletronicas de avaliacdo, e de-
ve ser obtido a partir das informacdes do projeto de
desenvolvimento tecnoldgico, ou do pesquisador
por ele responsavel.

O aspecto eficiéncia tecnoldgica trata da con-
tribuicdo da tecnologia para a sustentabilidade da
atividade agropecudria a montante do processo pro-
dutivo, representado pelo uso de agroquimicos
(“pesticidas” e fertilizantes), uso de energia (com-
bustiveis fésseis, biomassa e eletricidade), e uso de
recursos naturais.

Entre os agroquimicos, os “pesticidas” repre-
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sentam o uso de todos agrotéxicos e sdo avaliados
em termos de alteracdes dos componentes quanto a
freqiiéncia das aplicagGes, a variedade de seus in-
gredientes ativos (diferentes produtos) e da toxidade
(danos ambientais inclusive a satde das pessoas). O
uso de fertilizantes é avaliado em rela¢do as altera-
¢oes nas quantidades de NPK hidrossolavel (lixivia-
¢d0), na aplicacdo de calcério ou de calagem (melho-
ria das caracteristicas fisico-quimicas do solo) e na
reposicao de micronutrientes do solo. O uso de ener-
gia é avaliado pelo consumo de combustiveis fosseis
(alteracdes no uso de 6leo combustivel, gasolina, die-
sel e carvdo mineral); pelo consumo de biomassa
(alteracdes no uso de 4lcool, lenha, bagago de cana e
restos vegetais); e pelas alteracdes na demanda de
eletricidade. O uso dos recursos naturais é avaliado
em termos da necessidade imposta pela tecnologia
quanto as alteragdes no consumo de dgua para irri-
gacdo e para processamento e da incorporagdo de
areas (solos) para plantio.

O aspecto conservagdo é avaliado pelos im-
pactos da tecnologia sobre a qualidade ambiental
face as possibilidades de contaminagao dos residuos
gerados pela atividade produtiva agropecudria, a
depauperagdo dos habitats naturais e a diversidade
biolégica. Sdo impactos avaliados por alteracdes nos
componentes dos indicadores atmosfera, capacidade
produtiva do solo, dgua e biodiversidade.

A qualidade atmosférica é avaliada por alte-
ragdes provocadas pela tecnologia nos componentes
emissao de gases de efeito estufa (por exemplo, di6-
xido de carbono e metano), de material particulado
(poeiras) e fumaga, de odores e de ruidos. A capaci-
dade produtiva dos solos, um dos principais indica-
dores de sustentabilidade das atividades agropecua-
rias, é avaliada pelas alteragdes em termos de erosao,
perda de matéria organica, perda de nutrientes e
compactagdo dos solos. A qualidade da dgua, um
dos indicadores mais sensiveis as atividades agrope-
cudrias, é avaliada por alteragdes na demanda bio-
quimica de oxigénio (conteddo de matéria oganica),
na turbidez ou material em suspensdo (particulado
ou coloidal, organico ou inorganico), nos materiais
flotantes/6leos/espumas, e na sedimentagdo/as-

soreamento. A conservacado da biodiversidade, fun-
damental para o desenvolvimento sustentdvel espe-
cialmente para o papel multifuncional da agricultu-
ra, é avaliada por alteracdes na perda da vegetacdo
natural (ciliar, do topo de montanhas, de encostas
ingremes, etc.), na perda de corredores de fauna, e
na perda de espécies e de variedades caboclas de
plantas e animais.

O aspecto recuperagdo ambiental se justifica
pelo estado de degradacao das areas de producdo
agricola em geral, impondo a necessidade de restau-
rar ecossistemas como objetivo comum das inova-
¢Oes tecnoldgicas no contexto da agricultura susten-
tavel. Refere-se a efetiva contribui¢do da inovagdo
tecnolégica para promover a recuperacao da quali-
dade ambiental e dos ecossistemas (principio da re-
siliéncia), por meio da melhoria das condi¢des ou
propriedades de compartimentos ambientais ou
estoque de recursos. Os componentes avaliados do
indicador “varidveis de recuperagdo ambiental” sdo
alteracdes na recuperagdo de solos degradados (fisi-
ca, quimica e biologicamente), nos ecossistemas
degradados (dreas marginais expostas a queimadas,
sobrepastoreio e outras formas de pressao), nas areas
de preservagdo permanente (definadas em legislagdo
pertinente), e nas areas da reserva legal (quando
ainda nao consideradas).

2.2 - Segmento Producdo Animal (Ambitec Produ-
¢d0 Animal)

A estrutura (Figura 2) do Ambitec Producao
Animal que contempla atividades do agronegdcio
relativas a pecudria (alteragdes em termos de unida-
de animal) inclui os aspectos alcance, eficiéncia, con-
servacao, recuperacdo e qualidade do produto, e é
composto por nove indicadores avaliados por 43
componentes.

O alcance da tecnologia neste segmento tem a
mesma conceituagdo anteriormente apresentada,
tendo-se o cuidado de adequar o entendimento de
abrangéncia como o nimero total de animais sujei-
tos a tecnologia e a influéncia como a porcentagem
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destes animais influenciados pela mesma tecnologia

O aspecto eficiéncia tecnoldgica, que neste ca-
so também trata da contribuicdo da tecnologia para a
sustentabilidade da atividade agropecudria, é avalia-
do através de alteragdes nos componentes dos indi-
cadores uso de insumos materiais, uso de energia e
uso de recursos naturais. O uso de energia é avalia-
do conforme as consideragoes feitas para o segmento
“agropecuaria” (Ambitec Agro). As diferenciacdes
sdo relativas aos indicadores: insumos materiais (in-
sumos veterinarios e alimentagdo) e recursos natu-
rais. A eficiéncia tecnolégica no uso dos insumos
materiais é avaliada, no caso dos insumos veterinéa-
rios, através das alteracdes nos componentes: fre-
qiiéncia de uso, variedade de produtos veterindrios
demandados e, quantidade de residuos resultantes.
A alimentagdo é avaliada conforme alteracdes nas
quantidades dos componentes ragdo, volumosos/si-
lagens, aditivos e suplementos. O uso dos recursos
naturais é avaliado em termos das alteracdes obser-
vadas nos componentes consumo de dgua para des-
sedentagdo e para manejo, uso de areas para pasta-
gens e para disposicdo de dejetos e residuos.

O aspecto conservacao é avaliado, pratica-
mente, da mesma forma como descrito para o Ambi-
tec Agro, com excegdo das adi¢des: do componente
“contaminantes toxicos” na estrutura do indicador
capacidade produtiva do solo e do componente
“coliformes” na estrutura do indicador d4gua. No pri-
meiro caso, trata-se de alteragdes que liberem con-
taminantes t6xicos no solo e, no segundo caso, de
altera¢Ges no nivel de coliformes fecais no indicador

agua.

Os componentes do aspecto recuperagao am-
biental sdao os mesmos (solos degradados, ecossiste-
mas degradados, areas de preservagdo permanente e
reserva legal) do segmento agropecuaria (Ambitec
Agro) e também sao avaliados da forma como des-
crita naquele segmento.

O aspecto qualidade do produto considera al-
teragOes provocadas pela tecnologia de acordo com
o conceito de seguranga alimentar (food safety), parti-
cularmente quanto as caracteristicas nutricionais e
de satde. O indicador “varidvel de qualidade do
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produto” é avaliado pelas alteragdes dos componen-
es como presenca de aditivos, de residuos quimicos
t de aditi d d

e de contaminantes biolégicos.

2.3 - Segmento Agroindastria (Ambitec Agroindis-
tria)

A estrutura (Figura 3) do Ambitec Agroindus-
tria que contempla atividades do agronegdcio relati-
vas a industria de produtos agricolas (alteragdes em
termos de estabelecimento industrial) inclui os as-
pectos alcance, eficiéncia, conservagdo e qualidade
do produto e é composto por sete indicadores, ava-
liados por 32 componentes. Nao é pertinente o as-
pecto recuperagao ambiental dado o carater pontual
das atividades agroindustriais e, no aspecto conser-
vacdo ambiental ndo se considera a conservacao do
solo, tendo em vista que as atividades agroindus-
triais ndo sdo avaliadas quanto suas relagdes com a
drea ocupada, mas considera-se o estabelecimento
como um todo.

O alcance da tecnologia neste segmento tam-
bém tem a mesma conceituagao como nos casos des-
critos anteriormente (Ambitec Agro e Producado Ani-
mal), tendo-se o cuidado de adequar o entendimento
de abrangéncia como o ntimero total de estabeleci-
mentos industriais, potencialmente beneficiados pe-
la tecnologia e a influéncia, como a porcentagem
destes estabelecimentos aos quais a tecnologia se
aplica.

Em termos de eficiéncia tecnolégica o Ambi-
tec Agroindustria tem a mesma estrutura (compo-
nentes) e formas de avaliagdio que os anteriores
quanto ao uso de energia (combustiveis fésseis, bio-
massa e eletricidade), sendo diferente apenas quanto
aos indicadores uso de insumos quimicos e materiais
(matéria-prima e aditivos) e, uso de recursos natu-
rais.

Os indicadores insumos quimicos e materiais
sdao avaliados pelas alteragdes nos componentes:
quantidade, disponibilidade e ntamero de fornece-
dores das matérias-primas e aditivos utilizados. O
uso dos recursos naturais é avaliado em termos da
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necessidade imposta pela tecnologia quanto as
alteracdes no consumo dos componentes: dgua
para processamento e dgua incorporada aos pro-
dutos.

O aspecto conservagao ambiental é avaliado
pelos impactos da tecnologia sobre a qualidade am-
biental face as possibilidades de contaminacao da
atmosfera e, pela geracao de residuos sélidos. A ndo
ser pela adi¢ao do componente lodo e borras no in-
dicador qualidade da 4gua, todos os demais compo-
nentes deste indicador e do indicador atmosfera sdo
avaliados como descritos no Ambitec Agro. Por
outro lado, inclui-se um novo indicador, a geragao
de residuos sé6lidos que é avaliado face as altera-
¢des nos componentes especificados como residuos
reciclaveis, reutilizaveis, para compostagem e des-
cartaveis.

O aspecto qualidade do produto é avaliado da
mesma forma como discutido no Ambitec Produgéo
Animal, isto é, com base no conceito de seguranca
alimentar (food safety), e o indicador “varidvel de
qualidade do produto” é avaliado pelas alteracdes
dos componentes em termos da presenca de aditi-
vos, de residuos quimicos e de contaminantes biol6-
gicos.

2.4 - Estimativas dos Coeficientes e do Indice de
Impacto Ambiental

Inseridos os respectivos valores obtidos de al-
teracdo dos componentes nas respectivas matrizes
de ponderacao os resultados dos coeficientes de im-
pacto ambiental da inovagdo tecnolégica do agrone-
gocio sdo automaticamente expressos graficamente
nas planilhas (plataforma MS-Excel®) de AIA da
Tecnologia. Uma tabela sintese apresenta o conjunto
dos indicadores de impacto para cada segmento em
avaliacdo, normalizados para comparagdo no grafico
sintese dos coeficientes de impacto. Esta normaliza-
¢do se faz necessaria, pois as planilhas tém escalas
diferentes condicionadas pela ponderacdo de seus
componentes. A principal diferenca entre indicado-
res, que justifica esta normalizagdo, relaciona-se a

restricdio a escala de ocorréncia pontual daqueles
cujo alcance ndo ultrapassa os limites da unidade
produtiva. Nos resultados finais todos coeficientes
sdo expressos numa mesma escala (-15 a +15), a
maior observada, permitindo portanto a comparacdo
direta do desempenho ambiental da inovagdo tecno-
légica para cada indicador. Finalmente, “Indices de
Impacto Ambiental da Inovacdo Tecnolégica” do
agronegocio nos seus diversos segmentos (agrope-
cudria, produgdo animal e agroindustria) sdo calcu-
lados e expressos graficamente.

O calculo dos coeficientes de impacto ambien-
tal para cada indicador é obtido pela expressao:

Cia, = Ay *E; * P,
onde: -
Cia; = coeficiente de impacto ambiental do indicador i;
Aji = coeficiente de alteracao do componente j do in-
dicador i;
E;; = fator de ponderagdo para escala de ocorréncia
espacial do componente j do indicador i;
P;; = fator de ponderagdo para importancia do com-
ponente j na composicao do indicador i.
m =numero de componentes do indicador i.
O Indice de Impacto Ambiental da Inovagéo
Tecnolégica é obtido pela expressao:

lia, = i Cia, *P,
onde: =
lia, = indice de impacto ambiental da tecnologia #;
Cia; = coeficiente de impacto ambiental do indicador i;
P; = fator de ponderagao para importancia do indi-
cador i para composicdo do indice de impacto
ambiental da tecnologia .
m =namero de indicadores.

Com base nestes resultados o avaliador pro-
cede a avaliagao contextual da inovacao tecnologica,
segundo o desempenho ambiental observado na si-
tuagdo especifica de adogdo considerada. Dessa for-
ma, pode-se identificar os problemas e orientar sobre
alternativas que possam contribuir para melhorar o
desempenho ambiental da tecnologia no contexto es-
pecifico do sistema produtivo do estabelecimento do
agronegocio.
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3 - APLICACOES DO SISTEMA AMBITEC
3.1 - Ambitec Agro: cultivar de uva nidgara rosada

Em termos do aspecto ambiental alcance, o
cultivo da uva de mesa nas regides tropicais, entre
elas o Noroeste de Sdo Paulo, apresenta uma abran-
géncia atual de 1.100 hectares, sendo que a area cul-
tivada com a cultivar Niagara é de 250 hectares, ou
seja 23% do total plantado. O manejo da cultura
permite a obtencdo de duas safras anuais, que nao é
exclusivo apenas para esta cultivar. Esta tecnologia
deverd se expandir para outras regioes.

A tabela 2 apresenta os pesos de ponderagao
de importancia por indicador de impacto e uma
sintese dos principais resultados da aplicacao da
metodologia Ambitec Agro, com as estimativas dos
coeficientes de impactos ambientais por indicador e
o indice de impacto da cultivar de uva Niagara ro-
sada para regides tropicais. Admitiu-se um peso de
0,125 para cada indicador de impacto ambiental, re-
fletindo assim uma importancia relativa tnica dada
ao conjunto de indicadores.

Esta inovacdo tecnoldgica atingiu um indice
de impacto ambiental positivo (desejavel) igual a
2,07 nas estimativas. O maior coeficiente de impacto
é referente ao aspecto eficiéncia tecnolégica devido
a redugdo do uso de agroquimicos (10,5), pela inten-
sa reducdo no volume de aplicagdo de pesticidas
(mais de 30%) indicando uma certa rusticidade desta
cultivar em relacdo as tradicionalmente utilizadas
(Uva Italia). As alteragdes observadas para todos
componentes deste indicador (freqiiéncia, variedade
de ingredientes ativos e toxidade) foram reduzidas
significativamente (coeficiente de alteracao igual a -3,
uma grande diminuicdo). O indicador fertilizantes
permaneceu inalterado (0) com o uso da tecnologia. A
reducdo do uso de energia (coeficiente de impacto
positivo de 1,5) é também devido a rusticidade da
cultivar, pois, uma vez que a intensidade de tratamen-
tos reduziu-se em torno de 50%, o consumo com 6leo
diesel diminuiu significantemente (-3 para o coefi-
ciente de alteragdo). Todos os demais componentes do
indicador uso de energia tém valores de alteragoes
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iguais a zero (ndo se aplica ou componente inalterado).
O uso de recursos naturais teve um coeficiente de
impacto pequeno (-0,5), mas negativo, sugerindo pos-
sibilidades de melhoria tecnolégica. Esse valor foi re-
sultante de um moderado aumento na incorporacdo
de novas areas de producdo (1) que nao foi compen-
sado pela moderada reducao (-1) no uso de agua para
irrigacdo (uso de dgua para processamento permane-
ceu inalterado) pois a ponderagdo de importancia
favoreceu em 10% a incorporacéo de novas areas.

O segundo coeficiente de impacto positivo foi
o aumento do potencial produtivo do solo (3,75),
referente ao aspecto conservagdo ambiental, princi-
palmente pela redugdo no transito de maquinas e
redugcdo significativa na compactacdo do solo (coefi-
ciente de alteragdo igual a -3). Esta reducdo refletiu
em grau menor, mas na mesma direcdo, também no
indicador atmosfera (coeficiente de impacto igual a
0,9) pela moderada reducdo (coeficiente de alteracdo
igual a -1), mesmo que pontual, para todos compo-
nentes (gases de efeito estufa, material particula-
do/fumaca e ruidos, exceto para odores, mantido
inalterado). Todos componentes dos indicadores
agua e biodiversidade tiveram valores de alteracoes
iguais a zero (ndo se aplica ou componente inaltera-
do), portanto coeficiente de impacto igual a zero.

O aspecto recuperagao ambiental teve um coe-
ficiente de impacto pequeno, mas positivo (0,4), refle-
tindo efeitos desejaveis na recuperagao de solos e ecos-
sistemas degradados. Esta tecnologia vem comegando
a incorporar antigos solos degradados (coeficiente de
alteragdo igual a 1) de pastagem para a produgdo de
uvas finas, com a recuperacao das condigdes de solo
para plantio. Ao mesmo tempo recupera ecossistemas
anteriormente degradados (coeficiente de alteracdo
igual a 1). Os demais componentes deste indicador
(areas de preservacao permanente e reserva legal)
permanecem inalterados (0) com o uso da tecnologia.

3.2 - Ambitec Producao Animal: poedeira Embrapa
051

No aspecto alcance da tecnologia, a Poedeira
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Tabela 2 - Uva Nidgara Rosada para Regides Tropicais: Indicadores de Impacto Ambiental, Pesos, Coeficientes

de Impactos e Indice de Impacto Ambiental, 2003

Indicadores de impacto ambiental

Peso do indicador Coeficientes de impacto

Uso de agroquimicos 0,125 10,5
Uso de energia 0,125 15
Uso de recursos naturais 0,125 -0,5
Atmosfera 0,125 0,9
Capacidade produtiva do solo 0,125 3,75
Agua 0,125 0
Biodiversidade 0,125 0
Recuperacdo ambiental 0,125 0,40
Indice de impacto ambiental da inovagao tecnolégica 2,07

Fonte: Dados da pesquisa.

Embrapa 051 estima ter um plantel de mais de 1,0
milhdo de animais, distribuidos nos Estados de San-
ta Catarina, Sao Paulo, Pard, Maranhao, Rio de Janei-
ro, Espirito Santo, Pernambuco, Rio Grande do Nor-
te e Rio Grande do Sul, que representa mais de 6%
do plantel nacional de poedeiras de ovos vermelhos
no ano de 2002. No mercado nacional, o uso desta
tecnologia é significativo com tendéncias de cresci-
mento devido a sua caracteristica social peculiar na
viabilizacdo da pequena producao familiar.

Na ponderagdo de importancia (Tabela 3), se-
te dos indicadores tém o mesmo peso (12%). A bio-
diversidade é tratada com um peso um pouco me-
nor (11%) e, a recuperagao ambiental é vista como o
menos importante (5%) no contexto e contribuicoes
dos indicadores. Também sao apresentados o indice
de impacto ambiental da inovacao tecnolégica (0,90)
e as estimativas dos coeficientes de impacto ambien-
tal por indicador. Este indice positivo, mas relativa-
mente baixo, é influenciado, principalmente, pelos
coeficientes de impacto dos indicadores uso de ener-
gia (4,5) (especificamente pela grande reducdo de
eletricidade), uso de recursos naturais (1,8) e os im-
pactos positivos na atmosfera (1,8). Destaca-se que
esse indice pode ser melhorado se houver atuacodes
em alguns indicadores, principalmente, a biodiver-
sidade que teve um efeito negativo (coeficiente de
impacto igual a -3), escolhendo areas com um hist6-
rico de manejo e, tomando medidas para conserva-
¢ao das caracteristicas fisicas do solo, mantendo uma

cobertura vegetal de forma a evitar erosdo e compac-
tacdo. Na discussao a seguir por aspectos ambientais
esses resultados serdo tratados com mais detalhes.

Em relagdo ao aspecto eficiéncia tecnolégica,
o indicador uso de insumos materiais teve um coe-
ficiente de impacto igual a zero (0), primeiro porque
a poedeira Embrapa 051 usa as mesmas recomenda-
¢Oes para insumos veterindrios e aditivos/suple-
mentos em ragdo que as tecnologias tradicionais,
portanto todos componentes deste indicador perma-
neceram inalterados (0). Em segundo lugar, os ga-
nhos, mesmo que moderados (-1) em termos de di-
minuicdo do uso de ragdo, foram anulados pelo au-
mento (1) na mesma intensidade de volumosos/si-
lagem, pois nesta criagdo também utiliza-se forragei-
ras, diferentemente das criagdes em confinamento.

Quanto ao indicador uso de energia, a grande
contribui¢ao desta tecnologia (coeficiente de impacto
igual a 4,5) é resultante da significativa redugdo de
uso de eletricidade (coeficiente de alteracdo -3) pois,
todos demais indicadores (combustiveis fdsseis e
biomassa) tiveram seus componentes inalterados ou
ndo se aplicavam no caso. Como as instalagdes e o
manejo da Poedeira Embrapa 051 se ddo de forma
semiconfinada, ndo intensificada, as instalagdes sao
muito menos demandantes de eletricidade que os
galpdes comuns de criacdo e algumas técnicas de
manejo que necessitam de grandes aportes de ener-
gia elétrica ndo sdo utilizadas.

Para o indicador uso de recursos naturais (co-
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Tabela 3 - Poedeira Embrapa 051: Indicadores de Impacto Ambiental, Pesos, Coeficientes de Impactos e

Indice de Impacto Ambiental, 2003

Indicadores de impacto ambiental

Peso do indicador Coeficientes de impacto

Uso de insumos materiais 0,12 0
Uso de energia 0,12 4,5
Uso de recursos naturais 0,12 1,8
Atmosfera 0,12 1,8
Capacidade produtiva do solo 0,12 1
Agua 0,12 0
Biodiversidade 0,11 -3
Recuperacdo ambiental 0,05 03
Qualidade do produto 0,12 1
Indice de impacto ambiental da inovacio tecnoldgica 0,90

Fonte: Dados da pesquisa.

eficiente de impacto 1,8), a quantidade de 4gua para
dessedentagdo é a mesma requerida pelas outras
tecnologias, desta forma, este componente permane-
ceu inalterado (0). Por outro lado, com ponderacao
de ocorréncia local, houve uma grande diminuigdo
(coeficiente de alteracdo -3) dos componentes dgua
para manejo e area para disposi¢ao de residuos, me-
tade compensada pelo grande aumento (3) no com-
ponente area de pastagem, face ao tipo de sistema de
criacdo. Sendo um sistema semiconfinado, a agua
gasta, principalmente para higienizacdo, apresenta
uma sensivel redugdo, pois ndo hd necessidade de
retirada de residuos via hidrica. Estes residuos sao
dispostos diretamente no solo, nas pastagens as
quais os animais tém acesso e, como o grau de con-
centracdo de cabecas por metro quadrado desta tec-
nologia é menor que as tecnologias confinadas, a
drea para disposicdo de residuos tem uma conside-
ravel reducéo.

No aspecto conserva¢do ambiental, a tecno-
logia Poedeira Embrapa 051 trouxe melhorias em
termos dos indicadores atmosfera e capacidade
produtiva do solo (coeficientes de impacto ambiental
1,8 e 1, respectivamente) que, no entanto, foram mais
que anulados pelas perdas dos componentes do
indicador biodiversidade (coeficiente de impacto
ambiental -3).

No indicador atmosfera, com um coeficiente
de impacto ambiental igual a 1,8 e alteracdes de
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componentes ponderados em escala de ocorréncia
local, a producédo de “ruidos” apresenta-se inaltera-
da (coeficiente de alteragdo 0) quando se compara a
Poedeira Embrapa 051 com as tecnologias tradicio-
nais. Gases de efeito estufa apresentam uma grande
diminuigdo (-3), principalmente, considerando-se a
reducdo de emissdo de gas carbonico devido ao fato
de ndo haver o acimulo de residuos em pequenas
areas e em ambientes fechados. O componente mate-
rial particulado e fumaca tem um moderado aumen-
to (1) devido aos animais terem acesso a drea de pas-
tagem e sendo um habito intrinseco a eles, a agao de
ciscar causa uma suspensdo de material particulado.
Os odores, por outro lado, apresentam uma mode-
rada diminui¢do (-1), por esse ser um sistema de
criacdo semiconfinado e ndo existir uma concentra-
¢do de residuos de forma a comprometer a quali-
dade do ar.

Com relagdo a capacidade produtiva do solo,
a tecnologia apresenta uma moderada diminuicdo
(coeficiente de alteracdo -1) nos componentes de per-
da de matéria organica e perda de nutrientes do
solo. Isto é decorréncia da disposi¢ao direta das fezes
e urina das aves na 4rea de pastagem, o que provoca
uma melhora das caracteristicas quimicas do solo.
Em contrapartida, a tecnologia pode provocar um
impacto negativo nas caracteristicas fisicas do solo,
verificadas pelo moderado aumento (1) nos compo-
nentes erosdo e compactagdo. A maior incidéncia de
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erosdo estd relacionada a cobertura do solo. Se a area
de pastagem dos piquetes for manejada corretamen-
te, mantendo-se sempre o solo coberto com vegeta-
¢ao, este impacto pode ser reduzido. A compactacdo
diz respeito ao pisoteio provocado pelos animais,
que dependendo da taxa de lotagdo dos piquetes po-
dera ter coeficiente de alteracdo maior ou menor. O
coeficiente de impacto ambiental deste indicador foi
pequeno (1), mas positivo, pois as vantagens que a
tecnologia propicia em termos de redugdo dos con-
taminantes toxicos e de perdas de matéria organica e
de nutrientes sdo quase que anuladas pelas desvan-
tagens causadas pelo aumento da erosdo e compac-
tagdo dos solos.

Os componentes do indicador qualidade de
dgua ndo se aplicam no caso desta tecnologia, por-
tanto sem efeito (0), pois ndo ha uma relacao direta
entre esta e as propriedades fisicas, quimicas e bio-
légicas das dguas naturais.

Com relacdo ao indicador biodiversidade
(coeficiente de impacto ambiental igual a -3), a tecno-
logia apresenta um grande aumento (coeficiente de
alteracdo 3) nos componentes perda de vegetacdo
nativa e perda de espécies/variedades caboclas, de-
vido ao tipo de sistema de criagdo (parte a pasto).
Toda a area de pastagem ira ser impactada quanto a
sua biodiversidade vegetal, pois o ideal é que esta
area seja cultivada com espécies forrageiras para ma-
nutencdo da cobertura do solo. Em relagdo ao com-
ponente perda de corredores da fauna, a tecnologia
ndo apresenta nenhum efeito.

O tnico componente alterado e de forma pon-
tual para aspecto recuperagao ambiental é o referen-
te a uma moderada (1) recuperagdo de solos degra-
dados, devido as potenciais alteragdes quimicas que
a tecnologia pode causar. As demais varidveis con-
sideradas neste caso ndo sdo aplicaveis. O coeficiente
de impacto ambiental resultante é positivo, con-
quanto relativamente pequeno (0,3).

No aspecto qualidade do produto todos os
componentes (aditivos, residuos quimicos e conta-
minantes biolégicos), considerados no indicador va-
ridveis de qualidade do produto, tiveram redugoes
moderadas (-1) na escala pontual de ocorréncia. Em

relagdo a aditivos a tecnologia apresenta uma mode-
rada diminuigdo, pois os aditivos ainda sdo passiveis
de serem utilizados apesar da recomendacdo em
contrario. Assim, como a racdo é manejada pelo pro-
prio produtor e este tem a cultura de adicionar este
tipo de substéancia as ragdes, considerou-se a reducao
moderada. Como conseqiiéncia, a reducdo na con-
centragdo de residuos quimicos também sera mode-
rada, pois estes sdo, muitas vezes, resultado do uso
incorreto dos aditivos. Considerando-se como con-
taminantes biol6gicos aqueles oriundos da manipu-
lacao incorreta dos animais e seus produtos, este
componente também apresentou moderada redu-
¢do. Esta tecnologia tem como caracteristica a rusti-
cidade, assim seu manejo, muitas vezes, ndo ocorre
em situagdes ideais, expondo-a a este tipo de conta-
minacdo. O coeficiente de impacto ambiental resul-
tante é portanto positivo, mas relativamente baixo
(1), considerando a escala de possibilidade (até 15).

3.3 - Ambitec Agroindustria: Processamento de Cas-
tanha de Caju

Para a caracterizacdo do alcance da tecnolo-
gia, médulos multiplos (minifabricas) de processa-
mento de castanha de caju, a abrangéncia foi consi-
derada como o total de améndoas de castanha pro-
duzidas no pais e a influéncia como o total de amén-
doas de castanha produzidas utilizando-se tais moé-
dulos. Assim, a industria processadora de castanha
de caju no Brasil produziu, nos tltimos anos, uma
média de 27.000 toneladas de améndoas, ou o cor-
respondente a 135.000 toneladas de castanha de caju
(abrangéncia). Estima-se que as 150 minifabricas im-
plantadas na Regido Nordeste tenham capacidade
de processar cerca de 24.000 toneladas de castanha
de caju por ano (influéncia). Entretanto, estas unida-
des processaram no ano 2002 apenas 12.000 tonela-
das/ano, resultando em uma capacidade ociosa de
50%. Supondo que as minifabricas fossem capazes
de processar de acordo com sua capacidade nomi-
nal, a tecnologia teria potencial de alcancar 17,7% da
producdo nacional de castanha de caju. Entretanto,
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essa influéncia se restringe atualmente a cerca de 9%.
Na tabela 4 pode-se observar a utilizacdo de
um peso relativo a importancia dos indicadores de
impacto ambiental constante (15%) para a grande
maioria destes indicadores. Apenas a qualidade do
produto tem um peso um pouco menor (10%).

A tabela 4 também mostra a sintese dos resul-
tados com os coeficientes de impacto ambiental por
indicador e o indice final de impacto ambiental da
inovagdo tecnoldgica (igual a 5,5). Este valor retrata
resultado desejavel em termos ambientais para a
tecnologia “médulos multiplos” face aos significati-
vos beneficios ambientais traduzidos pelo sentido
positivo e pela magnitude dos coeficientes de impac-
tos ambientais, principalmente no aspecto eficiéncia
tecnolégica, indicadores uso de insumos materiais
(3), uso de energia (4,5) e uso de recursos naturais
(7,5) e, no aspecto conservacdo ambiental, indicado-
res atmosfera (15) e agua (11,25). Cabe destacar que
em relacdo ao aspecto de conservagdo ambiental,
principalmente o indicador “geragdo de residuos s6-
lidos” (coeficiente de impacto ambiental negativo
igual a -4,5) merece atencdo especial, pois a disposi-
¢do inadequada das cascas provoca impactos no solo
e, dependendo das suas caracteristicas e relevo da
regido, provoca também escoamento e lixiviacdo pa-
ra as dguas superficiais e subterraneas. A discussao a
seguir detalha um pouco mais as principais causas
destes resultados.

E importante destacar que, apesar da existén-
cia de uma tecnologia convencional de processamen-
to de castanha, representada pelas grandes indus-
trias, a avaliacdo da nova tecnologia serd feita de
forma isolada e ndo comparativa, uma vez que as
minifdbricas foram concebidas num formato que
congrega associacOes e familias de produtores rurais
sem a pretensdo de substituir a grande industria
processadora de castanha de caju.

No aspecto eficiéncia tecnolégica, a nova tec-
nologia promove redugées nos indicadores: usos de
insumos quimicos e materiais (3), uso de energia
(4,5) e usos de recursos naturais (7,5). Estes ganhos
ambientais sdo proporcionados pelas redugdes signi-
ficativas (coeficientes de alteracao iguais a -3) para os
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componentes: quantidades consumidas de matéria-
prima, de eletricidade e de dgua para processamen-
to. A quantidade de matéria-prima reduziu-se por-
que, dado os elevados indices de améndoas inteiras
(85%) na nova tecnologia, necessita-se de menor
quantidade inicial de matéria-prima para se produ-
zir o mesmo numero de améndoas inteiras (produto
final). O consumo de eletricidade é baixo, principal-
mente em fungdo dos sistemas de classificagao e cor-
te serem manuais. Foi ampliado o consumo de
GLP13, usado no cozedor, nas estufas e nas fritadei-
ras. Como o modelo de minifdbricas ndo envolve o
uso de caldeiras, elimina-se assim o consumo de 6leo
combustivel. Assim, considerou-se que ndo houve
alteracdo no componente 6leo combustivel/gas na
comparacdo entre os dois sistemas tecnolégicos. O
consumo reduzido de dgua é devido a ndo existéncia
da etapa de umidificagdo da castanha. Em todos os
demais componentes desses indicadores de eficién-
cia tecnolégica tem-se a condicdo de ndo aplicacdo
(sem efeito) ou inalterado.

No que se refere ao aspecto conserva¢ao am-
biental, todos os resultados da tecnologia sao extre-
mamente expressivos considerando a magnitude
dos respectivos coeficientes de impactos: 15 para o
indicador atmosfera, -4,5 para geracdao de residuos
solidos e 11,25 para dgua. Como nas minifabricas
ndo se usam caldeiras, h4 vantagens retratadas nos
elevados coeficientes de alteragdo (-3) aplicaveis no
entorno (além dos limites da fabrica) para os com-
ponentes no indicador atmosfera, principalmente
devido a ndo emissdo de gases e material particula-
do/fumagca, pela diminui¢do de ruido (decorrente
do processo de corte ser manual) e, ainda redugdo de
odores. No caso do indicador geracdo de residuos
s6lidos, a nao utilizacdo de caldeiras elimina a préti-
ca de uso da casca da castanha como combustivel.
Com isto as cascas geradas no processamento das
minifabricas ndo seguem uma rotina de coleta ade-
quada e sdo, na sua maioria, dispostas de forma
inadequada no solo implicando num grande aumen-
to (coeficiente de alteracdo igual a 3) na geracao de

13530 necessarios 26kg de gas para processar 550kg de castanha
e produzir 5 caixas de améndoas (113).
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Tabela 4 - Processamento de Castanha de Caju: Indicadores de Impacto Ambiental, Pesos, Coeficientes de

Impactos e Indice de Impacto Ambiental, 2003

Indicadores de impacto ambiental

Peso do indicador Coeficientes de impacto

Uso de insumos materiais 0,15 3
Uso de energia 0,15 45
Uso de recursos naturais 0,15 7.5
Atmosfera 0,15 15
Geragao de residuos sélidos 0,15 -4,5
Agua 0,15 11,25
Qualidade do produto 0,10 0,35
Indice de impacto ambiental da inovagao tecnolégica 5,55

Fonte: Dados da pesquisa.

residuos sélidos descartaveis. O liquido presente na
casca da castanha (LCC) é um componente que con-
tém compostos fenoélicos de alto potencial poluidor.
A disposi¢do inadequada provoca impactos no solo
e, dependendo de suas caracteristicas e relevo da
regido, provoca também o escoamento e lixiviagdo
para as aguas superficiais e subterraneas. Com rela-
¢do ao indicador qualidade da &gua, como a tecno-
logia de médulos multiplos néo utiliza muita d4gua, a
geracdo de efluentes é pequena, diminuindo forte-
mente (-3) a carga poluidora representada pela de-
manda bioquimica de oxigénio (DBO), turbidez e
materiais flotantes. O componente lodo/borras nao
se aplica neste caso.

O aspecto qualidade do produto, é avaliado
segundo o conceito de seguranca alimentar (food
safety), particularmente nos aspectos nutricionais e
de satide (alteracdes na presenca de aditivos, resi-
duos quimicos e contaminantes biol6gicos). Com
respeito ao indicador “contaminantes biol6gicos”, o
que se observa é que a grande manipulagdo existente
nas tecnologias de médulos multiplos aumenta o ris-
co de contaminacdo microbiana, entretanto, como a
améndoa de caju é um produto que, além da baixa
atividade de agua é obtido a partir de processos que
utilizam altas temperaturas, observa-se auséncia
dessa contaminagdo. Portanto, foi considerado valor
zero para o indicador “contaminantes biolégicos”.
Com respeito aos residuos quimicos, enquanto na
tecnologia de médulos multiplos hd cozimento da
castanha em autoclaves em vapor saturado, nos de-

mais processos, o cozimento ocorre em liquido pre-
sente na casca da castanha (LCC). E de se esperar
que a incorporacdo de compostos fenodlicos resi-
duais, provenientes do LCC, se dé mais intensamen-
te nestes dltimos. A presenca desses compostos afeta
negativamente atributos sensoriais de sabor, cor e
aroma do produto final. Portanto, foi considerado
que houve uma pequena diminui¢do (-1), em escala
de ocorréncia pontual, no componente residuos
quimicos. Neste caso ndo se aplicam aditivos.

4 - CONSIDERACOES FINAIS

Algumas consideragdes gerais sdo relevantes
de se destacar da aplica¢do da metodologia do Sis-
tema Ambitec. Em termos de alcance (abrangéncia e
influéncia) todas tecnologias avaliadas tém amplas
possibilidades de expansao para outras dreas. Dentre
as caracteristicas do Sistema com implicagdes am-
bientais diretas, a natureza integrativa e de mensu-
ragdo adimensional - componente (coeficientes de al-
teracdo ambiental), indicador (coeficientes de impac-
to ambiental), aspecto (coeficientes de impacto am-
biental) e inovacado tecnolégica (indice de impacto
ambiental agregado) - favorece e facilita as avalia-
¢oes dos diferentes compartimentos ecoldgicos da
inovagao tecnolégica agricola. Desta forma, as com-
paragdes sdo possiveis e pertinentes intra e inter ca-
sos avaliados. Dentre os resultados dos casos estu-
dados e sumarizados (Tabela 5) apenas trés indica-
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Tabela 5 - Uva Nidgara Rosada, Poedeira Embrapa 051 e Processamento de Castanha de Caju: Indicadores de

Impacto Ambiental, Coeficientes de Impacto Ambiental e Indice de Impacto Ambiental, 2003

Coeficientes de impacto ambiental

Indicadores de impacto ambiental

Uva nidgara Poedeira 051 Castanha
Uso de agroquimicos 10,5 - -
Uso de insumos materiais - 0 3
Uso de energia 1,5 45 4,5
Uso de recursos naturais -0,5 1,8 7,5
Atmosfera 0,9 1,8 15
Capacidade produtiva do solo 3,75 1 -
Geracao de residuos sélidos - - -4,5
Agua 0 0 11,25
Biodiversidade 0 -3 -
Recuperacao ambiental 0,40 0,3 -
Qualidade do produto - 1 0,35
Indice de impacto ambiental da inovagao tecnolégica 2,07 0,90 5,55

- Coeficientes ndo pertinentes (ndo se aplicam) nos respectivos casos.

Fonte: Dados das tabelas 2, 3 e 4.

dores apresentaram coeficientes de impacto ambien-
tal negativos (-0,5; -3; e -4,5) sinalizando explicita-
mente possibilidades de melhorias de qualidade
ambiental nas inovagdes tecnoldgicas avaliadas.

A grande maioria dos demais coeficientes
apresentou resultados positivos, alguns relativamen-
te altos (7,5 10,5, 11,25 e 15) considerando que a
escala vai de -15 a +15, sinalizando portanto contri-
buigdes ambientalmente desejaveis destas tecnolo-
gias. O destaque foi para o novo sistema de proces-
samento de castanha de caju, com redugdes signi-
ficantes na polui¢ao atmosférica (15). Todos indices
estimados de impacto ambiental sdao positivos, com
destaque novamente para o sistema de processa-
mento de castanha de caju (5,5). A seguir sdo desta-
cadas algumas particularidades de cada uma das
tecnologias avaliadas.

4.1 - Uva Niagara Rosada para Regioes Tropicais
O maior coeficiente de impacto ambiental
(10,5) ocorreu no aspecto ambiental eficiéncia tecno-

légica, devido a significantes reducdes em todos
componentes do indicador “uso de pesticidas”. O
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uso de energia também reduziu especialmente no
que se refere ao consumo de 6leo diesel. Os resulta-
dos obtidos para o uso de recursos naturais (-0,5)
sugerem possibilidades de melhorias tecnoldgicas
notadamente em termos de usos de dgua e demanda
de novas areas. A reducao do transito de maquinas
trouxe contribuicGes efetivas a conservagdo ambien-
tal, via melhorias na compactacdo do solo. Ha tam-
bém possibilidades de melhorias via indicagdes que
a tecnologia facilita a recuperacdo de solos e ecossis-
temas degradados.

4.2 - Poedeira Embrapa 051

Os destaques positivos desta tecnologia sdo
no uso de energia (4,5), especificamente redugdo no
consumo de eletricidade; uso dos recursos naturais
(1,8) via diminuicdo de dgua para manejo e 4rea para
disposicdo de residuos; e na reducdo da poluigdo
atmosférica (1,8), diminuindo sensivelmente a pro-
ducdo de gases de efeito estufa e material particula-
do. As razdes para tais beneficios sdo relacionadas
em grande parte pelo sistema semiconfinado da poe-
deira Embrapa 051, que reduz fortemente o consu-
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mo de eletricidade e pela disposigdo direta dos ani-
mais nas pastagens. Por outro lado, o sistema de
pastagem traz conseqiiéncias negativas quanto a
biodiversidade (-3), pois aumenta a perda de vegeta-
¢do nativa e de espécies/variedades caboclas. O
ideal é que esta drea seja cultivada com espécies

forrageiras, mantendo a cobertura do solo.

4.3 - Processamento de Castanha de Caju

O sistema de médulos multiplos ou minifabri-
cas para o processamento de castanhas de caju tem
quase todos os seus coeficientes de impacto ambien-
tal positivos e de expressivas magnitudes (uso de
insumos materiais 3, de energia 4,5, de recursos na-
turais 7,5, redugdo da poluicdo atmosférica 15 e con-
servacdo de agua 11,25). O destaque negativo é no
aspecto conservagdo ambiental particularmente no
aumento da geracdo de residuos sélidos descartaveis
(-4,5). A caracteristica manual do sistema de clas-
sificacdo e corte da castanha, aliado a eliminacgéo do
uso de caldeiras no processamento das améndoas,
explicam em grande parte os ganhos positivos, com
destaque para a significante reducao da emissao de
gases, material particulado/fumaca, odores e ruidos,
além de uma sensivel economia no uso da dgua. O
lado negativo, pelo aumento da geracdo de residuos
solidos, é também devido ao sistema, pois com a ndo
utilizacdo de caldeiras as cascas sdo dispostas de for-
ma inadequada no solo. Este indicador do aspecto
conservagdo ambiental é, sem duvida, a principal
possibilidade de melhoria de qualidade ambiental
deste sistema de processamento.
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