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Resumo

O presente estudo se contextualiza dentro do quadro de trabalhos tendo como problemaética central os
fendmenos resultantes das emissfes de gases do efeito estufa a partir de atitudes antropogénicas, tendo
como pauta principal o aquecimento global e seus impactos na agricultura.

Seu principal objetivo é esmiucar os aspectos tedricos, metodoldgicos e conceituais fundamentais para
a criacdo de uma ferramenta de avaliacdo ex ante que contemple os impactos gerados pela mudanca
climética na agricultura brasileira.

Tem como produto final a elaboracdo de uma ferramenta de avaliacdo possa subsidiar mudancas nas
tomadas de decisfes dos atores envolvidos na producdo agricola, de modo a contemplar multiplas faces
dos impactos da mudanga climética sobre a agricultura, tendo como objetivo um patamar de maior
sustentabilidade. A idéia é a construgdo de um instrumento afete a situagdo atual oferecendo aos atores
respondentes informacfes sobre novas formas de producdo agricola sustentaveis, assim, gerando,
sistemicamente, tomadas de decisdo que tendam a uma condicdo mais sustentavel. Tem-se como
principal foco inovagBes tecnoldgicas e organizacionais, por exemplo: técnicas de Plantio Direto,
Lavoura-Pecudria-Floresta, Plantio de Florestas e Agricultura de Baixo Carbono, etc., ou dispositivos
de mercado, como os créditos de carbono.

Assume-se a possibilidade de cuidar dos efeitos apontados no &mbito de uma agricultura sustentavel,
partindo para préticas agricolas que contribuam para a reducéo dos efeitos do aquecimento global e
com a mitigacdo de efeitos provenientes de atividades econémicas humanas na sua atual forma
ambientalmente indesejavel.

O processo de mitigacdo vai além de técnicas reducao dos efeitos considerados adversos que geram
acumulacdo dos gases estufa, age num conjunto de disposi¢cdes que permitem evoluir para a efetiva
reducéo do problema. O presente artigo opta por adotas conceitos mais amplos sobre o termo, adota a
idéia de que existirem n atores tomadores de decisdo, e como essas decisdes, sendo permeadas por um
contexto de costumes, tendéncias, experiéncias e comportamentos que jé estdo consolidados e podem
ser dificeis de serem alteradas. A mitigacdo é vista como o resultado de ciclos de médio e de longo
prazo, de tomadas de decisdes que podem fazer o sistema agricola migrar para novos patamares
produtivos, em direcdo a agricultura sustentavel.

Sendo assim, apresenta-se uma estrutura tedrico-conceitual e metodoldgica que possibilitara a
construcdo de uma ferramenta prospectiva que seja capaz de fazer a avaliacdo ex-ante do problema
referente &s mudancas climéticas e seus impactos na agricultura e conjuntamente criar um impacto nas
em toda a gama de micro-decisdes tomadas pelos atores. Este é o passo inicial para que as acdes
mitigadoras da mudanca climéatica possam ser amparadas. O instrumento desenvolvido devera ser um
meio poderoso que pode ser utilizado como forma de transformacéo de toda a realidade de tomada de
decisdes dos stakeholders. Posteriormente, através desta ferramenta serd possivel elaborar um software
que auxilie em grande escala para a criacéo de politicas publicas ou mesmo avaliacfes prospectivas da
iniciativa privada, tendo como objetivo atingir a sustentabilidade ambiental permeando o
desenvolvimento. Desse modo, impactando sobre todo o contexto de mitigacdo dos efeitos das
mudancas climaticas globais dentro do contexto da agricultura brasileira.
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Introducéao

Este artigo se insere no amplo campo de estudos acerca dos impactos do fenébmeno das
emissdes antropogénicas de carbono sobre o planeta e seus efeitos, em termos do aquecimento
global, com foco na agricultura.

Tem como objetivo principal detalhar os aspectos tedricos, metodoldgicos e conceituais
essenciais para a elaboracdo de uma ferramenta avaliagdo ex ante de impactos integrados
daquelas emissdes sobre a agricultura brasileira.

O produto da evolucdo deste trabalho deverd originar uma ferramenta de avaliacdo que —
contemplando multiplas dimensdes do fendmeno de impacto do aquecimento global sobre a
agricultura - venha enderecar mudangas nas decisdes dos atores envolvidos nos processos de
producéo agricola, em direcdo a um patamar de maior sustentabilidade. A idéia é avancar na
construcdo de um instrumento de avaliagdo — que ofereca ao respondente, informagdes sobre
novas formas de producdo agricola — poderd gerar, sistemicamente, ciclos de tomada de
decisdo que tendam a condi¢do de maior sustentabilidade. Por isto, tem-se como foco o
conjunto de inovagfes — tecnoldgicas ou organizacionais — como técnicas de Plantio Direto,
Lavoura-Pecuaria-Floresta, Plantio de Florestas e Agricultura de Baixo Carbono, etc., ou
dispositivos de mercado, como os créditos de carbono; as areas agricolas consideradas para a
andlise sdo as definidas por Pinto & Assad ( 2008): cana-de-agucar, mandioca, arroz, soja,
algodéo, feijao, cafe, milho e o girassol.

Segundo Raupach et al. (2007), cresce rapidamente a taxa de CO2 atmosférico derivada de
atividades humanas, principal componente dos gases-estufa . Comparando 1990 com o
periodo de 2000-2006 tal taxa aumentou de 1,3% para 3,3% y', causando mudancas
climaticas globais.

Neste contexto, o conceito de inovacdo induzida — central para a elaboragdo da ferramenta, é o
foco da pesquisa, uma vez que a adocdo de novas tecnologias vem se mostrando como uma
potente forma de enderecar a desaceleracdo dos processos de emissdo de gases. Cabe entdo a
pesquisa explorar a ampla frente de investigacdes acerca dos jogos empiricos de adogédo
tecnoldgica, sob a perspectiva econémica.

A producdo cientifica - em especial na ultima década — avanca na comprovacgéo das relagdes
entre mudancas climaticas e emissdes de gases, e que a variagdo de seus impactos se dard
apenas na intensidade com que aquelas mudancas afetardo diferentes atividades humanas. No
caso da agricultura, tais efeitos se mostram de grande importancia, dados os fortes nexos entre
agricultura e a producéo de alimentos.

No entanto, o desafio de estabelecer relacdes de causalidade entre as emissfes de gases de
efeito estufa e seus impactos globais continua praticamente intocado pelos esforgcos de
investigagdo. A Terra ndo € um sistema fechado, cujas varidveis relativas aos efeitos do
aquecimento global possam ser isoladas, como nos procedimentos tipicos da “ciéncia normal”
(KUHN, 1978). Neste contexto, estabelecer a dita causalidade, de modo incontestavel, parece
ser uma empreita de longo prazo e resultados imprevisiveis, cujo carater é claramente
diagnéstico.
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N&o esta, em absoluto, descartada a visdo de que tais esfor¢os sejam necessarios, assim como
os estudos de avaliacdo macroeconémica ex post (Domingues et al., 2008), que analisam
cenarios de impacto econémico por modelos de equilibrio geral. No entanto, este artigo se
volta para uma complementar posicao para a questdo acima apontada: a de que se possa optar
por a¢des que enderecem o tratamento daqueles efeitos, ou seja, para sua mitigacao.

Assume-se, assim, que seja possivel tratar dos efeitos apontados no &mbito de uma agricultura
sustentavel, avancando para a idéia de praticas agricolas que ndo somente contribuam para a
reducéo dos efeitos do aquecimento global, mas também para a mitigacao de outros efeitos das
atividades econémicas humanas na sua atual forma ambientalmente indesejavel.

Por mitigacdo ndo se entende apenas as acOes técnicas que possam vir a reduzir os efeitos
adversos da acumulagédo de gases estufa, mas um conjunto de disposi¢des que possam — para
além da discussdo de causalidade ja apontada — evoluir para a efetiva reducdo do problema.
Este artigo opta, entdo, por adotar conceitos mais amplos deste termo, explorando a idéia que
existem inumeros atores tomadores de decisdo, e como essas decisdes, sendo permeadas por
todo um contexto de costumes, tendéncias, experiéncias e comportamentos ja consolidados -
podem ser dificeis de serem alteradas. A mitigacdo &, entdo, aqui vista como o resultado de
ciclos de médio e de longo prazo, de tomadas de decisdes que possam fazer o sistema agricola
migrar para novos patamares produtivos, em direcao a agricultura sustentavel.

No caso em tela, o foco esta colocado em quatro questdes que orientardo tedrica, conceitual e
metodologicamente, a construcdo da ferramenta. Sao elas:

1. A importancia dos estudos sobre percepcdo de risco (WEBER, 2006) dos efeitos do
aquecimento global sobre a agricultura e os comportamentos de escolha por parte de atores
envolvidos com a agricultura — no campo da teoria da decisdo, nas suas vertentes
econdmica e social.

2. A constatacdo de que, como problema multidimensional, o fendmeno do aquecimento
global impde o uso de estruturas analiticas e de avaliacdo capazes de contemplar, de modo
integrado, diferentes dimensbes dos fendmenos aos quais este problema se relaciona,
utilizando-se para isto, métodos multi-critério e multi-atributo (MARTINEZ, 1998). Tal
constatacdo encaminha o carater prospectivo da ferramenta, de modo que os diferentes
atores do setor agricola obtenham, por meio de seu uso, melhores condic¢des e informacdes
para avaliar os impactos futuros de suas decisoes.

3. Os aspectos centrais para o desenvolvimento da ferramenta de avaliacdo, no que se
relaciona com o papel das tecnologias agricolas e dispositivos de mercado potencialmente
capazes de reduzir emisses — assumindo-se que a inovacao, nas suas faces tecnologica e
organizacional, podera ser um dos mais importantes motores das mudancas em direcdo a
mitigacdo de efeitos do aquecimento global e para a economia sustentavel (NIDUMOLU
et al., 2009).

4. A insercdo deste tipo de ferramenta com a formulacdo e implementacdo de politicas
publicas de producéo sustentavel (MUELLER, 1997).

Sendo este um artigo de posicionamento metodologico, ndo tratard diretamente da dltima
questdo, a ndo ser na forma dos jogos interativos e iterativos de adogdo tecnoldgica.

O estudo, entdo, encaminha uma estrutura de analise — providéncia preliminar e insubstituivel
— para a construgdo de um instrumento de avaliagdo capaz de gerar um sistema de
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responsabilizac@o, envolvendo atores do sistema agricola, sociedade em geral e Estado, de
modo a encorajar a mudanca tecnologica para a mitigacado dos efeitos do aquecimento global.
Uma vez desenvolvido e difundido, este instrumento poderd compor as politicas de controle
dos efeitos do aquecimento global, promovendo a co-evolugdo das demandas tecnologicas e
de mercados agricolas baseados em producao sustentavel.

1. As quatro questdes centrais da mitigacdo dos efeitos do aquecimento
global

1.1 Percepcéao de risco

Segundo Weber (2006), percepcdes de risco (dos efeitos das emissGes de gases) podem ser
orientadas por variaveis afetivas (como o medo) ou cognitivas (que apontam para
conseqiiéncias).

De acordo com Loewenstein (2001), a tomada de decisdo, como consequéncia da percepgao
que o tomador de decisdo tem acerca do fenébmeno apreciado, é influenciada por fatores
experimentais (sentimentos, imaginacdo e valores); o autor demonstra que as respostas
publicas a mudanca climatica sdo influenciadas por todos estes fatores — psicologicos, sociais
e culturais.

Como um conjunto de n atores pode passar a adotar, entdo, novas posi¢des de producdo e
consumo, de modo a gerar ciclos produtivos e de consumo mais sustentaveis, se nem de forma
cognitiva, nem afetiva, os riscos do aquecimento global podem ser claramente percebidos?

Estabelecer tal patamar de sustentabilidade, considerando-se os riscos em tela, envolve uma
constante mudanca nas formas e tipos de decisdes que atores de infindaveis tipos passardo a
tomar. A percepgdo acerca dos riscos e impactos potenciais do fendmeno do aquecimento
global que atores envolvidos na producéo agricola e de modo a gerar m nimero n de decisdes
micro, meso e macro estruturais, que apresentem clara tendéncia a condicdo de
sustentabilidade.

Introduz-se aqui, entdo, a problematizacdo acerca de que a questdo da percepcdo de risco é
central para a construcdo da ferramenta de avaliacdo, se o objetivo € que a aplicacdo de tal
instrumento seja um tipo de motor para um conjunto de decisfes prospectivas minimizadoras
das emissfes. Assim, 0 instrumento devera:

e Aumentar a percepcao de diferentes atores ligados ao tema de aquecimento global na
agricultura, de modo que cada micro-decisdéo — como adotar ou ndo determinada
tecnologia agricola envolvida com a minimizacdo das emissdes de gases — passe a
compor tanto a agenda de tal ator, como a agenda de governos e 6rgao financiadores.

e Permitir o crescimento da adocdo de tecnologias mitigadoras de impacto, num
processo de inovacgdo mitigadora induzida.

Neste sentido, o instrumento de avaliacdo devera a) apresentar fortes com dispositivos de
mercados, por exemplo, como a oferta de crédito, incentivos fiscais e tributarios, etc. para
produtores que optarem por determinadas praticas agricolas de cunho sustentavel; b) permitir
a coleta de informagdes sistémicas acerca de tais micro-tomadas de decisdo, fazendo interagir
0s campos das politicas publicas e dos mercados.
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O carater promotor da percepcao de risco e tomada de decisdo minimizadora dos efeitos do
aquecimento global é condicdo facilitadora para a difusdo de politicas cujos objetivos sdo
garantir maior sustentabilidade nos sentidos econdmico, ambiental e social.

As seguintes providéncias — estacadas na estrutura tedrico-conceitual que este artigo apresenta
- permitirdo construir o instrumento que, aumente a percepcdo de risco e possa contemplar a
heterogeneidade de opcdes e critérios relevantes para diferentes atores:

a) Consultas a Grupos Focais Locais®, por meio de painéis, segundo os estudos de além
dos fatores condicionantes de tais cenarios, visando analisar as peculiaridades de cada
grupo de atores e modelar novas possibilidades com carater sustentavel, e assim
entendendo os interesses de todos os stakeholders, como sindicatos rurais e de
produtores, associagOes, representantes da EMBRAPA, etc.;

b) Validacdo da estrutura hierarquica de impactos junto a tais stakeholders (painéis de
validacdo).

1.2 O carater multidimensional e prospectivo do problema
Este item apresenta bases tedricas que possam fazer com que a ferramenta que se pretende
elaborar seja capaz de captar multiplas dimensdes do fenémeno de avaliacdo do aquecimento
global sobre a agricultura. Para tal, serdo discutidas as questdes acerca: i) dos métodos
multicritério, ii) do carater ex ante da ferramenta e dos campos tedricos que deverdo subsidiar
a formulagdo de um instrumento de indugéo do uso de novas tecnologias para a mitigacdo do
aquecimento global., iii) dos cenarios da avaliagédo e

i) Métodos multicritério

O presente estudo tem como arcabougco metodologico os instrumentos de avaliacdo e tomada
de decisdo multicritério. Tais métodos visam dar tratamento matematico a problematica das
preferéncias e percepcdes individuais influenciam em um sistema coletivo de tomada de
decisdo. Procuram (Roy e Bouyssou, 1993) obter respostas de acordo com as situagdes
enfrentadas pelos atores que participam do processo decisério e demonstrar cada possibilidade
de acéo e deixar objetiva a relagdo entre a evolugéo da tomada de decisdo com os objetivos e
valores de cada um de seus atores .

Os principais métodos da abordagem multicritério aqui considerados séo:

e AHP (Analithical Hierarchy Process, Saaty, 1980) que hierarquiza as importantes
dimensbes do fendbmeno a ser avaliado, permitindo isolar, analiticamente, 0s aspectos a
serem avaliados e fornecendo precisdo metodoldgica ao avaliador.

e Electre 1l (Elimination et Choix Traduisant La Realité), método que considera
simultaneamente todas as k agdes possiveis a serem testadas numa grande matriz de
desempenho (Zackiewicks, 2005). E uma alternativa metodoldgica pois permite que os
atores relevantes do fenémeno avaliado possam hierarquizar e priorizar as alternativas de
maior aderéncia com a sua realidade.

e MDM (Multi Dimensional Method of Evaluation), que contempla o fendmeno de
avaliacdo num nivel macro estrutural e as maultiplas dimensdes da avaliacdo,

! Contemplando alta diversidade de atores relacionados com a producio agricola para a elaboragdo da ferramenta e
de suas escalas de mensuracéo, segundo Pinto & Assad, 2008.
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compreendendo interesses de atores diversos. Permite organizar de modo
epistemologicamente coeso e exaustivo, diferentes dimensdes a serem avaliadas.

e BETA (Bureau d’Economie Théorique ET Appliquée), baseado em uma escala de preferéncias
padronizadas que atua a partir dos niveis mais desagregados e organiza as ponderacdes realizadas;
permite encontrar as variaveis relevantes para a problematica e atribuir scores para cara um dos
critérios, dentro de um sistema de critérios. Representam abordagem de avaliacdo ex ante, pois sao
interativos e evolucionérios, permitindo estabelecer um padrdo de compromisso entre 0s
formuladores do método de avaliacdo e seus usuarios. Leva em conta que 0s atores respondentes,
uma vez participando do processo de avaliagcdo, tomam contato com dimensfes importantes do
fendmeno que esta sendo avaliado. Tais atores podem, entdo, ganhar aprendizado sobre como
participar da mitigacdo dos impactos que ele agora avalia, tendo oportunidade de internalizar tais
dimensdes que podem passar a fazer parte da sua agenda de preocupacoes.

O modelo BETA parece o mais adequado para orientar a construgéo da ferramenta, pois 0s
atores envolvidos na avaliacdo devem ndo apenas responder questdes, mas passar a interagir
com o problema. Esta é uma disposicdo de avaliacdo ex ante, ou seja, ndo apenas se avalia 0
gue j& aconteceu, mas passa-se a trabalhar para sua melhoria. Pressupfe aprendizagem dos
atores: as instituicOes participantes da avaliagdo passam a compor a rede de formuladores de
politicas que mitiguem os impactos do fendmeno, fazendo com que o formulador de politicas
conte com uma rede de atores capazes de agir no nivel micro estrutural.

Sobre a aderéncia das quatro abordagens multicritério analisadas constata-se que: O MDM
apresenta disposicdo analitica macro-estrutural, pressupondo uma necessidade analitica de
contemplar multiplas dimensdes sobre o fenbmeno a ser avaliado. O AHP pde foco nas
questBes meso-analiticas, pois se foca na hierarquizacdo de fatores relativos a cada uma das
dimensoes relevantes da avaliagdo. O Electre presume que qualquer método de avaliacdo sera
minimamente eficiente se contemplar o universo micro-estrutural das escolhas dos atores. J& 0
BETA, nédo desconsiderando nenhuma das questfes anteriormente apontadas, esta interessado
nas questdes que permitem aos métodos de avaliagdo provocarem um aprendizado e
responsabilizacdo dos stakeholders.

ii) o carater ex ante da ferramenta: prospectivo e indutivo

A questdo aqui detalhada é encaminhar processos de tomada de deciséo acerca da adogédo de
novas tecnologias ou formas organizacionais da producio?® que efetivamente reduzam as
emissdes de gases. As avaliagdes de impacto classicas, do tipo ex post, fornecem cenarios
diagndsticos necessarios, mas ainda assim insuficientes. N&o se pretende aqui afirmar que um
instrumento de avaliacdo ex ante tenha — sozinho — o poder de resolver tamanho problema
derivado das a¢cdes humanas; mas apenas que este caminho — de difundir sistemas de tomada
de decisdo pré-reducdo e aumento da percepcao de vulnerabilidade resultante das emissoes,
possa ser parte de todo um processo que resulte em uma minimizacgéo eficaz dos efeitos
danosos derivados dessas agfes antropogénicas.

Avaliacdo ex-ante remete a uma execugdo que tem como proposito auxiliar na definicdo de
prioridades relacionadas a problematica. Avaliacdo ex-post é realizada apds a finalizagdo do
programa ou projeto e tem como objetivos definir os impactos reais sofridos pelo ambiente
(ex-post).

2 por parte de maltiplos e diferentes atores, mas ndo excluindo o fato de que alguns deles séo verdadeiramente os tomadores
de decisdo, como é o caso do Estado.
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Mostra-se pertinente, no caso em tela, a idéia de avaliacdo ex ante e prospectiva, que tenha
como resultado uma maior responsabilizacdo dos atores envolvidos (no sentido de criar um
ciclo evolutivo de tomadas de decis6es que minimizem os efeitos das emissdes de gases). Esta
disposicao leva em conta que apenas politicas publicas de carater normativo ou medidas de
incentivo ndo sejam capazes, sozinhas, de alterar todo o fluxo de tomadas de decisdo, ja
enraizado nos atores, que resultam em um continuo agravamento do problema. Existe caréncia
de preenchimento de uma lacuna de a¢des que possam balizar cada decisdo em todos o0s niveis
de micro-decisdes, pois a cada momento em que um agricultor, pesquisador, trabalhador rural,
etc. opta por determinada técnica de plantio ou variedade de planta, essa decisdo tem a
capacidade de maximizar ou minimizar as emissdes de gases que agravam o efeito estufa.

Para que se avaliem o0s impactos de modo compreensivo, serdo desenvolvidas estruturas
hierarquicas que relacionam tecnologias mitigadoras e a possibilidade de sua adogédo, sob o
cenario dado pelos diferentes aspectos envolvidos no impacto do aquecimento global sobre a
agricultura, a partir de trés grandes esferas: Mercado, Tecnologia e Politicas Publicas. As
inovagdes tecnoldgicas e organizacionais potencialmente mitigadoras de aquecimento global
serdo utilizadas como entrada’ para captar questdes relativas aos mercados e as politicas
publicas. Realizar-se-a na forma de questionario fincado em hierarquias (ou arvore de
critérios) entre variaveis relacionadas ao objeto (impacto) de modo a que todas as dimensdes
relevantes da avaliacdo sejam contempladas. O estudo se foca nos impactos causados na
agricultura de relevancia para o pais, sendo as principais culturas o objeto de avaliacéo
principal: cana-de-agUcar, mandioca, arroz, soja, algodao, feijdo, café, milho e o girassol,
segundo (Pinto & Assad (2008).

Em termos dos beneficios econbmicos, 0s seguintes campos de pesquisa econdmica S0
discutidos, ja que permitem a modelar os resultados dos investimentos de maximizacao de
lucros em Pesquisa e Desenvolvimento e suas relacbes com as politicas de mitigacdo dos
efeitos da emissao de gases estufa:

e Mudanca técnica e crescimento econémico (JAFFE et al. 2003), em especial sobre as
funcdes de producéo (agricola), crescimento da produtividade e mudancga técnica.

e Jogos de adocdo tecnoldgica, a racionalidade econdmica envolvida na adog¢do-néao-
adocdo de tecnologias, custo de adocdo da nova tecnologia e seus efeitos desiguais
para diferentes agricultores, modelos de beneficios e custos das ado¢6es (SURI, 2006;
ROZENWEIG & BINSWANGER, 1993).

e Relacgbes entre a intervencdo governamental para o bem publico (a inducéo da adogéo
tecnologica em diregdo a mitigacdo) (GINTIS ET al.2005).

e As formas e motores dos como 0s comportamentos humanos (de adogdo positiva de
novas tecnologias mitigadoras) se movem, a partir de a¢des institucionais (de cunho
governamental) (ROE, 2005).

iii) Os cenarios da avaliacéo

Dois tipos de cenérios serdo contemplados para a elaboracdo da ferramenta: o cenério de
fundo (a partir dos modelos de aquecimento global) e os cenarios de zoneamento agricola (que
permitirdo mapear os atores participantes dos painéis de validacdo da ferramenta).
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O cenario de aquecimento global adotado sera o dado pelo modelo climatico GISS (Goddad
Intitute for Space Studies), que apresenta predicdo da atmosfera e estruturas climaticas no
planeta durante o século XXI, combinando a anélise de bancos de dados compreensivos
globais com modelos globais atmosféricos, de superficie terrestre e processos oceanicos.

Quanto as escalas de mensuragdo dos impactos, a ferramenta devera apresentar condi¢Ges para
que o respondente possa relacionar certa estrutura de significados (como percebe o impacto -
X) com certas inovagdes (como vislumbra, ou ndo, a adocdo de tecnologias mitigadoras — a).
As escalas oferecidas devem apresentar valores para x e o e aplica-los a estrutura de impactos
através de um modelo matematico. Medir x e a e sua respectiva introdu¢do no modelo ndo ¢
uma escolha independente: modos de mensuracao diferentes sdo possiveis e levam a diferentes
conclusdes sobre efeitos e juizos relacionados para a composi¢do final de uma medida de
impacto.

Dependendo da natureza referente a estrutura de impactos definida, as escalas que relacionam
X ¢ a podem ser mensuradas por escalas quantitativas do tipo: @) Ordinal, com medidas
categoricas (ex: escalas de Likert), justificavel quando existe a impossibilidade de medidas
instrumentais ou quando seu custo € exacerbado e b) Quantitativa de medidas continuas,
discretas ou intervalares, coletadas atraves de instrumentos, contadas ou calculadas através de
uma unidade numerica adequada; deve ser definida por um painel de especialistas A diferenca
entre esses métodos estd na medicdo conjunta ou disjunta dos efeitos e juizos dos impactos.
Enquanto no primeiro método utilizamos do juizo para mensurar conjuntamente a variacdo de
X e a participagédo de a no processo avaliado, no segundo modo, primeiro x ¢ quantificada e
em seguida ¢ relacionada a um referencial (o) dado externamente por especialistas ou por uma
gama mais ampla de atores.

Em termos da orientacéo dos impactos, aponta-se que este ndo é um caso de State Choice, ou
seja, ndo ha pros e contras a serem avaliados, como no caso da adog¢éo — ou ndo — de plantio de
culturas transgénicas, mas uma gama de situacOes - adotar certa tecnologia que potencialmente
altera as formas de producdo ou seus resultados econémicos - a serem observadas pelo
respondente para que avalie a possibilidade de adotar certa tecnologia mitigadora de impactos.

1.3 Desenvolvimento futuro da ferramenta de avaliacdo

Para a construcdo de uma metodologia de avaliacdo prospectiva de impactos € necessario fixar
as referéncias que definem o contexto de avaliagédo e reunir informacOes gerais para a
caracterizacdo mais detalhada possivel desse contexto.

A criagdo desta estrutura hierarquica servira como um instrumento fixado na idéia de que a
oferta de novas tecnologias pode ser um veiculo capaz de perceber quais serdo as
vulnerabilidades dos sistemas, a fim de agirmos no gargalo certo em consequéncia disso. De
forma alguma se descartam as dimensdes de mercado e de politicas publicas da analise, poréem
a dimensdo de tecnologia nos servira para localizar as areas mais vulneraveis a sofrem
alteracbes com as possiveis mudancas e em seguida nos guiard através de tecnologias
mitigadoras que serdo utilizadas como estratégias para entrarmos no contexto da avaliag&o.
Por exemplo: a utilizacao de técnicas de plantio de café que envolvem o cultivo de arvores de
grande porte e vasta folhagem dentro da plantacdo de café, visando diminuir a temperatura
através da sombra das arvores.

Como referéncia de tais tecnologias tem-se:
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a) Agricultura de Baixo Carbono®, ou ABC (Ministério da Agricultura, Pecuéaria e
Abastecimento) e busca estimular técnicas que aliam a producdo de alimentos e
bioenergia com redugdo dos gases que causam efeito estufa. Um dos grandes problemas
€ que muitos agricultores, técnicos e até mesmo instituicbes puablicas ndo tem
conhecimento da existéncia deste programa ou nao estdo informados de como € seu
funcionamento.

b) No total do Plano Agricola e Pecuério deste ano foram disponibilizados R$ 18 bilhGes
para crédito rural, e dentro desta quantia R$ 2 bilhGes foram liberados em setembro de
2010 para serem investidos em técnicas que garantam a redugdo da emisséo de didxido
de carbono.

As seguintes definicOes representam as demandas para a elaboracéo e validagdo da ferramenta
de carater prospectivo e que resulte em aprendizagem dos atores envolvidos, de forma a que se
possa ndo somente diagnosticar os impactos (uma vez que os resultados da aplicagdo dos
questionarios de avaliagcdo representam coleta de informacdes), mas também de enderecar o
tratamento do problema - por meio da inducdo da adogéo de tecnologias mitigadoras:

o Os lugares e 0s respectivos atores sobre 0s quais 0s impactos se manifestam. Esse
recorte € feito a partir da analise da(s) cadeia(s) produtiva(s) e das redes de atores do
setor agricola. Os cenarios agricolas adotados serdo os colocados por Pinto & Assad,
2005. A amostra intencional (BOLFARINE & BUSSAB, 2000) escolhida deve
representar o melhor possivel a variacdo dos atores quanto a situagdes particulares que
possam influenciar na intensidade em que se manifeste o impacto. Os atores podem ser
subagrupados ainda em diferentes categorias®.

o Os impactos ndo necessariamente se manifestam homogeneamente nem com a mesma
nitidez em diferentes pontos das cadeias produtivas e para diferentes atores. A definigéo
desse universo ¢ fundamental para o desenho amostral e das subsequentes estratégias de
obtencdo de medidas de impacto e de adocdo tecnoldgica.

o Sera necessario contemplar questdes como as regides nas quais certas culturas podem —
ou ndo — ser produzidas: ha uma variabilidade de condigdes de plantio, que podem
representar, para a construcao do método de avaliacdo, problemas metodoldgicos?

o A realizacdo da ferramenta se darad por meio da elaboracao de “estruturas de impactos”, a
seguir apontadas, compostas por niveis hierarquizados de tecnologias agricolas
potencialmente mitigadoras. Os componentes da estrutura de impactos sdo as
tecnologias e seus indicadores.

o A estrutura de avaliacdo de impactos (ver simulacdo no Esquema 1), a ser validada por
meio dos painéis de atores, é apresentada a seguir, apenas como esqueleto 16gico que
apresenta as areas tecnoldgicas que envolvem, cada uma delas, inmeras tecnologias

% O ABC basicamente oferece recursos aos agricultores para quem em 10 anos deixem de emitir 165 milhdes de toneladas
de dioxido de carbono. Estes recursos devemser empregados em cinco préaticas sustentaveis produgdo: Plantio Direto,
Lavoura-Pecudria-Floresta (ILPF), Plantio de Florestas, Recuperagdo de areas degradadas ou Fixagdo de Nitrogénio.
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mais ou menos pertinentes para cada tipo de cultura. Assim, a estrutura a seguir é uma
oferta inicial de fatores tecnoldgicos que poderdo ser contemplados pelos potenciais
adotantes (atores do setor agricola), como ponto de partida para a construcdo da
ferramenta final.

Esta estrutura de analise de impactos serd, posteriormente, re-definida através de painéis, com
a participacdo de atores do sistema agricola. A definigdo final dependera do tipo de cultura em
questdo, O esforco metodologico final consistirda na elaboracdo de uma estrutura de avalicdo
capaz de contemplar diferentes culturas, sendo, entdo aplicavel a todas as areas definidas neste
artigo.

Para cada tecnologia de impacto, alguns indicadores serdo entdo desenvolvidos, levando em
conta que as escolhas e assuncdes preliminares sdo as bases necessarias para criar um
indicador e poder analisar sua qualidade. Inicialmente o0 grupo de pessoas que calcula o
indicador e o grupo de pessoas que utiliza esse indicador deve ser diferenciado, em geral um
dado indicador serd adaptado para um grupo de stakeholders segundo a variabilidade dos
requerimentos dos usuarios. Ha4 também a necessidade de adequar os indicadores a escalas
temporais e espaciais que se adéquem as necessidades de seus usuarios finais.

O Esquema 2, logo a seguir, apresenta hipoteticamente a relacéo entre as tecnologias a serem
avaliadas e os indicadores que serdo desenvolvidos.

10
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Esquema 1: Arvore de avaliacdo de tecnologias

11
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Os resultados dos indicadores podem significar uma mensuragdo, célculos da combinacéo de
dados ou resultados de uma simulacédo derivada de complexos modelos. Esses dados podem
ser transformados em scores que traduzam melhor as informagdes relevantes, utilizando
escalas para os niveis de impacto — autores citam escalas como de 0 (baixo) até 1 (alto), de 0 a
10, assim como escalas entre nimeros negativos e positivos como de -3 a +3. Podem ser
adotados também valores de referéncia para melhor interpretacdo dos indicadores, mas a
subjetividade intrinseca na escolha deste valor divide os principais autores. Também podemos
adotar, quando necessario, indicadores com carater qualitativo, substituindo indicadores
guantitativos.

Esquema 2: Notagao genérica da arvore de impactos das tecnologias agricolas mitigadoras de gases de efeito estufa

Legendaly: impacto do programa de pesquisa ou tecnologia t sob o ponto de vista da
dimensdo D (nivel 1);

Twi : componente do impacto Iy (nivel 2);
Twii : componente do impacto lp; (nivel 3);

Tpi..j - impacto a ser medido (ultimo nivel da hierarquia).

Outra opc¢do para a criacdo de indicadores sdo aqueles baseados em modelos, esta op¢ao pode
ser muito atrativa devido ao potencial que pode ser alcancado pelos modelos, mas em termos
praticos pode se tornar problematica devido a complexidade dos modelos envolvidos. Uma
solucdo possivel € a criacdo de uma matriz através do modelo e a partir de tal matriz se
desenvolver os indicadores. Outra opgdo é a derivacdo de um metamodelo, o qual pode ser
utilizado para calcular um indicador. E uma terceira solucdo é a criacdo de um modelo
simplificado, utilizando um numero limitado dos inputs mais acessiveis.

Em contrapartida, um indicador pode ser definido como observacgdes relativas ao seu valor de
referéncia. Este dado valor de referencia, que ajuda o usuario a interpretar da melhor forma
possivel os dados, ndo é estudado pelos cientistas, mas sim definido pelos stakeholders. Tal

12
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valor de referencia deve ser capaz de fazer usuério concluir que “ o indicador mostra que A é
melhor que B” o que ndo significa necessariamente que A é bom ou B é ruim.

O ultimo passo na avaliagdo de um indicador é sua relacdo com o usuério final, como o
indicador é utilizado, que deve ser feito através da coleta de feedbacks por parte do avaliador
dos usuarios finais do indicador.

2. Considerac0es sobre o futuro da pesquisa

Este estudo apresenta a estrutura teorico-conceitual e metodoldgica que possibilitara a
construcdo de uma ferramenta prospectiva e a avaliacdo ex-ante do problema referente as
mudancas climéticas e seus impactos na agricultura. Este € o procedimento preliminar para
que as acOes de mitigacdo do aquecimento global possam ser apoiadas. A ferramenta aqui
desenvolvida se mostra um meio poderoso que pode ser usado como meio de transformacéo de
todo paradigma dos stakeholders. A partir desta ferramenta é possivel desenvolver um
software que auxilie em grande escala para o desenvolvimento de politicas pablicas ou mesmo
avaliacOes prospectivas da iniciativa privada, visando atingir a sustentabilidade ambiental
aliada ao desenvolvimento. Desse modo, impactando sobre todo o contexto de mitigacdo dos
efeitos das mudancas climaticas globais dentro do contexto da agricultura brasileira.
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